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MADUREZ DE COSECHA Y COMPORTAMIENTO POSTCOSECHA DE FRUTAS

L. ANTONIO LIZANA M.
Centro de Estudios Postcosecha (CEPQOC), Fac. Cs. Agrarias y Forestales
Universidad de Chile, Casilla 1004.

El proceso de maduraci6n de frutas es un fenémeno
tinico y que relaciona situaciones manejadas por el
c6digo genético de conservacion de la especie y la
condicién horticola de un producto agradable para
ser consumido. Desde el punto de vista fisiol6gico
las transformaciones tienden a completar el
desarrollo y acondicionamiento de las semillas y
segundo procuran la destruccién del tejido que las
envuelve para liberarlas y dejarla en condiciona
para iniciar la germinacién. Desde el punto de vista
horticola la maduracién es un proceso que
transforma a un tejido poco atractivo no palatable
para el consuno humano en otro que es atractivo e
invita a Su Consumo.

El desarrollo de la fruticultura como industria ha
tenido necesidad de manejar este fenémeno de la
maduracién y otros relacionados con ella para
poder distribuir la fruta desde el lugar de origen
hasta los lugares de consumo.

La maduracién se define fisiolgicamente como el
proceso de transformaciones en un fruto que marcan
el fin de su periodo vital funcional. A continuacién
de este proceso vienen la senescencia que concluye
con la muerte del tejido.

En 1925 Kidd y West propusieron la teorfa de la
maduracién  “Climactérica”. Al estudiar en
manzanas éste fenémeno desde el punto de vista
fisiol6gico, encontraron que al iniciarse el proceso
de maduraci6bn las manzanas aumentaban la
respiracién como un indicador del aceleramiento de
todo su metabolismo. Junto con éste aumento de
respiracién se producfan cambios irreversibles:
disminucién del almidén, aumento de azucares
solubles, disminucién de taninos libres, formacién
de taninos de alto peso molecular con la que

inactiva los procesos de astringencia disminucién de
clorofila y aumento de carotenoides, xantofilas y
antocianinas.

Posteriormente el fenémeno probd no ser universal
y se postularon dos tipos de maduracién (Figura 1).
1° Maduracién CLIMACTERICA con los procesos
ya descritos que posibilitan maduracién de la fruta
en el 4rbol o fuera de él y 2° Maduracién NO
CLIMACTERICA que no presenta ésta repentina
aceleracién metabélica sino que la tasa respiratoria
disminuye lentamente mientras la fruta completa su
maduracién (Biale, 1975).
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Figura 1. Crecimiento y esquema de respiracion del
fruto durante el desarrollo.

Si la fruta No Climatérica se cosecha antes de
completar su maduracién, ésta se detiene v no
progresa. Por esto resulta importante conocer la
forma de maduracién de los distintos frutos para ser
menejado en cosecha, postcosecha vy
comercializacién (Cuadro 1).
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Desde el punto de vista Horticola-Agricola-
Comercial, estd establecido un manejo diferente
para cada fruta que desde luego influird en la forma
en que el consumidor acepta y demanda el
producto.

El comprador desea consumir la fruta cuando
presente sus miximas caracteristicas organolépticas.
Este estado por lo general coincide con una
situacién que hace inmanejable el producto en el
normal manipuleo comercial: fruta blanda de

tejido fragil susceptible a cortes, roturas,
magulladuras, etc.

Para conveniencia en el manejo del producto se ha
llegado a definir una terminologia que refleja la
condicién de la fruta para cumplir los propésitos de
su cosecha: manejo (selecci6n, acondicionamiento
y empaque) transporte y consumo. De esta forma
por convencién se ha definido “Madurez de
Consumo™ como aquel estado de desarrollo de la
fruta en que presenta al mAximo sus caracteristicas

organolépticas y de calidad.

Cuadro 1. Clasificacién de fruta segiin su comportamiento respiratorio durante la maduraci6n.

FRUTA CLIMACTERICA

FRUTA NO CLIMACTERICA

Manzana (Malus domestica Borkh)

Pera (Pyrus communis L.)

Membrillo (Cydonea oblonga Mill.)
Durazno (Prunus persica Batsch)
Nectarino (Prunus persica var. Nectarina)
Ciruela japonesa (Prunus salicina Lindl)
Ciruela europeas (Prunus domestica L.)
Damasco (Prunus armeniaca L.)

Palta (Persea americana Mill)

Atemoya (Anona sp) (cherimola x squamosa)
Chirimoya (Anona cherimola Mill)
Guanabana (Anona muricata L.)

Kiwi (Actinidia chinensis Planch)

Higo (Ficus carica L.)

Feijoa (Feijoa selloviana Berg)

Papaya de la montafia

(Carica pubescence Lenné et Koch)
Papaya tropical (Carica papaya L.)
Babaco (Carica pentagona L.)

Licuma (Pouteria lucuma Ruiz et Pavén)
Maracuyd (Passiflora edulis Sims)

Taxo o Curuba (Passiflora mollissima HBK Bailey)

Kaki (Diospyros kaki L.)
Mango (Mangifera indica L.)
Banana (Musa sp.)

Plitano (Musa sp.)

Sandia (Citrullus lanatus (Thunb) Matsum y Nakai)

Melén (Cucumis melo L)
Guayaba (Psidium guayava L.)
Arbol del pan (Artocarpus altilis Fosberg)

Guindo dulce (Prunus avium L)

Cereza agria (Prunus cerasus L)

Uva (Vitis vinifera L.)

Tangerina (Citrus reficulata var Tangerina )
Limén (Citrus limon (L.) Burm)

Naranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck)
Naranja agria (Citrus aurantium L.)
Mandarina (Citrus reticulata Blanco)
Pomelo (Citrus paradisi Macf)

Lima (Citrus aurantifolia (Christm) Swing)
Toronja (Citrus grandis Osbeck)

Citrén (Citrus medica L.)

Pifia (Ananas comosus (L.) Merr)
Tamarillo (Cyphomandra betaceae (Cav.) Sendt)
Frutilla (Fragaria x ananasa)

Frambuesa (Rubus idaeus L.)

Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth)
Zarzamora (Rubus wlmifolius Schot L.)
Granado (Punica granatum L.)

Nispero (Eryobotria japonica Lindl)

Oliva (Olea europea L.)

Fuentes: Wills er al, 1982; Kader 1985
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Se ha definido como “Madurez de Cosecha” o
momento Optimo de cosecha a la etapa del
desarrollo de un fruto en que una vez desprendido
del 4arbol puede evolucionar a “Madurez de
Consumo”.Esta definicion se aplica a fruta
climactérica y lleva implicita una etapa “particular”
del desarrollo en que se pueda cosechar, puesto que
aquellas frutas cosechadas en otras etapas no
evolucionarian satisfactoriamente a Madurez de
Consumo.

Como la fruta no climatérica no progresa en su
maduracién una vez desprendida del 4rbol la
Madurez de Cosecha y la Madurez de Consumo son
equivalentes.

Otros términos utilizados incluyen a la Madurez
Fisiol6gica, que botdnicamente se tiene que definir
en base a la funcién propésito o significado del
fenémeno en la especie y por lo tanto se relaciona
con la madurez que alcanza la semilla en su periodo
de desarrollo. Esta madurez en la semilla puede no
coincidir con el de la pulpa, como es el caso de la
fruta de carozo de maduracién temprana (durazno,
damasco, cereza) en que la pulpa de la fruta puede
alcanzar madurez de consumo sin que la semilla
haya alcanzado su total desarrollo.

La de demanda comercial ha obligado a etudiar y
establecer condiciones técnicas para el manejo de la
fruta que serd transportada y consumida a distancia
de su lugar de origen. El ¢jemplo mis impactante es
el manejo que se le da a la banana, cuyo destino
estd programado pricticamente desde su plantacién.
La fruta, tipicamente climactérica, se cosecha
cuando esta en aproximadamente un 80% de
desarrollo, se selecciona, acondiciona y desinfecta
y se traslada desde el punto de origen a los de
consumo (que pueden ser miles de km de distancia)
llegando a lugares de destino donde se gasifica con
etileno y programadamente se maduran para lograr
la “Madurez de Consumo” cuando se estd
exhibiendo para su venta en los mercados de los
paises consumidores.

Menos complicado ha sido el manejo de los citricos
puesto que al ser fruta no climatérica el control de
su maduracién es menos problemitico. La fruta
puede incluso dejarse en el drbol por un largo

perfodo (1 a 3 meses) sin que esto altere su calidad
posterior. En Chile esta practica es beneficosa para
el consumidor de naranjas puesto que al dejarlas en
el drbol para que prosigan su maduracién,
disminuye la acidez y aumenta la acumulaci6n de
azicar presentando un balance palatable mas grato.

Las caracteristicas particulares de la fruta la han
dividido en: aquella que puede trasladarse a
distancia o fruta firme, fruta perecedera y la muy
perecedera. Entre las de transporte a distancia estin
las manzanas, algunas peras, uva de mesa y algunas
ciruelas que por su estructura pueden resistir en
condiciones de refrigeracién varios meses fuera del
drbol y ser transportadas y distribuidas a puntos
lejanos. Entre las de perecibilidad intermedia estin
los duraznos, nectarinos, cerezas, damasco, algunos
cultivares de ciruela, algunos cultivares de uva de
mesa y la palta entre otras frutas. La necesidad de
distribucién de ésta fruta a puntos distantes ha
hecho afinar la investigaciéon en lo referente a
madurez de cosecha y de consumo y las condiciones
para mantener la buena calidad postcosecha de la
fruta durante almacenamiento, transporte y
exposicidn para venta.. La fruta muy perecedera,
como la frutilla o fresa, la frambuesa, el ardndano,
la chirimoya entre otras, presenta los mayores
desafios en relacién ala mantencion de su calidad
postcosecha, por el mayor tiempo posible.

Todas estas situaciones son muy particulares y
deben necesariamente relacionarse individualmente
con el cultivar puesto que cultivares de la misma
especie tienen comportamiento distinto en
postcosecha. Esto dificulta extraordinariamente las
recomendaciones comerciales porque no pueden.
por ejemplo, proyectarse investigaciones hechas en
ciruelas Red Beaut a ciruelas Roysum aunque ambas
sean Prunus salicina Lindl.

La duracién postcosecha de una fruta depende de un
gran nimero de factores que de una u otra manera
influyen en su ocurrencia. Para simplificar estas
influencias los podemos dividir en 3 situaciones
distintas:

1.-La primera son las caracteristicas especificas de
cada fruto en relacién con la duracién postcosecha
en condiciones ambientales normales. Es notoria la
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diferencia que existe entre manzanas y duraznos.
Sin embargo, también puede existir diferencias
entre cultivares. En manzanas verdes el cultivar
Granny Smith dura mas que el cv. Yellow Newton.

En los huertos de manzanas hace 30 afios en Chile
se guardaba la fruta en las galerfas de las casas con
exposicién sur (mds frio) durando hasta 5 meses en
estas condiciones.

2.-Probablememte la gran influencia en la vida
postcosecha de un producto fresco es el manejo de
la temperatura. Adicionalmente y en forma
complementaria se puede potenciar la duracién
postcosecha con el manejo de la concentracion de
gases del ambiente. En adicién al frio existen otras
tecnologias de aplicaci6n més restringida entre las
cuales una muy sofisticada es el almacenamiento a
baja presién. Para los frutos de origen templado,
que resisten 0°C en almacenamiento, la aplicacién
de frio constituye la tecnologia m4s importante. Al
bajar la temperatura, se baja la velocidad de
reaccién de todos los fenémenos de la actividad
metabdlica y se disminuye, por lo tanto, la tasa de
deterioro normal, aumentando la vida atil. Al bajar
el 02 y subir el CO2 también se disminuye la tasa
de deterioro por disminucién de la actividad
respiratoria (Kader, 1980, 1986). Tecnologias
sofisticadas como el almacenamiento refrigerado
hipobdrico tendrian un efecto similar al
almacenamiento en frio mas Atmdsfera Controlada.

3.- En los tdltimos afios se ha visto que es de gran
importancia el momento en que se efectia la
cosecha separando el fruto del 4rbol o de la planta.
Esta operacién que mecdnicamente es muy poco
entendida y por la tanto ignorada en su cabal
significado, es desde el punto de vista fisiolégico
muy determinante de los eventos que se
desencadenan en postcosecha.

Desde luego, la duracién potencial de un fruto estd
afectado por el momento en que se separa de su
planta madre. Esto significa que diferencias de
alguno dias en el proceso de cosecha de algunas
frutas pueden darle a éstas, mds o menos capacidad

de maduracién postcosecha o de desarrollar una
madurez de consumo de calidad satisfactoria.

Hay casos singulares como la palta o aguacate que
el sélo hecho de separarla del 4rbol induce al
proceso de maduracién, pudiendo permanecer sin
madurar en el drbol por varios meses.

Cosechas anticipadas tienen como consecuencia,
alteraciones fisiol6gicas que disminuyen la vida til
de la fruta, tenemos el caso del Escaldado en
manzanas, Pardeamientos Internos en uva de mesa
y durazneros, inhabilitadad para madurar en forma
natural en algunos cvs. de peras. En frutos no
climactéricos como la cereza o la uva, el color no
aumenta en postcosecha, lo contrario ocurre en la
mayoria de las ciruelas.

En manzanas de poco color, los agricultores tendian
a cosecharlos en madurez avanzada, lo que puede
traer como consecuencia aparicién de “Corazon
Acuoso”.

Frambuesas, moras e hibridos de ellas como el
loganberry, asf como también la fresa o frutilla,
desarrollan gran cantidad de pigmentos, mucho
antes de su madurez de cosecha. Al cosechar
anticipadamente, cuando atn estdn en los inicios de
las transformaciones de la maduracién ésta se
interrumpe y el fruto permanece con las condiciones
organolépticas disminuidas.

Para determinar el momento de cosecha adecuado,
debemos establecer el propésito de éste. Si la fruta
se consume de inmediatro o en mercados locales, en
algunos frutos climactéricos, la madurez de cosecha
debe estar cerca o coincidir con la madurez de
consumo.

Pero no sucede lo contrario, como podria pensarse,
que mientras mds lejano el mercado, mds
anticipadamente debe cosecharse una fruta
climactérica. Esta aberracién técnica no es de
ocurrencia poco frecuente, sobre todo en lugares
donde la técnica y el conocimiento de manejo de
fruta en cosecha y postcosecha es escaso.

El momento 6ptimo de cosecha para una fruta, es
aquel que le permite a esta fruta mantenerse por un
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tiempo maximo postcosecha en condiciones
aceptables y/o desarrollar 0 mantener la madurez
de consumo que lo hace deseable y aceptable.

Esto significa que para cada fruta el momento
Optimo de cosecha puede ser diferente y existird la
necesidad de saber sus indices de cosecha en
particular y sus requisitos ideales de temperatura,
humedad relativa y adaptabilidad a la A.C. y/o
A.M. en postcosecha para alcanzar el mercado con
una calidad satisfactoria.

Para determinar el momento Gptimo de cosecha se
recurre a los Indices de Cosecha que son
indicadores de un estado fisiolégico dado en el
proceso de maduracién. Es asi como podriamos
distinguir en este proceso un punto inicial, uno
intermedio y otro final que corresponderian a
inmadurez, madurez intermedia y sobremadurez.

Como los indices o indicadores se refieren a un
estado definido de madurez dentro del proceso de la
maduracién, estos Indices se llaman por lo general
“Indices de Madurez de Cosecha”.

Un indice de madurez de cosecha debe ser
perceptible, definido y estar bien relacionado con el
momento fisiolégico que existe.

Cuando un indice se comprueba en su eficacia y es
repetible en varias temporadas puede constituir un
“Estandar”.

Los estdndares de Madurez de Cosecha pueden
llegar a constituir una situacién legal, ej.: el
porcentaje (%) de azicares (o grados Brix) para
cosechar uva de mesa; el % minimo de azicar para
iniciar la cosecha del kiwi; el color minimo
desarrollado por el test del almidén para iniciar
cosecha en manzanas.

La importancia de estos fndices en la subsecuente
vida postcosecha ha sido establecida. De vital
importancia resulta para paises productores de fruta
como Chile que son exportadores a grandes
distancias, porque resulta més critico mantener por
un mayor tiempe la calidad comercial postcosecha
del producto.

Los primeros estudios realizados en Chile se
efectuaron en manzanas en la zona de Curicé
alrededor de 1967 a 1970 (Convenio CORFO-
ENAFRI). Se establecio que para manzanas Granny
Smith cosechada tanto en la zona de Los Niches
como alrededor de Curicé la fecha ideal era el 7 de
Abril. De esta forma la manzana tenia mayor
duracién en frio (10 meses) sin presentar problemas
que alteraran la calidad (especialmente escaldado).

Sin embargo, el deseo de exportar anticipadamente
hizo que se iniciaran cosechas de Granny Smith a
principios de Febrero, o sea, dos meses antes de lo
recomendado originalmente. Esto acarred como
consecuencia un recrudecimiento del problema
fisiologico del Escaldado de esta fruta cuando se
almacenaba en frio. El Escaldado empezaba a
aparecer a las 3 semanas de tener la fruta en frio.

Esta situacién determinG que la Comunidad Europea
decidiera el envio a Chile de un especialista aleman
para que estableciera indices de cosecha probados
como una forma de verificar la madurez de cosecha
de las manzanas de exportacién a Europa. Se
establecié entre otros el “Indice de yodo™.

Entre los frutos que no tienen un comportamiento
climactérico de maduracién y que su manejo
deficiente en cosecha altera o modifica
sustancialmente su calida postcosecha tenemos.
entre otros, a los citricos y a la uva de mesa.

En el caso de los frutos citricos, especialmente
naranjas y limones, son los que mis alteraciones
puede presentar por situaciones de clima y de
cultivo. Recientemente el profesor Irvin Eaks de la
Universidad de California en Riverside ha estado
revisando criticamente los indices de cosecha
establecidos para limones, puesto que aquellos
determinados para la parte sur del valle de San
Joaquin, no funcionan completamente para limones
de la zona costera (Santa Birbara) de la misma
latitud.

En Chile Mufioz (1970) determiné una significativa
variacién en forma, grosor de céscara, jugosidad y
tamafio de limones del mismo cultivo en distintas
zonas de produccién en Chile.
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En naranjas debido también a factores de clima, la
coloracién se produce mucho antes que los frutos
esten palatablemente maduras, comercializindose
cvs. como Washington en los mercados locales
desde casi dos meses de anticipacién (Lizana y
Errazuriz, 1980).

En caso de uva de mesa, en la degradacién de la
acidez titulable y la acumulacién de azicar influye
el clima de forma diferente. Es asi como el indice
de cosecha SS/ac. (relacién S6lidos Solubles/acidez
titulable) no puede aplicarse en Chile, en los valles
del norte de produccién tempranera, como se aplica
en el sur de California en el valle de Coachella
(Lizana y Abarca, 1987).

En relacién a frutos de maduracion climactérica, la
situacién ha sido menos critica, por la capacidad de
cambio que produce la maduracién fuera del drbol:
ablandamiento, aumento de azdcar, baja de acidez.

Sin embargo, Chile se ha transformado en un pais
exportador a grandes distancias. Por lo tanto la
mantencién de la calidad por periodos mayores a los
que tradicionalmente se¢ ha acostumbrado es una
meta absolutamente necesaria. Es aqui donde el
momento “6ptimo” de cosecha y los indices de
cosecha pertinentes cobran una importancia vital.

Hay oportunidades donde un indice inadecuado de
cosecha impide que la fruta tenga la misma
resistencia a temperaturas de postcosecha.Ya en
1944 Penwzer y Allen, estudiando la mejor
temperatura para mantener ciruelas sin madurar en
postcosecha, encontraron que 0°C cumplia con este
propdsito. Sin embargo, las ciruelas inmaduras
sufrian dafo por frio.

También la fruta puede no madurar en las
condiciones organolépticas potenciales, reduciendo
por ello la calidad final. Lim y Romani (1964)
compararon la produccién de voldtiles en duraznos
cosechados en tres estados de madurez. A pesar de
que toda la fruta maduré normalmente en apariencia
y produccion de CO, la fruta mis inmadura produjo
substancialmente menos volatiles.

En los primeros trabajos realizados por técnicos del
convenio CORFO-ENAFRI-U. de CHILE (1970-
1974), se determinaron {ndices de cosecha para casi
todos los frutos en relacién a los antecedentes
obtenidos del extranjero (Auda et al).

Las primeras investigaciones han revelado en
ciruelas japonesas (Prunus salicina Lindl) que el
mismo cultivar puede responder en forma diferente
a un mismo fndice de cosecha en dos localidades
diferentes.

En duraznos cv. Halloween, Lizana y Silva (1986).
cosecharon fruta en tres diferentes estados de
evolucion de madurez segin se indica por
pardmetros como: color de fondo, color de pulpa.
resistencia de pulpa a la presién. porcentaje de
s6lidos solules y la relacion SS/ac. (Cuadro 2).
Toda la fruta evolucioné a madurez de consumo,
sin embargo, el estado de madures de cosecha
influy6 en la manifestacion del pardeamiento interno
inducido por la temperatura de almacenamiento.
quedando claro que existe un momento dptimo para
cosechar fuera del cual el problema se manifiesta
més intensamente.

En kiwis, Gatti _et al (1986), demostr6 que
fruta proveniente de la V1 Regién comparativamente

Cuadro 2. Caracterizacién del estado de madurez a cosecha en duraznos cv. Hallowen.

Color CoLorR CoOLOR  CALIBRE RESIS.PULP. SS(%) Ac. TOTAL SS/ac.
Fondo PULPA CUBR.(%) (MM) (%)
M1 1.9 2,0 0-25 60 16,6 9.6 079 1231
M2 3.8 33 50-75 65 12,5 11,2 0,66 16.92
M3 5,2 5,0 75 - 100 78 9,1 13,0 0.80 16,30

Fuente: Lizana y Silva (1986).
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con fruta de la R.M. acumulaba menos almidén, lo
que tendria influencia en la calidad de la fruta
después de madurar para su consumo. Existe por
lo tanto una gran necesidad de valorizar estos
“indices de cosecha” en uso, es decir, evaluarlos en
su capacidad para reflejar el momento especifico del
desarrollo de wuna fruta enm su periodo de
maduracién. Esto debe efectuarse para cada especie
y sus cultivares y en lasdiferentes zonas agro de

crecimiento climaticas con el proposito de cosechar
en el momento Gptimo para su méxima calidad y
duracion postcosecha.

En este IV Simposio Internacional de Postcosecha
se presentardn resultados de las evaluaciones y
valorizaciones de los indices de cosecha para
diversos frutos de importancia para las
exportaciones desde Chile.
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MADUREZ DE COSECHA: INFLUENCIA DE LA ZONA DE CULTIVO EN LA
EXPRESION DEL INDICE DE MADUREZ DE COSECHA DE CIRUELAS JAPONESAS

HORST BERGER S.
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC), Fac. de Cs. Agrarias y Forestales
Universidad de Chile, Casilla 1004

La madurez de cosecha estd en funcién del tiempo
que deseamos almacenar la fruta y el manejo de
postcosecha que se le va a dar. Mientras mds
corto es el periodo de guarda y mas tecnologfa ad
hoc le proporcionamos, méis madura puede ser
cosechada otorgandole una mejor condicién
organoléptica a la fruta. Los valores numéricos
para cada pardmetro a medir varfan segin el grado
de madurez alcanzado por la fruta en el 4rbol. A
nivel comercial, en la medida que surgen cambios
en el manejo de postcosecha, siempre hay algo
que hace variar los valores numéricos de los
indices que estamos buscando, ya sea porque el
transporte se hace mds rdpido, ya sea porque
incorporamos una técnica en almacenaje como la
atmdsfera controlada, ya sea porque la
comercializacién en destino se hace més répida.

Hasta el momento nos hemos basado en indices
como color, resistencia de la pulpa a la presi6n o
firmeza, s6lidos solubles, acidez titulable, relacién
slidos solubles/acidez, probablemente con el
tiempo existan otros.

El indice de madurez que vamos a elegir o que es
el mis apropiado para un determinado fin,
depende de muchisimos factores, lo hemos
sefialado durante muchos afios y quienes trabajan
con la fruta en el campo saben que los patrones o
portainjertos, por ejemplo, tienen un cierto efecto,
que el riego tiene un cierto efecto, que la poda y
raleo, es decir la fruta que queda en el drbol deja
una relacién hoja-fruto que también tiene un efecto
sobre la maduracion, ademds del anillado y la
fertilizacién. Hablando de fertilizacién,
especialmente lo que se refiere a fertilizacién
nitrogenada hay un pequefia competencia entre lo
que es producir méis y producir de buena calidad,

generalmente los fertilizantes nitrogenados apuntan
a una mayor produccién, la que generalmente es
en desmedro de la calidad o tiempo de
conservacién de la fruta.

Por dltimo, la zona de cultivo, donde hay
variaciones de precipitaciones naturales que
influyen junto con las temperaturas medias que
pueden ser diferentes, por variacién entre las
temperaturas maximas y minimas. Este es un
punto complicado porque este pardmetro puede
variar de un afio a otro y también en la
postcosecha podemos variar la temperatura de
conservacion.

En el cv. Red Beaut (cuadro 1) podemos observar
que bajo las condiciones de cosecha efectuadas en
este estudio (M1 y M2) logramos un almacenaje
seguro de 21 dias. Con otra situacién de madurez
méis avanzada (M3) no logramos 21 sino sélo 14
dfas y si comparamos las ciruelas obtenidas de la
Regién Metropolitana con las de la VI Region, en
esta variedad, la fruta con esos niveles de
madurez, "funciona mejor” la mis madura dentro
de esos rangos. En esta situacién se encontré qué
parametro es el que mds cambia, pudiendo ser la
causa del porqué la fruta mo se puede conservar
més tiempo. Por ejemplo, los sélidos solubles
fueron md4s indicadores en la Region
Metropolitana que la firmeza, ya que la fruta fue
més firme que aquella de la VI Regién. En esta
iltima ain con fruta bastante blanda, los s6lidos
solubles no alcanzaron a desencadenar la madurez
de la situaciéon anterior, donde las ciruelas
sobremaduraron. Con estos estados de madurez de
cosecha ninguna ciruela pudo alcanzar los 28 dias
por la presencia de pardeamiento y senescencia.
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Cuadro 1. Valores promedios de los fndices de madurez a la cosecha y periodo de conservacion en el cv. Red
Beaut, para cada estado de madurez seleccionado en la RM y VI Region.

Estado de Regién Fechade Colorde  Intensidad Firmeza 8. S Ac. Tit. Conservacion
madurez cosecha  cub. (%) de color (Ib) (%) (%) (dias)

M1 RM 2711 50 Rojo fuerte 8.6a 10.6 b 1.74 a 21

M2 RM 27/11 100 R. fuerte - R.oscuro 5.9 b 1Ll % 1.31b 21

M3 RM 04/11 100 R. parpura oscuro 5.6 b 13.0a 1.25b 14

M1 VI 21411 50 R. anaranj- R. fuerte 5.8 a 10.5b 1.65a 21

M2 VI 21/11 100 R. fuerte - R. oscuro 4.8 b 10.7b 1.44 b 21

M3 VI 25/11 100 R. pirpura oscuro 4.0 ¢ 11.7a 1.50 b 2

Los promedios en las columnas de cada region seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente
para p < 0.5 segun la prueba de rangos maltiples de Duncan.

En el cv. Black Beaut es bastante similar el
comportamiento de la fruta en ambas regiones
(cuadro 2). En este caso la fruta mis inmadura
dentro del rango estudiado fue la que se conservo
mejor por 28 dias y obtuvo ademis las mejores
calificaciones en el panel de evaluacién. Limitante
en este caso fue la transparencia y la
sobremadurez hasta senescencia de la fruta
cosechada mas madura.

En ciruelas Blackamber en ambas regiones.
resulté mejor aquella de la Region Metropolitana
con madurez intermedia, presentando un
perfodo de  conservacion  de 28 dias
(cuadro 3). Fruta con firmeza superior a 12 Ibs no
evoluciona satisfactoriamente en postcosecha v
es rechazada por el panel de evaluacion
organoléptica, en todas las fechas de
evaluacion.

Cuadro 2. Valores promedios de los indices de madurez a la cosecha y perfodo de conservacion en ¢l
cv.Black Beaut, para cada estado de madurez seleccionado en la RM y VI Region.

Estado de Regién Fecha de  Color de Intensidad Firmeza 5.8 Ac. Tit.  Conservacion
madurez cosecha  cub. (%) de color (Ib) (%) (%) (dias)

M1 RM 15/12 60 Rojo fuerte 9.4a 103 ¢ 2.25a 28

M2 RM 18/12 100  R. parpura oscuro 7.3 b 11.3b 1.54 b 21

M3 RM 18/12 100 R. parp. casi negro 5.4 ¢ 12.6a 1.30 ¢ 14

M1 VI 12/12 60 Rojo oscuro 82a 10.9 b 1.80 a 28

M2 VI 20/12 100 Rojo oscuro 6.0b 10.1:€ 1.30 b 14

M3 VI 20/12 100 R. purp. casi negro 4.6 ¢ 1222 1.28 b *

Los promedios en las columnas de cada region seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente
para p < 0.5 segun la prueba de rangos miiltiples de Duncan.
* Frutos no comerciales a los 14 dias.
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Valores promedios de los findices de madurez a la cosecha en la primera temporada y periodo
de conservaciénen el cv. Blackamber, para cada estado de madurez seleccionado en la RM y

VI Region.

Estado de Regi6én Fecha de Colorde  Intensidad Firmeza S8 Ac. Tit. Conservacién
madurez cosecha  cub. (%) de color (Ib) (%) (%) (dias)

M1 RM 2712 100 R. piirp. muy oscuro 12.3 a 10.1 a 3.58a o

M2 RM 27112 100 Negro 10.6 b 12.2 b 3.21a 28

M3 RM 04/01 100 Negro 6.7¢ 12.7 a 2.10b 14

Ml VI 20/12 75  R. parp. oscuro  15.1a 10.3 a 3.58a *

M2 VI 20/12 100 R. fuerte - R. pirpura 13.5b 10.9 b 2.80b ‘

M3 VI 20/12 100 Negro 10.6 ¢ 11.8 ¢ 2.02¢ 21

Los promedios en las columnas de cada region seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente
para p < 0,5 segun la prueba de rangos miltiples de Duncan.

* Fruta con firmeza superior a 12 Ib, no evoluciona satisfactoriamente en postcosecha y es rechazada por el panel
de evaluacién organoléptica.

En la siguiente temporada (cuadro 4) en la VI
Region se presenté una alta
transparencia en la pulpa, afectando la calidad
comercial de la fruta. Cabe destacar que, a pesar
que los valores de los indices de madurez de la

incidencia de

fruta de M1, en ambas regiones fueron similares,
el comportamiento postcosecha en tanto, muy
distinto, no logrando las ciruelas de la VI Region
llegar a los 21 dias de conservaciéon por el
desorden fisiolGgico sefialado.

Cuadro 4. Valores promedios en la segunda temporada de los indices de madurez a la cosecha y periodo
de conservacion en el cv. Blackamber, para cada estado de madurez seleccionado en la RM y
VI Regi6n.
Estado de Regién Fecha de Color de  Intensidad Firmeza S. & Ac. Tit.  Conservacién
madurez cosecha  cub. (%) de color (Ib) (%) (%) (dias)
M1 RM 02/01 100 Negro 11.80a 10.8b 1.66 b 21
M2 RM 03/01 100 Negro 991b 12.1 a 1.80 a
M1 VI 06/01 100 Negro 11.5a 10.8 a 1.82 a *
M2 VI 06/01 100 Negro 7.9b 11.% b 1.74 a *

Los promedios en las columnas de cada region seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente
para p < 0,5 segun la prueba de rangos miltiples de Duncan.
* Frutos no comerciales a los 21 dfas.
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En Casselman los valores de los indices de
madurez de las ciruelas de los tres estados de
madurez, son similares (cuadro 5) en ambas
regiones, no obstante en todos los casos el perfodo
de conservacion difirié en una semana, asi en la
Regién Metropolitana la duracién fue de 35 dias

indica que aunque usemos los mismos parimetros
de madurez de cosecha la respuesta cn
postcosecha no necesariamente es la misma, ya
que estarfan otros factores involucrados. La
diferencia fundamental entre las ciruelas de ambas
regiones fue el mayor desarrollo de transparencia

mientras que en la VI Region fue de 28 dias, eso de aquellas provenientes de la VI Region.

Cuadro 5. Valores promedios de los fndices de madurez ala cosecha y perfodo de conservacion en el
¢v. Casselman para cada estado de madurez seleccionado en la RM y VI Regi6n.

Estado de Regi6n Fecha de  Color de Intensidad Firmeza S. S. Ac. Tit.  Conservacién
madurez cosecha  cub. (%) de color (Ib) (%) (%) (dfas)

Ml RM 12/02 70 R. pirp. a pirp. oscuro 7.5 @ 159b 2.75a 35

M2 RM 12/02 85 R. pirp. a pirp. oscuro 6.5 b 16.2 b 2.63b 35

M3 RM 27/02 100 R. pirp. muy osc.a negro 5.7 € 17.1 a 1.78 b 35

M1 VI 06/02 60 R.fuertea oscuro 8.3a 16.2 b 2.96 a 28

M2 VI 06/02 100 R. pirp. casi negro 6.4 b 16.1b 2.72b 28

M3 VI 16/02 100 R. pirp. muy osc.a negro 5.8 C 17.8a 1.41¢c 28

Los promedios en las columnas de cada regi6n seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente
para p < 0,5 segun la prueba de rangos miiltiples de Duncan.

En el caso de ciruelas Simka (cuadro 6), se
expresarfa una mejor conservacion en la VI
Regién con una semana mas de conservacion.

Cabe destacar que en este cultivar la transparencia
de la pulpa fue la que impidi6 una mayor
conservacién de la fruta mis madura.

Cuadro 6. Valores promedios de los indices de madurez a la cosecha y perfodo de conservacion en el cv.
Simka para cada estado de madurez seleccionado en la RM y VI Region.

Estado de Regién Fecha de  Color de Intensidad Firmeza S. S. Ac. Tit.  Conservacion
madurez cosecha  cub. (%) de color (Ib) (%) (%) (dias)

Ml RM 12/01 60 Rojo oscuro 9.7a 11.9¢ 227a 21

M2 RM 12/01 100  R. pirp. oscuro 8.6b 13.8b 2.25a 21

M3 RM 22/01 100  R. pirp. negro 6.6 ¢ 16.3 a 2.07a 14

M1 VI 10/01 60 R. fuertea oscuro 12.5a 15.0a 2.49a 28

M2 VI 10/01 100 R. osc. a pirp.osc.  10.9b 14.1b 1.93 b 21

M3 \%! 15/01 100 R. pirp. muy osc. 8.3 ¢ 15.1a 2.26a 28

Los promedios en las columnas de cada region seguidos de la misma letra no difieren estadisticamente
para p < 0,5 segun la prueba de rangos maltiples de Duncan.
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MADUREZ DE COSECHA: VALORACION DE LOS INDICES
EN CIRUELAS JAPONESAS

LJUBICA GALLETTI G.
Centro de Estudios de Postcosecha (CEPOC), Fac. Cs. Agrarias y Forestales
Universidad de Chile, Casilla 1004,

Durante los dltimos afios no sélo se ha
incrementado la cantidad, sino que también la
variedad de ciruelas que se envian al mercado
externo. En términos de calidad los principales
problemas que se han detectado en los mercados de
destino son madurez heterogénea (inmaduros o
sobremaduros) y presencia de desérdenes
fisioldgicos internos que disminuyen la calidad
comercial de la fruta.

Muchos de los cultivares de ciruelas japonesas no
tenfan antecedentes sobre su condicién Optima de
madurez de cosecha y resultaba peligroso asimilarla
a la de otros cultivares conocidos, ya que si bien un
mismo indice de madurez, por ejemplo color,
firmeza, puede ser 6ptimo para més de un cultivar,
sus valores pueden ser distintos.

El color es un indice que ojalé se pudiera utilizar en
todos los cultivares porque es no destructivo y
sencillo de medir teniendo buenas tablas, pero la
propiedad de las ciruelas de continuar desarrollando
color en porcentaje e intensidad durante el
almacenaje ha permitido que se la coseche con un
bajo porcentaje de color de cubrimiento sabiendo
que lo desarrollarin  posteriormente, pero
desafortunadamente esto no ird unido a un buen
desarrollo de las cualidades organolépticas; y por
otra parte en algunos cultivares, el color de fondo,
el verde, desaparece temprano en la temporada
antes de que la fruta esté madura, o sea con la fruta
tapada se puede encontrar distintos estados de
madurez y en este caso no serfa un buen fndice de
madurez.

Otro indice importante es la firmeza, uno de los

reclamos es que la fruta llega muy blanda o
demasiada dura. Hoy en dia con transportes mas
rdpidos puede cosecharse la fruta m4s blanda y més
atn si se ha detectado en algunos cultivares que la
firmeza de la pulpa de la fruta se mantiene largo
tiempo dentro de ciertos rangos.

En base a los antecedentes expuestos se planteé el
proyecto de investigacibn "Madurez Gptima y
manejo postcosecha de ciruelas japonesas para
exportacién”, que fue financiado por la Fundacién
Fondo de Investigaciones Agropecuarias del
Ministerio de Agricultura y por la Asociacion de
Exportadores de Chile.

Parte de los resultados de esta investigacion se
exponen a continuacion y cabe hacer notar lo
importante que es determinar cudl es el potencial de
conservacién de cada cultivar y asi poder programar
segin la distancia a los mercados de destino cuales
son los cultivares que se enviardn con éxito. Asi. si
la fruta de un cultivar dura 2 6 3 semanas no se
puede pensar en un mercado lejano ni menos
considerar un perfodo de acopio largo en el pais.

Los cultivares se eligieron en base a los que mayor
produccion tenfan al momento de iniciar el trabajo
y con algunos menos conocidos, para determinar su
potencial de guarda. Ellos fueron Red Beaut, Black
Beaut, Blackamber, ademis se trabajé con Simka,
Casselman, Laroda, Friar, Larry Ann, Angeleno y
Roysum.

El trabajo se realizé en dos temporadas consecutivas
y se eligieron tres estados de madurez e incluso se
marcaron frutos y se hizo seguimiento en el huerto
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para ver como iban evolucionando los indices de
madurez a lo largo del periodo de maduraci6n.

Por los antecedentes ya expuestos de firmeza de la
pulpa, en cuanto de mandar una fruta mds madura,
en el primer afio se trat6 de tener frutos con
alrededor de 4,5 libras y otros hasta 13 libras y
dentro de ese rango se eligi6 tres estados de
madurez.

En el cuadro 1 se pueden ver los valores Gptimos
tentativos de madurez y la duracién aproximada de
los cultivares estudiados.

En el caso de Red Beaut es importante hacer notar
que se presentan diferencias de una temporada a
otra y ello puede incidir en una semana de mas o de
menos de conservacin, si pensamos que (enemos
a EE. UU. a 12 - 15 dias de viaje estariamos justo
en el perfodo que podemos conservarla, entonces es
un cultivar bastante riesgoso, pero lo que atrae
bastante :s que los precios son buenos.

Black Beaut firmeza algo superior a Red Beaut
duracién 3 - 4 semanas, su comportamiento es
bastante regular.

Cuadro 1. Valores 6ptimos tentativos de indices de madurez de cosecha y duracién postcosecha en distintos

cultivares de ciruela.

Cultivar Color de Intensidad Firmeza Solidos Duracion Observaciones
cubrimiento (%) de color (Ib) lubles (%) ( )

Red Beaut 50 - 100 Rojo fuerte 45-85 10,5 - 12,0 2 "2
Rojo oscuro

Black Beaut 60 - 100 Rojo fuerte 7.5-9,5 10,7 - 11.5 3-4
Rojo oscuro

Blackamber 100 Negro 9,5-11.5 10,6 - 12,2 3 ») "3

Simka 60 - 100 Rojo oscuro 8,0-12,0 11.8-153 3 o !
Negro

Casselman 60 - 100 Rojo piirpura 50-90 14,8-17,9 4 *]
oscuro

Laroda 70 - 100 Rojo oscuro 7.0-11,0 123-17.4 3 *]
plrpura

Friar 75 - 90 Rojo oscuro 11,5-13,0 9.4-103 4
pirpura

Larry Ann 75 - 100 Rojo oscuro 6,5-11,0 13,6 - 18,5 5 *1
Negro

Angeleno 100 Negro 5,0-10,5 13,8-17.2 8

Roysum 70 - 100 Rojo fuerte 55-7.5 14,3 - 15,1 3-4 *1 "

*1 Diferencia por regi6n
*2 Diferencia por temporada
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Blackamber logra el 100% de color de cubrimiento
temprano en la temporada. Con el estado de
madurez que contemplaba 4,5 libras hubo malos
resultados por lo que habrfa que cosecharla con
valores de firmeza mds altos que los dos cultivares
anteriores, su perfodo de comservacién es de tres
semanas, pero cabe hacer notar que estd infuenciada
por una temporada u otra.

Simka es un cultivar poco y tiene el problema de la
forma que es aguzada por lo que es facil que se
rompa en postcosecha en ese sector de la fruta.
También presenta diferencias en el periodo de
conservacién segiin la temporada.

Casselman presenta una conservacién de cuatro
semanas, o sea que de los cultivares de media
estacién podrfamos esperar perfodos més largos de
duraci6n, pero presenta diferencias segin region.

Laroda, que dentro de los cultivares estudiados es
uno de los més antiguos junto con Friar, dura de
tres a cinco semanas, limitantes son ademis de
desordenes el ablandamiento de la pulpa y la
deshidrataci6n.

Friar, era uno de los m4s plantados al momento de
esta investigacién, tiene una duracién en
postcosecha de cuatro semanas.

Larry Ann tiene un perfodo de duracién més largo.
seis a siete semanas y un buen comportamiento
en postcosecha, limitante es la pérdida de
peso.

Angeleno presenta un amplio rango en que se
puede cosechar, entre 5 y 10,5 libras, el lugar de
origen no condiciona la calidad, el periodo de
conservacion bordea las 8 semanas.

Roysum es una de las 1ltimas de la temporada. lo
que la hace atractiva para los productores porque
generalmente tiene buenos precios. la duracién seria
de cuatro semanas y dentro de las observaciones se
puede decir que es un cultivar de ciruela que
presenta diferencias de una temporada a otra, lo que
podria acortar el periodo de conservacion
debido a una mayor incidencia de desédenes
fisiol6gicos.
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MADUREZ DE COSECHA: VALORACION DE LOS INDICES
EN DURAZNOS Y NECTARINES

LUIS LUCHSINGER L.
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC), Fac. Cs. Agrarias y Forestales, Universidad de Chile

CHRISTOPHER WALSH
Department of Horticulture, University of Maryland, College Park, Maryland, EE.UU.

El entendimiento de la fisiologia en duraznos y
nectarines durante su desarrollo y maduracién, ya
sea en o fuera del 4rbol, es esencial para definir el
momento oportuno de cosecha. Muchos de los
factores biolégicos de deterioro en postcosecha de
duraznos y nectarines estdin  directamente
relacionados con su fisiologfa y bioquimica. Como
tejidos vivos, duraznos y nectarines estdn sujetos a
cambios fisiologicos y composicionales después de
cosecha. La magnitud y tasa de estos cambios estdn
influenciados por factores ambientales tales como
temperatura, humedad relativa, composicin
atmosférica y exposicion a etileno.

Una adecuada madurez a la cosecha es esencial para
comercializar un producto de buena calidad. La
madurez a la cosecha influye enormemente
en el periodo de almacenaje y calidad final de
la fruta.

Frutos inmaduros estin mis sujetos a la
deshidratacion, descomposicion interna y dafios
mecénicos, adem4s de presentar una calidad inferior
en su madurez de consumo. Frutos sobremaduros
estan mis sujetos al ablandamiento y textura
harinosa  (mealy), ademis de un sabor
insipido luego de ser cosechados (Kader y
Mitchell, 1989).

Hay tres tipos de observaciones que se pueden
realizar en relacion el estado de madurez de un

fruto, que habitualmente son confundidos por
especialistas y productores, estos son: criterios de
cosecha,indices de madurez e indices de cosecha.

1. Criterio de cosecha: son observaciones visuales
que se hacen en el huerto para realizar la cosecha.
son los criterios a utilizar para cosechar. Estos
pueden ser: tamafio (calibre), color de cubrimiento
(porcentaje de color rojo) y color de fondo (de
verde a amarillo). Estos pardmetros son importantes
para el consumidor ya que son componentes de la
apariencia, factor importante en la calidad del fruto.
Sin embargo, son influenciados por una serie de
factores en adicién al estado de madurez tales como
poda, pricticas de conduccién, carga frutal.
fertilidad, luminosidad, temperatura y cultivar.

2. Indices de madurez: son mediciones de
caracteristicas fisiol6gicas internas que se relacionan
con el ‘verdadero’ estado de madurez de la fruta.
Desafortunadamente, éstas son  generalmente
mediciones destructivas, a veces complejas,
demorosas y costosas. Dentro de estos indices
encontramos resistencia de la pulpa a la presi6n,
sélidos solubles y acidez titulable, que han sido
utilizados con un grado de certeza variable.

Recientemente, mediciones de etileno han sido
utilizadas por algunos fisi6logos en postcosecha
como una forma de medir el estado de madurez. Es
bien sabido que el etileno es la principal hormonas
involucrada en el proceso de maduracidn de frutas.
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tanto madurez fisiologica como madurez de
consumo.

3. Indices de cosecha: son aquellos indicadores que
combinan las observaciones visuales (criterios de
cosecha) con los indices de madurez. Se trata de
encontrar correlaciones entre estos pardmetros
visuales con aquellos que indiquen la ‘verdadera’
madurez del fruto. Lamentablemente, aun no
contamos con tan perfecto indicador.

El desarrollo de indices de cosecha objetivos y
reproducibles para el mercado de duraznos y
nectarines no ha ido a la par con la creciente
expansion de la industria. Sin embargo, se ha
observado que entre color de fondo, acidez
titulable, s6lidos solubles y resistencia de la pulpa
a la presién, el color de fondo es el mejor indicador
a cosecha en relacién a las caracteristicas de calidad
comestibles (Delwiche y Baumgardner, 1983).
Parece ser que el indice méis promisorio por el

momento es el color de fondo (Delwiche y
Baumgardner, 1985).

Se ha comparado la tasa de produccién de
etileno con varios indices de madurez y criterios
decosecha. En duraznos, la correlacion mas fuerte
se encontré entre color de fondo, resistencia de
la pulpa a la presion y tasa de produccién de etileno
(logaritmo). El coeficiente de correlacion (R)
encontrado entre color de fondo (medido como
valor Cielab a*) y tasa de produccion de etileno fue
de 0.77 pl/kg-hr (Cuadro 1). Para el caso de
resistencia de la pulpa a la presion y etileno fue de
-0.80 (Luchsinger y Walsh, 1993). por lo tanto.
color de fondo parece ser el mejor indice de
cosecha ya que es un método no destructivo, ripido
y cada vez mas objetivo. Sin embargo. se observo
una marcada diferencia entre fechas de muestreo
dentro del periodo de maduracién (Cuadro 1) y
cultivares (Cuadro 2), lo que indica que se deben
realizar los estudios en forma especifica para cada
cultivar a modo de evitar generalizaciones.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacion de Pearson (R) entre tasa de produccion de etileno, color de fondo y
resistencia de la pulpa a la presi6n en duraznos cv. Red Haven, por fecha de cosecha y después
de 7 dias a 20°C en Maryland, EE.UU.

Fecha de cosecha log etileno log etileno color de fondo
(julio) vs. vs. Vs,
color de fondo resist. pulpa a la p° resist. pulpa a la p°

9 0.80* -0.80* -0.82*
13 0.65* - 0.62* -0.71*
17 0.49* - 0.64* - 0.50*
21 0.46* - 0.44* ns.
25 0.36* - 0.59* n.s.

General para
fechas de cosecha 0.77* - 0.80* - 0.79*

General para 7 dias
despues de cosecha
a 20°C 0.32* - 0.40* -0.47*

n.s., *: no significativo y significativo a P= 0.0001, respectivamente
Obs.: datos tomados en 1993. Maryland, Estados Unidos.
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacién de Pearson (R) entre tasa de produccién de etileno, color de fondo y
resistencia de la pulpa a la presion en duraznos cv. Red Haven y Marqueen, y nectarines cv.
Fantasia mantenidos en un sistema de flujo continuo por 10-14 dias a 20°C.

log etileno log etileno color de fondo
CULTIVARES Vs, VS, vs.
color de fondo resist. pulpa ala p° resist. pulpa a la p°
Red Haven 0. 7™ no estimado no estimado
Marqueen 0.48* -0.58* -0.76*
Fantasia (nectarino) 0.65* -0.62* - 0.74*

*: significativo a P= 0.0001
Obs.: datos tomados en julio de 1993. Maryland, Estados Unidos
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INDICES DE MADUREZ DE COSECHA
DE FRUTAS Y HORTALIZAS TROPICALES

ANGEL FLORES G.
Profesor Titular UNELLEZ. San Carlos. Cojedes.
Venezuela. Apartadp Postal N° 21. Zona Postal 2201 A

La calidad postcosecha de las frutas y hortalizas no
puede mejorarse, sélo puede ser preservada. Una
buena calidad se obtiene cuando la cosecha se
realiza en el estado adecuado de madurez. Al
cosechar frutos inmaduros se obtendra:

-Baja calidad

-Maduracién irregular

-Pérdida de peso, en algunos casos puede estar
entre el 10 Y 20%. En algunos fruots se ha
observado que entre los 18 y 22 dfas antes de la
maduracién, el fruto aumenta un 15% en peso).

-Aumenta la susceptibilidad a dafio por bajas
temperaturas, en productos que la padecen.

-Aumenta la transpiracién.
En hortalizas, bajo condiciones similares, se
mantienen verdes por un mayor tiempo, pero serdn

de inferior calidad.

Cuando los frutos se cosechan luego de la madurez
Gptima puede ocurrir:

-El periodo de almacenamiento se reduce.
-Se favorece la caida de fruots del 4rbol.
-Se reduce la calidad interna (poco jugo).
-Se reduce el valor comercial.

-Aumenta la susceptibilidad al desarrollo de
enfermedades .

Cuando un producto va a enviarse a mercados
distantes, debe cosecharse en estado de madurez
fisiolgica. El problema estriba en que es muy
dificil separar ésta de la inmadurez. En muchos
frutos no se observan cambios evidentes en firmeza
o color.

Un indice de cosecha es cualquier cambio en el
fruto u hortaliza que facilita la decision de
cosecharlo oportunamente. Muchas veces estos
indices son arbitrarios y subjetivos. La mejor
recomendacién es combinar varios de ellos. para
tratar de reducir la subjetibilidad.

Existen considerables variaciones de madurez entre
variedades y tipos de madurez entre variaciones
pueden evaluarse estableciendo indices de cosecha.

La madurez puede determinarse por:

a) Métodos Visuales: color de la piel, persistencia
de partes florales (estilo), presencia de hojas secas
externas, secado de la planta, "llenado del fruwo”.
doblez del follaje.

b) Métodos Fisicos: facilidad de separacién o
abscision, gravedad especifica, firmeza.

¢) Métodos Quimicos: sélidos, azicares. relacion
sélidos solubles/acidez, contenido de aceites,
contenido de almidén.

d) Método Fisiol6gico: medicién de respiracion.
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LIMITACIONES DE ESTOS METODOS

Métodos Visuales

Son métodos muy usados en frutas y hortalizas,
siendo ampliamente productores. En plantaciones
extensas se tornan tediosos y poco confiables.
Muchas veces los cambios de color no son
practicamente medibles en términos cuantitativos.
Los standares deben estar basados en nimeros,
antes que en palabras.

El tamaiio del fruto no siempre es una buena gufa
de cosecha. Hay frutos pequefios maduros
fisiol6gicamente, mientras que frutos grandes
pueden adn estar inmaduros (tomate, nisperos).
Ademis, las plantas crecidas en suelos con alto
nivel de nitr6geno pueden tener frutos en las cuales
persiste el color verde. Otros cambios visuales,
tales como la persistencia de partes florales,
presencia de hojas secas, secado de la planta;
llenado del fruto, son muy subjetivos debido a
algunas limitaciones tales como excesiva pérdida de
humedad.

Meétodos Fisicos

La determinacién de la madurez por la facilidad de
separacion del fruto de la planta es también
subjetiva. Altos niveles de nitr6geno en el suelo
hacen que el fruto se separe facilmente, ain estando
inmaduro. El aguacate, generalmente no se
desprende del 4rbol, ain con madurez fisiolGgica.

Un método més objetivo lo representa la
determinacion de la firmeza. La resistencia de la
pulpa o concha del fruto puede medirse por varios
instrumentos comerciales. La fuerza necesaria para
el rompimiento es una medida de la firmeza. Una
deficiencia de éste método es que en suelos con alto
contenido de nitr6geno, la textura puede ser mis
suave. Igual puede ocurrir si el fruto es cosechado
en un dia nublado o de la parte interna del 4rbol.

A medida que los frutos maduran, su contenido de

so6lidos solubles y su gravedad especifica aumentan.
En base a ésto, fué propuesto que la gravedad
especifica pudiera usarse como un método répido
para evaluar madurez. Frutos que flotan en agua.
tienen valores mé4s bajos de s6lidos solubles, menos
gravedad especifica y en consecuencia estarian
inmaduros. Los que se hunden tienen gravedad
especifica superior a 1, mayores sélidos solubles y
estarian maduros.

Este método, obviamente, tiene sus limitaciones.

Métodos Quimicos

Los anélisis de s6lidos solubles, 4cidos, asi como la
relacién solido/acidez funciona bien en citricos,
donde se puede establecer un valor minimo de
solidos y valores méximos para 4cidos. El contenido
de almid6n puede usarse para mangos y manzanas.
Sin embargo. la composicién quimica de los frutos
varfa con factores culturales y ambientales. El
contenido de 4cido y azicares puede estar influido
por la cantidad de luz solar. temperatura y
fertilizacion (dosis y tipo).

En algunos casos los cambios quimicos son lentos
y no relacionados a madurez.

Método de Célculo

La época de cosecha puede predecirse en algunos
cultivos sobre la base que el crecimiento de la
plantas es aproximadamente proporcional a la
temperatura ambiental. Se asume la temperatura
media diaria de siembra o transplante a cosecha. El
total indica el nimero de grados-dia necesarios para
el crecimiento del cultivo. Para un drea
determinada, el cultivo est listo para cosecharse al
obtener el total de grados-dias. El método de
unidades de calor se basa en la relacion
crecimiento- temperatura.

El método no funciona en especies sensibles al
fotoperiodo.

Para algunas variedades de hortalizas el conocer el
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nimero de dias de siembra o transplante a cosecha
puede ser una buena gufa de cuando recolectar.

Método Fisiolégico

La respiracion precisamente expresa edad,
especialmente en los estados de madurez. Midiendo
la respiracion a diferentes estados de cosecha, puede
seleccionarse el mejor momento. La principal
limitacién es su poca aplicacién préctica, debido al

equipo necesario.

Las limitaciones generales de todos los indices de
madurez, son variaciones en: nutricién, tamaio del
fruto, efectos climaticos y ambientales, posicién en
el arbol, tipo de suelo, humedad del suelo, método
de poda, uso de hormonas y agroquimicos. A pesar
de ellas, es posible combinar varios métodos para
determinar con mayor presicién cuando cosechar.

En el cuadro | se presentan algunos indices de
madurez utilizados en frutas y hortalizas.

Cuadro 1 Indices de madurez de cosecha de algunos frutales y hortalizas

CULTIVO

INDICE DE MADUREZ DE COSECHA

Maiz dulce, Guisantes
Mel6n reticulado

Melén reticulado

Frutas y hortalizas diversas
Papas

Bananas, plitanos

Frutas y hortalizas diversas
Citricos, melones inodoros
Citricos

Espérragos

Ajo

Apio Espaiia

Ajf Dulce

Unidades de Calor
Abscision

Formaci6n de "Malla"
Tamafio

Gravedad

Desaparicién de Aristas

Color externo

Contenido de sélidos, acidez, relacién sélidos solubles/acidez

Contenido de jugo
Longitud de 13 a 20 cm

El follaje se torna amarillento

Antes de que los peciolo de las hojas se tornen fibrosos

(muestrear y probar)

Los frutos comienzan a cambiar de color verde, rojo o amarillo
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Cuadro 1 Indices de madurez de cosecha de algunos frutales y hortalizas (Continuaci6n)

CULTIVO INDICE DE MADUREZ DE COSECHA

Ajf Picante Los frutos muestran color tipico de madurez de acuerdo a la
variedad

Berenjena Los frutos alcanzan 1/3 a 1/2 del completo desarrollo y las
semillas estdn adn tiernas

Brocoli Antes de que se abran las flores (de color amarillo)

Calabacin Los frutos alcanzan 1/3 a 1/2 del completo desarrollo y semillas
son tiernas

Cebolla El 75% de las plantas tienen las hojas dobladas a nivel del cuello

Cebollin Las plantas alcanzan buen desarrollo y el tallo grueso

Lechuga De hoja: las plantas alcanzan méiximo desarrollo
Arrepolladas: l1a cabeza es firme, compacia al tacto

Pepino Consumo fresco: frutos alcanzan el miximo de su longitud
(aproximadamente 12 cm), verdes y sin color amarillo en los
extremos
Uso Industrial: frutos muy pequefios y aun tienen adheridos
vestigios de las flores.

Piment6én Consumo fresco: maximo desarrollo, color verde. Al presionar
con los dedos no quedan huellas.
Uso Industrial: maduros, de color rojo.

Remolacha Raices de tamafio mediano. Antes que se vuelvan fibrosas
(muestrear y probar).

Repolio Cabeza firme, compacta al tacto

Tomate Consumo fresco: "verde hecho”, totalmente desarrollado y leve
cambio de color.
Uso Industrial: color rojo total

Zanahoria Raices de tamafio mediano y poco fibrosas
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DETERMINACION DE INDICES DE MADUREZ DE COSECHA EN
GUANABANA (Annona muricata L.) EN DOS REGIONES DE COLOMBIA (S.A.)

FANNY VILLAMIZAR DE BORRERO ', ELIZABETH HERNANDEZ ? ,
ROCIO JIMENEZ * Y AMANDA ROA *

RESUMEN

La Guanabana fruta tropical de extraordinarias
cualidades organolépticas, es considerada como una
de las frutas m4s apetecidas en el mercado interno,
con proyecciones a mercados internacionales. La
fruta de buena calidad se obtiene cuando la cosecha
se hace en el estado de madurez apropiado, apoyado
en el conocimiento de las caracterfdticas o fndices
que puedan indicar este momento. Dada su
importancia, el presente estudio, parte del proyecto
"Manejo postecosecha de frutas y hortalizas”, del
Convenio SENA-ICTA-Universidad Nacional de
Colombia, Departamento de INgieneria Agricola, la
Universidad INCCA y COLGUANABANA,
propuso como objetivos las variaciones: 1)
fisiologicas (tasa respiratoria) 2) quimicas (°Brix,
acidez, pH) 3)ffsicas (forma, tamafio, peso, etc.) 4)
morfologicas (% pulpa, semilla, cdscara) y de
calidad, en guanabana procedente de las zonas de
Buga (Valle) y Flandes (Tolima).

Se propuso para el estudio, dos sistemas de
medicién del indice de cosecha, el indice largo,
donde se midieron las variaciones propuestas alos
16 dfas; 6%, 8* 112, 13%,15%, 17*, 19%, 20 y21
semanas, desde la formacion del fruto,
acompaiiando los valores de tasa respiratoria, con

los demds cambios asociados; en el indice rdpido se
evaluaron igualmente, siete estados diferentes de
desarrollo I al VII, analizando las mismas variables
propuestas.

Los resultados obtenidos para los productos de las
dos zonas, en la tasa respiratoria, mostraron un
descenso de més de 500 mg CO2/Kg-hr a un valor
aproximado y estable de 100 mg CO2/Kg-hr,
marcando el inicio de la madurez fisiolégica, en el
estado 1V a los 105 dias de desarrollo del erizo.
mostrindose como fndice confiable de madurez. De
los cambios fisicos, la longitud y el peso especifico.
asf como de los quimicos, los °Brix y la acidez,
aumentaron entre los estados [V y V
correspondientes a los 105 a 119 dias, sirviendo
también como fndices; en las caracteristicas
morfoldgicas, la formacién total de la semilla en el
V estado, su cambio a color pardo, la variacién a
color crema en la pulpa y su disminucién en la
velocidad de pardeamiento, ubica en este estado
como el minimo recomendado para la cosecha.

Al comparar los dos indices de cosecha estudiadaos,
se puede afirmar que la tasa respiratoria, el nimero
de espinas/4rea, el peso especffico, °Brix y acidez
son los pardmetros con mayor coincidéncia de sus
resultados.

- Ing. Agricola MSc. Ing. de Alimentos. Programa Postcosecha de Prod@s:@cgtas
% Ing. en Alimentos. P A “ =10 ,. i
1S5/
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INTRODUCCION

La guandbana (Annona muricata L) fruta tropical de
la familia de las annondceas, presenta
extraordinarias condiciones nutricionales y
organolépticas, siendo considerada como una de las
frutas m4s apetecidas en el mercado interno y con
grandes proyecciones para los mercados
internacionales (Arango, 1975).

Su produccién y demanda se ha venido
incrementando paulatinamente debido a que en la
medida que se dan avances significativos en la
productividad, con huertos bien establecidos, el drea
dedicada a su cultivo aumenta. Esto no le resta
importancia a los problemas de falta de informacion
sobre el manejo del cultivo, el control de plagas y
enfermedades, el manejo de cosecha y postcosecha,
asi como su comercializacién. Las diferentes
especies de Annona y sus géneros afines han tenido
su origen en la mayoria de los casos en América
Tropical y Subtropical y otras especies en Africa.
La Annona muricata, crece espontineamente desde
el sur de México hasta el Brasil, creyéndose su
origen en éste dltimo pais o en Colombia (Arango,
1975).

En Colombia se han establecido plantaciones en
diversas zonas del pais, con variedades ¥
rendimientos diversos, en altitudes desde los 0 a
1000 m.s.n.m. y temperatura media de 29°C y
bajas de 18 a 20°C, en suelos franco-arenosos, o
franco-arcillo-arenosos. En el cuadro 1 se aprecian
las zonas productoras y sus rendimientos.

No se han identificado variedades propiamente
dichas, y las diferencias en los frutos se han dado
clasificsndolos en 2 grandes grupos: dulces y 4cidos
o por la consistencia de la pulpa que varfa de
blanda y jugosa, hasta firme y seca. Los tipos que
se han seleccionado han sido por sabor y tamafio,
encontrdndose en la Costa Atldntica tipos agridulces
de tamafio mediano, y en Cundinamarca y Tolima
frutos dulces de tamafio pequefio, que pesan entre
500 y 1500 gr, y en Antioquia y el Valle del Cauca
frutos 4cidos de tamafio grande de 2 a 4 Kg
(Arango. 1975: Aranque, 1975).

La buena calidad de la fruta se obtiene cuando la
cosecha se hace en el estado de madurez apropiado,
ya que las frutas cosechadas inmaduras resultan de
mala calidad y maduran en forma irregular, ya que
no se d4 la transformacién de los almidones en
azicares, y por otra parte la sobremadura no resiste
un almacenamiento prolongado, pues se Tajan
produciendo pérdida de los frutos. En la guanibana
éste hecho se hace evidente puesto que se cosecha
sin conocer ¢l punto Gptimo de recoleccién, lo que
hace que en su comercializacién sea imposible
encontrar una calidad uniforme que permita un
adecuado manejo post-cosecha. conservacion y
almacenamiento (Lira de Parra. 1989: Guzman.
1981).

Dada la importancia del estudio de los indices de
cosecha de éste cultivo con las buenas posibilidades
de industrializacién, comercializacién y exportacion
de nuestras frutas, se realizé el presente estudio, en
el proyecto denominado "Manejo Post-cosecha de
frutas y hortalizas", dentro del convenio Sena-
ICTA- Departamento de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad
INCCA (Escuela de Ingenierfa de Alimentos) y con
la colaboracién de Colguanabana-Buga. v Agromec
Ltda en Bogota.

Se planted como objetivo general la determinacion
de pardmetros que permitan la identificacion del
momento oportuno de la cosecha, acorde con los
requerimientos de comercializacion posteriores, en
guanibana procedente de dos zomas diferentes de
producci6én: Flandes (Tolima) y Buga (Valle).

MATERIALES Y METODO

Como materia prima se utilizé guandbana escogida
de los tipos de mayor produccion en los cultivos.
teniendo en cuenta la clasificacion locativa para
cada una. El producto fué obtenido en la hacienda
El Diamante, del municipio de Buga (Valle).
situada a 1250 m.s.n.m. con temperatura promedio
de 22°C y 85% de humedad relativa y en la
finca Veracruz. ubicada en el municipio de
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Flandes (Tolima), situada a 800 m.s.n.m., con
temperatura promedio de 38°C y 60% de humedad
relativa.

Para la determinaci6n de los indices de cosecha se
establecieron dos formas o métodos para el andlisis
de los mismos, asf:

Indice largo de cosecha: Consistente en el conteo
de los dias transcurridos desde 1a floracién hasta la
plena madurez fisiolégica de la fruta, haciendo una
marcacibn ~ de flores, en las hectdreas de
mayor produccién de la finca, sobre las que se

realizé un plano y se traz6 una linea en zig-
zagmarcando las flores de los A4rboles
quecorrespondian a ésta lfnea. Se marcé un lote
total de 250 flores, utilizando ¢l 20% para andlisis,
distribuidos en 10 ensayos, cada uno con 5 muestras
(segin norma ICONTEC No.756) y se sigui6 el
desarrollo de la fruta realizando los ensayos de la
siguiente manera: primer ensayo a los 16 dias de
formacién del fruto, el segundo en la sexta semana,
el tercero en la octava semana, el cuarto en la 11a.
semana, el quinto en la 13a. semana, el sexto a la
15a.semana, el séptimo en la 17a. semana, el
octavo en la 19a. semana, el noveno en la 20a.
semana y el décimo en la 21a. semana.

Cuadro 1. Zonas productoras, superficie plantada y rendimientos de la Guanabana en Colombia

Caldas, Magdalena

Meta.

REGIONES . AREA PLANTADA Hi4 RENDIMIENTOS
Kg/Ha
Costa Atldntica
Valle del Cauca
Tolima, Huila 11.000 Kg/Ha (1)
Cundinamarca 16.000 Ton/afio (2)
Risaralda, Quindio

" Cultivos tecnificados

n Fuente: Minagricultura-Opsa-UPA-Divisién de Alimentos para el ailo 1990.

2) Informacién Centro Fruticola Andino-Cali-Colombia.

Las caracteristicas fisicas de los frutos estudiados
fueron forma y tamafio, redondez, efericidad, peso,
volimen, peso especifico, longitud y nimero de
espinas por unidad de 4rea, drea superficial y
apariencia externa e interna; las morfolégicas:
relacién pulpa-cdscara, semilla y corazén; las

quimicas: °Brix, acidez, pH y las fisiolégicas: tasa
de respiracion.

El findice largo se realiz6 tnicamente para la
guandbana proveniente del municipio de Flandes
(Tolima) y se propuso realizar un indice mas rapido
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para hacer el seguimiento del crecimiento de la
guanibana proveniente del municipio de Buga
(Valle) y compararlo con el lento.

Indice rdpido de cosecha: se escogieron diferentes
estados de desarrollo fisiolégico del fruto, desde
erizo hasta la fruta completamente desarrollada, con
los criterios de tamafio y nimero de espinas por
drea, parimetros observados en experiencias previas
como significativos de cambio durante la madurez
del fruto.

El indice ripido de cosecha de la guandbana, se
trabajé para las dos zonas, tomando un grupo de
muestras dobles del tipo de espimelas medias (II),
en siete estados de desarrollo diferentes. Se
analizaron todas las caracteristicas fisicas, quimicas,
morfol6gicas y fisiolégicas previamente
establecidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacién previamente establecida entre los
diferentes estados de desarrollo y su
correspondencia al nimero de espinas por unidad de
4rea (0.25 dm?), se muestra en la cuadro N¢ 2.

Esta fue la base para seleccionar la fruta en
cada uno de los estados de desarrollo analizados.

Cuadro 2. Estados de desarrollo y su relacién con
la densidad de espinas.

ESTADO N© de espinas por irea

(0.25 dm?)
1 50 - 56
I 27 - 30
m 21 -24
16 - 19
Vv 12 - 14
V1 9-11
vl 5:7

INDICE DE COSECHA DE LA GUANABANA
PROVENIENTE DEL MUNICIPIO DE BUGA

Variacién de la tasa de respiracién: En la grifica
1, se presentan los resultados obtenidos
para los diferentes estados, observindose como en
el estado I, se presenta la mayor tasa de respiracién
(TR=573.4 mgCO,/kg.hr), y que a partir del IV
estado de desarrollo, la actividad respiratoria se
reduce vy estabiliza sensiblemente, indicando el
comienzo de su madurez fisioldgica.

Variacién de las caracteristicas quimicas: Como
se puede observar en la grifica 2. los sélidos
solubles (grados °Brix) aumentan paulatinamente
durante los diferentes estados de desarrollo de la
fruta, desde 3.8 Brix en estado de erizo, hasta 7.0
°Brix en fruta con madurez fisiologica. La acidez
titulable (% de 4cido citrico) presenta un incremento
s6lo a partir del estado 1V de desarrollo, no asi el
pH que no presenta modificaciones considerables.

Los azicares (°Brix) y los 4cidos, a pesar de que se
forman en poca proporcién, a partir del IV estado
presentan un acentuado desarrollo, lo que estaria
indicando el comienzo de la madurez fisiol6gica.

Salrgn

TASA ACSPRATIMA mg T

I " " " v w v
ESTADOS

FUENTE © LOS AUTORES BOGOTA Loy

Figura |. Caracteristicas fisiologicas de la Guanabana
de Buga (Valle). Indice ripido de cosecha.
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Variacién de las caracteristicas fisicas: Forma y
tamafio: la forma de la guanibana desde el
comienzo de su desarrollo (erizo), fué¢ oblonga
elipsoide que se mantuvo durante todos los estados
de su desarrollo hasta llegar a madurez fisiol6gica.

En los diferentes estados, el crecimiento
longitudinal resulté ser una de las variables mdis
notorias, mostrando un comportamiento
uniformemente progresivo. En el quinto estado
la guanibana alcanza el 77.30% del tamafio
final (longitud), como se observa en la
gréfica 3.
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Fuente: Los autores, Bogotd, 1991.

Figura 2. Caracterfsticas qufmicas de la Guanabana
de Buga (Valle). Indice rdpido de cosecha.

Peso, volimen real, peso especifico real: Se
‘observa en la grifica 3, que el peso especifico es
una variable sensible, ya que en los primeros 4
estados, éste tiende a crecer y en los 3 tltimos
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estados hay una tendencia a disminuir, presentando
su miximo en el IV estado, por lo que se podria
ubicar éste miximo, como un punto coincidente con
el inicio de la madurez fisiol6gica.

Fuente: Los autores, Bogotd, 1991.

Figura 3. Caracteristicas fisicas de la Guanabana de
Buga (Valle). Indice rdpido de cosecha.
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Longitud y ntimero de espinas por édrea (0.25
dm?): Los valores de éstos dos pardmetros aparecen
en la gréfica 3. Allf se observa que a medida que el
fruto se va desarrollando, la longitud de las espinas
aumenta, de una manera moderada, variando de
0.49 a 0.70 cm, desde el erizo hasta la fruta en

plena madurez; éstadisminucién es visiblemente
clara sobre todo en los dos primeros estados de
desarrollo,  decreciendo aproximadamente  un
50%; un 33.9% en el estado IV ;un 25% en
el estado V, para finalmente tener un 12.5% en la
fruta totalmente madura (VII).

Cuadro 3. Variacion de las caracterfsticas internas y externas de la guanabana de Buga (valle) durante los

diferentes estados de desarrollo.

ESTADO CARACT. EXTERNAS

CARACT. INTERNAS

I CASCARA:
Color verde oscuro
intenso, dificil de
desprender de la
pulpa. Consistencia
dura.

ESPINAS:
Duras, muy juntas.

n CASCARA:

Color verde oscuro intenso
dificil de desprender de

la pulpa. Consistencia
dura.

ESPINAS:
Duras pero menor cantidad
que en el estado anterior.

PULPA: Dura, color blanco
cremoso, presenta
pardeamiento
inmediato.

CORAZON: Apenas se define

SEMILLA: Blanda. color blanco
tamafio aproximado de
1 cm de longitud.
muy juntas v
proximas a la cascara.
Consistencia pastosa

AROMA: Semejante a las
hojas del drbol.

SABOR: Insipido, se asemeja
al de papel.

PULPA: Dura, granulosa, sin
jugo. de color blanco
cremoso. Presenta
pardeamiento
inmediato.

CORAZON: Bien definido.

SEMILLA: Son redondeadas.
blancas, un poco blandas.
se encuentran cerca de

la cascara.

AROMA: Semejante al estado |

SABOR: Semejante al estado [

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologfa Postcosecha de Frutas

Cuadro 3. Continuacién

K}

ESTADO CARACT. EXTERNAS CARACT. INTERNAS
m CASCARA: PULPA: Dura, granulosa, no
Color verde oscuro, Jugosa, de color
dificil de desprender blanco cremoso,
Consistencia dura. pardeamiento
inmediato.
ESPINAS: CORAZON: Bien definido
Con mayor crecimiento
y menor densidad que
en el estado anterior. SEMILLA: Inician la coloracién
café y la consistencia
semi-dura.
Comienzan a formarse
en la pulpa las cavidades
que contienen a la semillas.
AROMA:  Sin olor caracteristico.
SABOR:  Semejante al estado 1.
v CASCARA: PULPA:  Color blanco crema,
Color verde. se pardea mis lentamente
Consistencia dura. (aproximadamente a los §
minutos), no jugosa.
ESPINAS: SEMILLA: Semiplana, color
Duras y mds separadas café claro, se separan
que en estado anterior. un poco, duras.
AROMA: Sin olor caracte ristico.
SABOR: A almidén.
v CASCARA: PULPA:  Color crema, se pardea
Color verde. aproximadamente a los 15
Consistencia dura. minutos, especialmente en
¢l corazon,
ESPINAS: SEMILLA: Color café mis intenso
Flexibles en la punta. que en el estado anterior,
Se encuentran separadas. Se definen las cavidades
donde se encuentran las
semillas.
VI CASCARA: PULPA:  Color blanco, se
Color verde. pardea aproximadamente

Consistencia dura.

a los 30 minutos
principalmente.
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Variacién de las caracteristicas morfol6gicas. En
la grifica 4 se observa que existe una relacién
inversa entre el desarrollo de la c4scara con relacién
a la pulpa a partir del estado II de desarrollo;
mientras que entre los estados I y II las
dos disminuyen dando paso al incremento
del porcentaje de semilla y corazon, pero
invirtiendo ésta tendencia entre el V y el
VII estado.

Al analizar la relacion pulpa-semilla se encontrd un
minimo correspondiente al V estado, que coincide
con el méximo valor en la formacién de la semilla,
pardmetro  que podria  asociarse con la
madurez fisiolégica.

La relacién entre las caracteristicas morfoldgicas
individuales, asf como la de pulpa-semilla podrdn
ser consideradas como {ndices practicos de cosecha,
una vez se tenga el personal capacitado para la
observacion detallada de éstos cambios.

VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS
INTERNAS Y EXTERNAS DE LA FRUTA

Al observar las caracteristicas externas e internas de
las frutss en la tabla 3, se aprecian cambios poco
considerables en el color de la céscara, y una
disminucién del espesor de la misma, durante el
desarrollo fisiolégico de ésta, (estados 1 al VII),
como tampoco hay presencia de las caracterfsticas
organolépticas aroma y sabor que s6lo se presentan
en el almacenamiento posterior. En los dltimos dos
estados empieza a presentar flexibilidad y
necrosamiento en la espinas.

Al aumentar el % de pulpa presente en el fruto, se
observa que se van formando y definiendo las
cavidades que alojan la semilla, presentindose muy
juntas y cercanas a la céscara en los primeros tres
estados, empezandose a separar con el desarrollo de
la pulpa, quedando cerca al corazén; se observan
ademis cambios de color bien definidos, pues de
una coloracién blanca y consistencia pastosa, se
pasa al marrén y finalmente a una tonalidad mas
oscura vino-tinto y dureza notoria.
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Fuente: Los autores, Bogotd, 1991.

Figura 4. Caracteristicas morfolégicas de la
Guanabana de Buga (Valle). Indice rapido de cosecha.
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Se observa un pardeamiento rdpido de la pulpa
(inmediato), en los primeros tres estados,
disminuyendo en los 3 estados posteriores hasta mas
o menos 30 minutos. El pardeamiento presentado en
los estados V, VI'Y VII se acentia principalmente
en el corazon.

En forma general, si se observan conjuntamente los
cambios m4s notorios durante el desarrollo de la
guandbana de la zona de Buga, se podria decir que
la respiracién disminuye sensiblemente hacia el
cuarto estado de desarrollo indicando el inicio de la
madurez fisioldgica.

Entre los cambios fisicos, la disminucién del
mimero de espinas y el peso especifico, sufren
cambios marcados en el V estado, los mismo que
los grados °Brix y la acidez.

De los cambios morfolégicos. la disminucién del
porcentaje de pulpa, con el incremento del
porcentaje de semillas, asf como el menor valor de
la relacién pulpa/semilla en el V estado de
desarrollo, podrian sugerir la ubicacién de la
madurez fisiol6gica durante el perfodo comprendido
entre [V y V estados, siendo este ultimo el minimo
estado recomendado para la cosecha, que le
permitifa a los frutos continuar su proceso
metabdlico, hasta su plena madurez.

INDICES DE COSECHA DE LA GUANABANA
PROVENIENTE DEL MUNICIPIO DE
FLANDES (TOLIMA)

VARIACION DE LA TASA RESPIRATORIA

Los resultados obtenidos al comparar éste pardmerro
por los dos métodos de determinacion de indices de
cosecha, se observa que el comportamiento de las
curvas es similar, lo que permite establecer una
relacién entre cada estado del indice rdpido. con el
tiempo de desarrollo medido por el fndice largo.
Gréfica 5.

La menor variacién en la tasa de respiracion, se
observa después de la 15a. semana, lo que
corresponde al IV estado, considerdndose a partir
de éste momento el comienzo de la madurez
fisiol6gica de la fruta.

VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS
FISICAS

Forma y tamaifio: desde diferenciacién de erizo
hasta la 8a. semana (I estado), la forma
caracterfstica es la de un cono invertido; comienza
luego a tomar la forma oblonga elipsoidal propia de
la guandbana, manteniéndose hasta la frua
fisiolégicamente madura. El crecimiento (longitud),
es una variable que se desarrolla progresivamente,
pero se ve en la gréfica 6, que no se puede utilizar
como indice determinante de cosecha puesto que
fruta con igual tamafio, posee caracteristicas
completamente diferentes de desarrollo, Por el
método largo de determinacion del indice de
cosecha, se observa una gran variabilidad en
los datos, debido a la individualidad de la
fruta.
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Figura 6. Caracteristicas fisicas de la Guanabana de Flandes (Tolima). Indice largo y répido de cosecha.
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Peso, volimen real, peso especifico real: al
observar los valores con los datos de la gréfica 6
correspondientes al indice rdpido de punto de
cosecha, se establece que el peso aumenta
progresivamente y en relacién directa con cada
estado de desarrollo del fruto, pero en valores
pequefios emtre el IV y V estados, cuando ha
alcanzado el 60% del peso final. Cada una de las
caracteristicas fisicas que tienen relacion con el peso
(volimen real, longitud, etc), también aumentan.

En el indice largo de punto de cosecha, se observa
que el peso no se comporta como una variable
homogénea, pues no toda la fruta del mismo tiempo
desde la floracion, se desarrolla en las mismas
proporciones, Este parmetro junto con todos los
asociados con él, no pueden ser considerados como
fndices determinantes de punto de cosecha.

El peso especifico es una variable sensible, que
presenta en los dos métodos (indice largo y répido)
su miximo en el V estado, lo que servirfa para
ubicar éste maximo coincidente con la madurez
fisiol6gica.

Longitud y nimero de espinas por 4rea: la
longitud de las espinas aumenta progresivamente a
través del tiempo en cada uno de los estados de
desarrollo, mis o menos de 0.30 cm a 0.85 cm,
siendo independiente del tamafio de la fruta. El
nimero de espinas por drea (0.25 dm?) disminuye
a medida que el tiempo y estados de desarrollo
aumentan, siendo independiente del tamafio de la
fruta.

En la gréfica 6, a la 17a. semana, que corresponde
al estado V de desarrollo, el fruto ha reducido éste
valor a un 30% del valor inicial.

VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS
QUIMICAS

En la gréfica 7, se observan diferencias entre los
dos métodos (rdpido y largo), en la composicion
quimica de la fruta. Es m4s marcada ésta diferencia
en los grados °Brix, debido quizis a que durante la
toma de las muestras, en distintas épocas del afio,
se mvieron diferentes condiciones climéticas. Los

grados de °Brix aumentaron progresivamente,
teniendo su mayor desarrollo durante las tres
Gltimas semanas (19, 20, 21), mientras que la
acidez se desarrollé de una manera més rapida a
partir del V estado para los dos métodos largo y
rdpido. Tanto los sélidos solubles como la acidez
presentaron un buen ajuste en los dos métodos,
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Figura 7. Caracteristicas quimicas de la Guanabana de
Flandes (Tolima). Indice largo y rdpido de cosecha
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Cuadro 4. Variacién de las caracterfsticas internas y externas de las fruta durante los diferentes estados de
desarrollo, Flandes (Tolima).

ESTADO TIEMPO CARACTERISTICAS EXTERNAS CARACTERISTICAS INTERNAS
(Semanas)
2 Frula pequedia de color verde oscuro La pulpa es de color calé, granulosa y dura.
Las ¢spinas son largas, duras, No hay presencia de semilla ni corzon.
puntiagudas y muy juntas.
6 La fruta es de color verde oscuro
intensa, las espinas son duras y sc
encuentran juntas,
| 8 Fruta de eolor verde intenso con Pulpa dura, granulosa. de color hlanco
espinas juntas y duras, crema, presenta pardeaniento
inmediatamente después de abiena
Las semillas s¢ distinguen pero se encuentran
adheridas dentro de la pulpa, haciendo dificil
la separacidn
El corazén no se distingue
I (1 Fruta de color verde intenso. Espinas Pulpa dura. no jugosa. granulosa, de color
duras, cortas. hlanco crema. Las semillas son del mismo
volor de la pulpa. pequenas y hlandas,
dificiles de separar de la pulpa El corazén
no se distingue todavin
m 13 Frula de color verde intenso de Pulpa dura. no jugosa de color hlanco
consistencia dura, espinas mds largas crema, presenta pardeamicnta inmedisto
que en ¢] estado anterior y mds al abrir la fruta. Semillas mas grandes
separadas entre si. que en el estndo 11 (Semana 11), blandas.
El corazén ya se define.
v 15 Fruta de color verde intenso de Pulpa color blanco crema, dura, no jugosa,
consistencia dura. Espinas duras. se pardea menos que en el esiado anterior.
Las semillas son de color café claro y de
i i idura hien definid
v 7 Fruta color verde intenso, Pulpa color crema, no jugosa, se pardea
cansistencia dura, espinas duras. mis lent e especial en el S
Semillas mds duras y oscuras gue en el
estado anterior. Sin aroma y sabor
caracteristicos, sabor insipido (almidén).

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile




IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologfa Postcosecha de Frutas 37

Cuadro 4. Continuacién.

ESTADO TIEMPO CARACTERISTICAS EXTERNAS CARACTERISTICAS INTERNAS
(Semanas)

vi 20 Fruta de color verde, consistencia Pulpa color crema, no jugosa, se pardes
dura, espinas un poco felxibles y lenamente (aproximadamente a los
presenta necrosamiento en las puntas. | 30 min), principaimente en el corazén.

Semillas color café oscuro.
Sin sabor ni aroma caracteristico

vil 21 Fruta color verde, tendiendo a Pulpa color crema. no jugosa, se pardea
amarillo; espinas flexibles y con 4 l°' 30 minutos, un poca max blanda.
necrosamiento en las puntas. Semilla color café oscuro. Sin aroma ni

sabor caracteristico a guandbana.
FUENTE: Los Autores. Bogotd, 1991,

VARIACION DE CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS

En las primeras semanas de desarrollo no se
present6 diferenciacién entre el corazon y la
semilla, distinguiéndose solamente a partir de la
13a. semana, correspondiente al II1 estado. En las
grificas 8 y 9 se observan las variaciones de cada
uno de los componentes morfolGgicos, analizados
por los dos métodos.

Al comparar la relacion pulpa-semilla (fndice largo
y ripido) se observa que el comportamiento de las
curvas es diferente, no recomendindose utilizar
como indice de cosecha en forma conjunta, sino
individual,

VARIACION DE CARACTERISTICAS
EXTERNAS E INTERNAS DE LA FRUTA.

La apariencia externa de la guandbana durante
los diferentes estados de desarrollo varié poco

en cuanto a color, tendiendo a amarillarse
ligeramente en sus dltimos estados, més no siendo
un cambio generalizado para toda la fruta: las
espinas van disminuyendo su firmeza, presentando
en el punto de corte. flexibilidad y necrosamiento.
La céscara disminuye su espesor. lo cual corrobora
los cambios morfolégicos respecto a  éste
pardmetro (Cuadro 4).

Internamente no hay diferenciacién entre pulpa y
coraz6n durante las primeras semanas, pero a partir
del I estado (11a. semana) empiezan a distinguirse
las semillas con una coloracién parecida a la de la
pulpa, siendo muy dificil separarlas de ésta. Se
endurecen a medida que se desarrolla el fruto y van
cambiando su color hasta llegar a un caté oscuro
brillante.

Si se observan conjuntamente los cambios més
notorios medidos por los 2 métodos durante ¢l
desarrollo de la guandbana de la zona de Flandes.
se podria decir que la respiracion disminuye
sensiblemente  hacia la 15a. semana, que
corresponde al IV estado y estaria indicando el
inicio de 1a madurez fisiolégica.
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Entre los cambios fisicos, la longitud, la
disminucién del nimero de espimelas y el peso
especifico, sufren cambios en el estado V, lo mismo
que sucede con el incremento en los grados °Brix y
la acidez, en éste mismo estado. Podria sugerirse la
ubicacion de la madurez fisiolégica durante el
periodo comprendido entre el IV y V estado
(aproximadamente entre los 105 y 119 dfas después
de la formacion del fruto), siendo éste dltimo el
minimo estado recomendado para cosecha.

CONCLUSIONES

- La 1asa de respiracién medida a la guandbana de
Flandes (Tolima) durante su crecimiento en el
indice lento de cosecha, mostr6 la curva
caracterfstica de respiracion en la etapa de
precosecha, descendiendo de valores superiores a
500 mg CO,/Kg.hr., valores cercanos y casi
estables a 100 mgCO,/Kg.hr. en los dias previos
al inicio de su madurez fisiol6gica. Este mismo
comportamiento se present6 en las curvas de tasas
de respiracion en el indice rédpido de cosecha, para
las dos zonas de estudio. Se recomienda como un
fndice seguro para determinacién de la madurez
fisiologica, aunque no de uso préctico en el cultivo.

- Al observar conjuntamente los cambios mais
notorios durante el desarrollo de la guandbana
de Flandes por los dos métodos comparados, se
podria concluir que la respiracién disminuye
sensiblemente hacia el IV estado de desarrollo,
aproximadamente 105 dfas después de 1a formacion
de erizo, ubicdndose aqui el inicio de la madurez
fisiolgica.- Entre los cambios fisicos, la longitud,

la disminucion del nimero de espinas por 4rea v el
peso especifico que sufren cambios en el estado V
lo mismo que el incremento de los grados °Brix y
acidez en el mismo estado, podrfa sugerir la
ubicacién de la madurez fisioldgica, durante el
perfodo comprendida entre los estados IV y V
(aproximadamente entre los 105 y 119 dias después
de la formacion del fruto), siendo éste dltimo, el
minimo estado recomendado para la cosecha y
que le permitirfa a los frutos continuar con su
proceso metabélico postcosecha hasta su plena
madurez,

- El tamafio de la fruta (longitud) y el tiempo
transcurrido desde el inicio de la formacién del
fruto hasta fruto en madurez fisiol6gica, no son
indices de cosecha por si solos, pero unidos con
Otros pardmetros mds representativos como tasa de
respiracion, porcentaje de disminucién del mimero
de espinas por 4rea, peso especifico, °Brix,
flexibilidad y necrosamiento de las espinas, asf
como la apariencia externa e interna del fruto.
pueden sugerirse para determinar ¢l punto de
cosecha adecuado.

- En las caracteristicas morfol6gicas, la formaci6én
total de la semilla en el V estado, su cambio a color
pardo, la variacion a color crema en la pulpa. y su
disminucién en la velocidad de pardeamiento.
ubican éste estado, como el minimo recomendado
para la cosecha.

- Durante el transcurso de la madurez fisioldgica no
hay cambios notables en el desarrollo de los s6lidos
solubles, acidez y pH, ya que éstos se dan
solamente con la madurez organoléptica,
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PROBLEMAS DE HARINOSIDAD
EN DURAZNOS Y NECTARINES DE EXPORTACION

LUIS LUCHSINGER L.
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC), Fac. Cs. Agrarias y Forestales, Universidad de Chile

CHRISTOPHER S. WALSH
Department of Horticulture, University of Maryland, College Park, Maryland, EE.UU.

Al observar los problemas que hay en el almacenaje
y/o transporte de duraznos y nmectarines de
exportacién, podemos identificar dos grandes
problemas: la falta de determinacién de una
adecuada madurez del fruto, con su consecuente
heterogeneidad, y la harinosidad, un problema
asociado con la temperatura de almacenaje.

En relacion a la temperatura de almacenaje de
frutos, la literatura menciona dos grupos, aquellos
que son sensibles a las bajas temperaturas y
aquellos que no lo son. Entre los frutos sensibles a
las bajas temperaturas, y como consecuencia
dafiados por el frio en almacenaje, se encuentran los
de clima sub-tropical y tropical (tomate, palta,
citricos, chirimoya, lucuma, banano, etc.). Entre
los frutos que no son sensibles al dafio por frio se
encuentran los de clima templado (manzana, pera,
cereza, durazno, nectarino, ciruela, etc.).

Es conocida la importancia de bajar rdpidamente la
temperatura del fruto una vez cosechado para
eliminar el ‘calor de campo’, y de mantener una
temperatura baja durante el almacenaje y/o
transporte refrigerado. Sin embargo, en algunos de
los frutos descritos como no sensibles a las bajas
temperaturas, especificamente  duraznos y
nectarines, se observan sintomas de dafio por frio
(chilling injury), entre los cuales se¢ encuentra la
harinosidad.

La. harinosidad (woolliness) es un desorden
fisiolégico producido por la exposicién del fruto a
bajas temperaturas, generalmente bajo 8°C, pero

por sobre la temperatura de congelacién del fruto (-
1.5°C), que es variable dependiendo del contenido
de solidos solubles del fruto. La harinosidad se
manifiesta internamente y muy dificil de determinar
externamente, siendo su principal sintomatologia la
falta de jugosidad del fruto, presentindose una
textura harinosa (mealy texture) y la falta de
maduracién normal.

:Es un problema que se debe a la retencién del agua
en el fruto, ya que no se produce deshidratacidn. y
se cree que estd asociado a un fenémeno de
gelificacién, producto de las pectinas de la pared
celular y lamela media. Sin embargo, ain no se
tiene una respuesta clara de su causa.

Se ha observado que el problema es més frecuente
en duraznos que en nectarines, y que las variedades
presentan un rol importante en su susceptibilidad
(Cuadro 1 y 2). Se produce harinosidad de 2 a 4
semanas en almacenaje refrigerado con temperaturas
inferiores a los 8°C.

Una de las formas de medir la harinosidad es
determinando el contenido de jugo del fruto, ya que
a menor contenido de jugo mayor serd la
harinosidad y viceversa. Sin embargo, es importante
considerar el estado de madurez de un fruto al
momento de realizar la evaluacion, especialmente
en lo que se refiere a la firmeza del fruto. La forma
subjetiva de medir la harinosidad es mediante una
escala arbitraria de contenido de jugo del fruto. En
forma objetiva se puede medir por centrifugacion de
la pulpa.

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



42 IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas

Se ha observado que al almacenar frutos a 5°C, el fuerte inhibicién de Ia maduracién, provocando un
dafio es mayor que al hacerlo a 0°C. Lo que retraso en la expresion del sintoma. A 5°C se
aparentemente ocurre es que a 0°C se produce una adelanta la expresi6n del sintoma en relacién a 0°C.

Cuadro 1. Porcentaje de frutos de durazno afectados por harinosidad en puertos de 1a Costa Este de los Estados
Unidos de Norteamérica. temporada 91/92.

CULTIVARES DE DURAZNO PORCENTAIJE DE FRUTOS
CON HARINOSIDAD

Flame Crest 10 - 30

Flavor Crest 30

Carnival 30

Gem Free 50

Angelus 40 - 100

O’ Henry 40 - 100

Red Top 60 - 100

Red Haven 80 - 100
Elegant Lady 100

Cuadro 2. Porcentaje de frutos de nectarino afectados por harinosidad en puertos de la Costa Este de los Estados
Unidos de Norteamérica, temporada 91/92.

CULTIVARES DE NECTARINO PORCENTAJE DE FRUTOS
CON HARINOSIDAD
Flamekist 10 - 40
Sun Sweet 70
Fantasia 100
Flavortop 100
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EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA PREDISPOSICION AL DESARROLLO
DE DESORDENES FISIOLOGICOS EN CIRUELAS JAPONESAS
cv. CASSELMAN DE EXPORTACION

L. ANTONIO LIZANA y RICARDO RODRIGUEZ
Centro de Estudiosde Postcosecha(CEPOC), Fac. de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad de Chile, Casilla 1004

RESUMEN

El presente estudio se realizé con el objetivo de
establecer la relacion entre la temperatura de
almacenamiento y la aparicién de desordenes
fisiologicos de postcosecha, en el cv. de ciruela
Casselman.

La fruta se cosech6 con un solo estado de madurez
en huertos de la Region Metropolitana. La fruta se
embalé segin normas de exportacion y se enfrio
cada a 0°C, 4°C y 7,5°C, con una humedad
relativa del 85 al 90%, por 28; 35;42 y 49 dfas,
para el cv, Casselman. Después de cada perfodo de
frio la fruta se someti6 a una comercializacion
simulada por seis dias a una temperatura de 18°C.

El almacenamiento de la fruta a 7,5°C represent6
una excelente alternativa, con una baja aparicion de
desordenes fisiologicos y condiciones de madurez y
organolépticas Optimas, que se¢ mantuvieron hasta
los 42 dias de refrigeracion.

INTRODUCCION

En Chile la ciruela ocupa un lugar preponderante en
las exportaciones hortofruticolas; en 1990 se
enviaron al exterior 6,4 millones de cajas de
ciruelas japonesas (Prunus salicina Lind.), lo cual

aport6 al pafs 26,3 millones de dolares.

Uno de los problemas que presenta la fruta en
postcosecha son los desordenes  fisiologicos.
comprometiendo un importante porcentaje de la
fruta almacenada.

Dentro de los factores que predisponen a los
des6rdenes fisiologicos de postcosecha, la literatura
menciona a la temperatura de almacenamiento como
el principal.

De ahi la importancia de estudiar las condiciones de
almacenamiento para que la fruta tenga una mejor
calidad y duracién en postcosecha y la venta en los
paises compradores supere los 28 dfas, incluso hasta
més de 35.

El objetivo del presente estudio es encontrar una
relacién entre la temperatura de almacenamiento y
la aparicion de desordenes fisioldgicos de
postcosecha en el cv. Casselman.

MATERIALES Y METODO

La fruta fue cosechada en un estado de madurez,
basado principalmente en la firmeza de la pulpa
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Fechas de cosecha, firmeza de la pulpa y didmetro promedio con que la fue cosechada la fruta de ciruela

cv. Casselman
Cultivar Fecha de cosecha Firmeza de la pulpa Didmetro
(Ibs) (pulg)

Casselman 31/01/1991 9,53 2,143
Una vez cosechada la fruta, se aplicé un bafio de Los periodos de conservacion fueron 21, 28, 35y
fungicida (Benlate-Captan), se selecciond la fruta lo 42 dias.
més homogénea y se eliminé toda aquella con:
partidura, deforme, carozo partido, russet o Después de cada salida de frio la fruta fue sometida
cualquier otro defecto visible. Después de este a un perfodo de comercializacién de 6 dias a 18°C.
proceso de seleccién la fruta fue embalada como
para exportacion. Evaluacion de madurez y calidad.- Las

evaluaciones (10 frutos por repetici6n) se efectuaron
Almacenamiento.- Posteriomente a ser embalada, en la cosecha, en la salida del perfodo de
la fruta se transporté a cdmaras frigorfficas, en la almacenamiento refrigerado y al término del
forma mds répida posible de tal manera que el periodo de comercializacion simulada (20 frutos por
tiempo comprendido entre la cosecha vy repeticién),

almacenamiento en frfo no fuera excesivo.
Con la ayuda de la Tabla de Colores de Nickerson,

La fruta fue sometida a tres tratamientos térmicos: se evalué visualmente el color de cubrimiento
T1: Almacenamiento a 0°C, en forma continua; T2; (Cuadro 2).

Almacenamiento a 4°C, en forma contfnua y T3:

Almacenamiento a 7,5°C, en forma contfnua: Resistencia de la pulpa a la presién.- en libras

mediante un presionémetro UC, con émbolo 5/16"
La humedad relativa de las cdmaras vari6 entre de
85a90%. Sélidos solubles.- mediante refractémetro ( %)

Cuadro 2, Diferentes colores de cubrimiento en ciruelas y su correspondiente, segiin la Tabla de Colores de

Nickerson.
Clave Nombre del color
5R 4/12 (Strong red) Rojo fuerte
SR 3/7 (Dark red) Rojo oscuro
2,5R 317 (Dark red) Rojo piirpura oscuro
2,5R 3/7% (Dark red) Rojo pirpura muiy oscuro
2,5R 3f7%s (Dark , red) Rojo piirpura casi negro
2,5R 3/7%%= (Dark red) Negro

Mayor nidmero de signos * indican mayor intensidad de color de cubrimiento.

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologfa Postcosecha de Frutas 47

Acidez titulable, en % de 4cido mélico mediante
titulacién con NaOH 0,1 N hasta un pH 8.2.

Adicionalmente se realiz6 una descripcion de los
dafios mecdnicos, pudriciones y deshidratacion.

Los desordenes fisiolégicos se analizaron a salida

de frfo y luego de haber completado su periodo de
comercializacion simulada.

Los des6rdenes fisiologicos se determinaron en
forma visual de acuerdo a escalas previamente
establecidas para intensidad y para ¢l porcentaje de
pulpa afectada (Cuadro 3).

Cuadro 3. Escala arbitraria utilizada para determinar intensidad y el 4rea de la pulpa afectada por pardeamiento
interno y transparencia de la pulpa en cvs. de ciruelas japonesas.

Escala Intensidad Porcintaje de pulpa afectada
1 Sano No e «iste
2 Incipiente Menos del 25% de pulpa
3 Leve Entre 25 y 50% de pulpa
4 Moderado Entre 51 y 75% de pulpa
5 Severo Sobre el 75% de pulpa

Se consider6 como fruta no comestible a aquella en
que la combinaci6n entre intensidad y porcentaje de
la pulpa afectada para la transparencia de la pulpa
sea igual 0 mayor a seis y para el pardeamiento
interno igual o superior a cinco.

Se consideré un 10% de frutos no comerciables
como limite para recomendar un tratamiento.

RESULTADOSY DISCUSION

La fruta cosechada mostr6 dos intensidades de
color: rojo fuerte y rojo oscuro. Los frutos que
presentaron la mayor intensidad de color, es decir
10jO 0scuro, presentan mayor porcentaje de color de
cubrimiento (Cuadro 4).

Los frutos cosechados resultaron ser bastante
homogéneos, frente a los Indices de madurez, como
resistencia de la pulpa a la presion, s6lidos
solubles, etc.

La firmeza promedio de los frutos a cosecha fue de
9.53 libras, lo que cae dentro del rango
recomendado para el cultivar. La fruta cosechada no
tuvo problemas de desordenes fisiologicos.

Evolucién de la madurez en el almacenamiento. -

Intensidad de color. De los dos colores iniciales en
cosecha, éstos evolucionaron hasta llegar a obtener
4 intensidades difercntes de color, evolucién que
dependié de la temperatura con que los frutos
fueron almacenados (fig. 1). Este cultivar también
es capaz de aumentar la intensidad de color en el
periodo de postcosecha y es la temperatura la que
aparentemente influye en la velocidad de producci6n
de pigmentos, aumer tando al méximo a los 7,5°C.

En los anilisis real zados luego del periodo de
comercializacién sim ilada los frutos muestran una
mayor intensidad de color de la piel, que en las
salidas de frio corre:pondientes, coincidiendo con
Larrafin y Schifferli (1990), en cuanto a que el
aumento de la intensidad de color en el perfodo de
comercializacion simulada fue notorio,
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Cuadro 4. Valores promedios de los fndices de madurez a la cosecha en el cv. Casselman

Intensidad Porcentaje Didmetro Firmeza Sélidos % Acidez Relacién
de color de color de (pulg) (1bs) solubles Titulable ss/acidez
% de fruto cubrimiento (°Brix) (ac. milico)
70 % Rojo 88,57
Fuerte

2,143 9,53 14,03 2,06 6,81:1
30% Rojo 93,61
Oscuro

Todos los frutos llegaron al 100% de color de

s cubrimiento, siendo la fruta de 7,5°C la que mis
™ répido obtuvo la méxima cobertura, lo que implica
. una relacién entre la  temperatura y el
cubrimiento el fruto (Cuadro 5).
»
°
COMMOHA BBSF  BACH MOF  BIGE 4B 408 deer 4008 " “ 5
. Resistencia de la pulpa a la presién.
E]
- En todas las evaluaciones realizadas, se vi6 que la
e fruta que permanecié almacenada a 0°C, mostré
- - it m,ayor firmeza de la pulpa que aquellos frutos que
: . T2 estuvieron a 4°C y en estos iltimos a su vez, la
”»

pulpa se present6 con una mayor firmeza que los
frutos del T3 (fig. 2).

'l'd' COSEOMA SS8F BS0R SSIF BIOE 4 4008 W

s En todos los anilisis realizados a la fruta se

S verificaron diferencias significativasentre el T2 y el

¢ T3, cosa diferente se di6 entre el T1 y T2 donde se
™ registraron diferencias de significancia en el 62.5%
“ T3 de los anilisis (Cuadro 6).

L] . .
En los tres tratamientos una evaluacién no fue
S R e S TRl i e e siempre significativamente diferente a la siguiente.
Per iodos de evaluacién . . ) ;
o T La fruta analizada a salida de comercializacién
B s g comd sogre B3 main eneme

3 e seeew B o perere oo simulada siempre mostr6 menor firmeza de la pulpa
que los frutos analizados a salida de frio, excepto
en la iltima evaluacién (49 dias), lo que estaria

F.igura 1. Distribucion porcemnl de la intensidad de color de la indicando que la mayor temperatura de
piel para los tres tratamientos de ciruela cv. Casselman a cosecha . i

T : A i almacenamiento provoca un ablandamiento de la
y de niento refrigerado (SF) y comercializacién

simulada (CS) (%). pulpa.
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Cuadro 5. Evoluci6n de la intensidad de color de la piel y del porcentaje del color de cubrimiento de la piel en frutos
de ciruelo japonés cv. Casselman para los tres tratamientos, en los diferentes analisis.

: Intensidad de color (% de frutes) % de color
syt TR rpurs Tolo be 3 ¥
Nebbisit  Tovbantai jo  Rojo plrpurz Rojo purpura Rojo purpura  Negro de
0SCUr0  0SCUro muy oscuro  casi negro cubrimiento
Cosecha - 70 30 90,8
215F 11 75 25 9.
12 575 42,5 94,5
13 15 50 32,9 100
2108 " 72,5 27,5 97,3
12 40 60 100
13 50 50 100
285F m 65 35 100
2 35 60 5 99,8
13 505 k2,5 100
28CS " 67,5 325 100
T2 27,5 70 245 100
3 25 70 15 100
358F M 72,5 27,5 2,5 97,5
12 37.5 h2,5 20 100
13 745 5740 35 100
3508 " 62,5 37,5 100
12 25 70 15 100
13 25 45 100
b2sF " 70 2139 2,5 99.8
12 32.5 L0 27.9 100
13 5 52,5 42,5 100
42cs & 60 35 5,0 100
12 35 30 35 100
3 22,5 77,5 100
CS : Comercializacion simulada 11 : Tratamiento a  00C

12 : Tratamiento a  4OC
13 : Tratamiento a 7,50C
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Todos los frutos que se analizaron de este cultivar,
presentaron  valores de firmeza aceptables
comercialmente, independiente del tratamiento al
que se sometieron.

B TRAT .1

M rRat.2 I TRAT.3

12—

‘Otr

Firmeza de la puloa (Ib)

Ry

COBECHA 288F 428

agar
PERIODOS DE ALMACENAMIENTO (Dias)

Figura 2. Resistencia de la pulpa a la presion para los tres
tratamientos en ciruelas cv. Cassel a ha y desy de
almacenamiento refrigerado (SF) y de comercializacion simulada

(CS).

Sélidos solubles.

En todos los anilisis, los s6lidos solubles se
mantuvieron sin mayores variaciones.

Ninguno de los tratamientos mostré ser
significativamente diferente entre si (Cuadro 6).

Acidez Titulable.

En ninguno de los anidlisis efectuados existi
diferencias significativas entre T1 y T2, sin
embargo en el 50% de las evaluaciones existi
diferencias de significacién entre el T2 y el
tratamiento de almacenamiento a 7.5°C.

A pesar de lo anterior, la tendencia de los
resultados es una disminucién en forma ligera, pero
sostenida de la acidez a medida que transcurria el
tiempo de almacenaje (fig 3).

Deshidratacién.

Los tratamientos no mostraron ser
significativamente diferentes.

Las evaluaciones realizadas a salida de
comercializacién simulada, muestran alzas

importantes en el porcentaje de deshidrataci6n de
los frutos, en relacién a los anilisis realizados en la
misma fruta, pero a salida de frio.

Cuadro 6. Indices de madurez para los tres tratamientos en frutos de ciruelo japonés, cv. Casselman en los andlisis
realizados a salida de frio (SF) y de comercializacién simulada (CS).

PERI000S DE ALMACENAMIENTO (dfas)

Indice de

Madurer Trat. Cos 21%F 218 2887 28cs 355F 35C8 485§ (¥141

% do ncidez " 2,062 2,1 2,104 1,918 1,794 1,84Bbc 1,694 1,78Ac 1,398

(k. Malica) 7 2,062 2,074 2,00k 1,958 1,894 2,000 180k 1,700 1,568
13 2,062 2,100 1,810 2,084 1,676 1,97A8  1.63Mb 1,77k 1,574

Sé1ides Salubles n 14,02ab 14, 30482 4, 30A 14,05A8 13,804 13,80A0 13,924 14,4543 1h 1042
12 14,03 13,950 1,054 13,754 13,9082 14,0242 13,804 14, 15482 Th, 054
14 14,035 14,500 14,500 13,80A0 13,824 18,1030 13,9540 13,878 13,8530

firmeza (1b.) n 9,53 10,234 9,33M 8.494 9,87h 9,88h 6,084 6,844 6.954
n” 9.5% 9,330 8,068 7,954 9.6k 8,478 5.07M 5,890¢ 5.8884
3 9,5% 7.9 5,.%8 8,228 6,228 6,22Cc 2,538 2,708 2,500

Deshidratacion (% ds " 2,70 5,394 LISAT 6,114 3,454 5,500 8,230 6,481

pirdide de peso) 2 2,30 A7 2,698 4,658 3,594 5,104 3,630 5,994
3 2,664 4,834 5,028 5,2148 5,304 8,974 3.348 5,754

11z iratasiento de  09C

12 : Iratsmiente de  AOC

13 : Tratmmiente de 7,50C

Las letrss wayisculas indican diferencia sentre tratasieatos; las letrss minlsculas indican diferencia entre las distintas svaluaciones.

Yalores de igual letra no difieren estadisticaments, para Duacan ( P 2> 0,05).
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Los frutos de este cultivar en muy pocas
oporunidades exceden el 5% de pérdida de peso
por deshidratacion, valor considerado por Claypool
(1975). como limite antes que el fruto adquiera una
mala presencia. Sin embargo, los frutos que pasaron
¢sa cifra o mostraron diferencias frente a un fruto
de menor pérdida de peso.

ACIDEZ TITULABLE (%)

b\
CHA 208F 2808 388F 38C8  428F 488rF

PERIODOS DE ALMACENAMIENTO (Dlas)

Figura 3. Acidez Titulable para los tres tratamientos en ciruelas
v. Casselman, a cosecha y después de almac iento
refrigerado (SF) y de comercializacién simulada (CS) (% acido
milico)

Andlisis de calidad.
1 Desérdenes fisiolégicos.

Los desérdenes fisiolégicos que se observaron en
los analisis efectuados a la ciruela del cv.
Cassselman son los siguientes:

- transparencia de la pulpa,

- pardeamiento intgrno,

- pulpa blanca, y

- también se observé en forma asociada en
¢l mismo fruto, transparencia con el pardeamiento
interno.

Transparencia de la pulpa. Este desérden fue el
més importante en este cultivar, sin embargo la
incidencia e intensidad de la transparencia fue
menor que lo ocurrido en otros cultivares.

El tratamiento que presenta una mayor incidencia e
intensidad del desérden, es el tratamiento que

mantiene la fruta a 0°C, le sigue el T2 (4°C). y el
tratamiento de 7,5°C que practicamente no registra
el problema (fig. 4)

La fruta del T1 comenzé a registrar el desorden en
la evaluacién de los 28 CS con el 76.25% de los
frutos afectados con mas del 10% de la pulpa
afectada (no comercializables). En el T2, en la
misma evaluacién, se registré un 18.75% de frutos
no comerciales por este desorden,

Los frutos analizados a salida de comercializacion
simulada registraron una incidencia mayor del
desorden, en relacién con su respectiva salida de
frio en que los frutos practicamente no tuvieron el
problema.

En las iltimas evaluaciones el desorden comenzé a
verse asociado, en un mismo fruto con el
pardeamiento interno, razén por la cual disminuyo
el nimero de frutos afectados sélo  por
transparencia.

108
™
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Figura 4. Porcentaje de frutos de ciruelo japonés. cv. Casselman
afectados por desordenes fisiologicos y otros aspectos de calidad
después de los diferentes periodos de almacenamiento refngerado
(SF) y de comercializacion simulada (CS).
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Segiin Westood (1982), el desorden fisiol6gico de
mayor significacién en ciruelas es el pardeamiento
interno, sin embargo la transparencia de la pulpa
exedi6 en importancia al pardeamiento.

La incidencia de la transparencia aumenté con el
tiempo de almacenaje, al igual que la intensidad de
la pulpa afectada (cuadros 7 y 8).

Pardeamiento interno.

La fruta almacenada a 0 y 4°C fue la tnica que
registr6 ¢l desorden. En la mayoria de los frutos
apareci( tardiamente y asociado a la transparencia
de la pulpa (cuadros 9 y 10).

El T1 mostré mayor incidencia de pardeamiento en
forma asociada a transparencia de la pulpa en un
mismo fruto que el T2,

El pardeamiento interno, ya sea en forma individual
0 asociada, comienza a manifestarse s6lo a partir de
los 42 difas de almacenaje refrigerado, no
sobrepasando en el peor de los casos el 31% de los
frutos amalizados, por lo que constituye un
problema secundario en relacion a la

transparencia de la pulpa.

La transparencia de la pulpa aparece rodeando al
pardeamiento intrno, el que se ubica alrededor del
carozo con un color pardo oscuro. ademis de
presentar un olor muy penetrante que le da al fruto
una apariencia interna muy mala, sin embargo
externamente el fruto no difiere a un fruto normal.

Al igual que otros des6rdenes, este es progresivo
con el tiempo de almacenamiento, lo que estaria
indicando que el dafo producido por la temperatura
de almacenamiento necesita de un tiempo para
expresarse en la pulpa, que no es similar para todos
los frutos.

Pulpa blanca.

Este problema tuvo una importancia muy menor en
cuanto a la cantidad de fruta afectada, sin embargo.
cuando ésta se presenta ubica a los frutos dentro de
la categorfa de los no comerciables por su aparencia
(Cuadro 11).

A raiz de los resultados obtenidos no es posible
establecer una relacién entre la temperatura de
almacenamiento y la incidencia de este problema.

Cuadro 7. Porcentaje de frutos de ciruelo japonés cv. Casselman afectados por transparencia de pulpa para T1, en
los anilisis realizados a salida de frfo (SF) y de comercializacién simulada (CS).

Combinacion Intensidad del Porcentaje de la 2805 3551 358 a2sf 42Cs 4957 A9Cs
Desorden pulpa afectada
1.1
2.2 Inclpients < 375 5
2.3 Inciplente 25 - 50
(R Inciplents 50 -7
X Inciplente >
3.2 Leve < B 3.7 5 .25
3.3 Leve 25 - 50 5.0 %.25 5.0 LS
5.4" Leva 50 - 6,25 135 7.
3.5% Leve > B 2,5 6.0 5.0
&2 Moder ado < 25 2.5 2,5 1,25
[P Moderade 25 - 50 10 16.0 1,25 1,25
CN Moderade 50 - 75 15 25.0 ] 2.5 8,75
LE 1 Moderade > 5 n.2s .5 2.5
5.2* Sevars < B
5.3 Jevers % - 50 5.
5.4 Severe 50 - 75 2,5 L 21,2% 10
5.5% Severs > 5 3,75 2.8 2, b3
r.aC 58,75 L} 7,5 1.5 5 .75 5.
T.AL. = Total de fruta Mo Comercializable
* = Comvinacidn de porceataje o intensidad no comarzializadle.
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Cuadro 8. Porcentaje de frutos de ciruelo japonés cv. Casselman afectados por transparencia de pulpa para T2. en
los anélisis realizados a salida de frio (SF) y de comercializacién simulada (CS).

Conbinacion Intensidad del Porcentaje de la 285F 2805 355F 35C5 w25F “2C5 T 49Cs
Desorden pulpa afectada

1.1
2.2 Inciplente < B 3.75 2,5
2.3 Incipiente 25 - 50 2.5 5.0 6,25 ]
2.4 Inciplente 50 - 75 3.75 25
2.5 Incipiente > 13,75
3.2 Leve < & 3,25 5,75 3.75 1,25
3.3 Lave 25 - 50 2.5 12,5 1,25 5
34 Leve 50 - 75 5.0 2,5 2,5
3.5¢ Leve > 5 6,25
b2 Modarado < 5 10,0 1,5
L8 Moder ado 25 - 50 6,25 5,0 6,25 575 1.5
LA Moderado 50 - 75 1,25 3,75 5.0 3,75
45 Moderado > B 2,5 2.5 3.75
5.2° Savera < %% 6,25
5.3* Severo 25 - 50 6,25
5.4 Severo 50 - 75 1,25 1,25 1.25 2,5
5.5 Severa > % 1,25 1,25 1,25 2,5
T.AC. 0 17,5 o 36,25 0 55 23,75 13.75

I.A.C. : Total de fruta no comercializable.
* : Lombinacion de porcentaje ¢ intensidad no comercializable.

Cuadro 9. Porcentaje de frutos de ciruelo japonés cv. Casselman afectados por pardeamiento interno para T1. en
los anlisis realizados a salida de frio (SF) y de comercializacién simulada (CS).

PERIODO OC ALMACENAMIENTO (dfas)

Zombinacidn Intensidad del Porcentaje de la 2857 28CS 3557 35CS h2 sk hacs 495fF £9cs
Desorden pulpa afectada
2.2 Incipiente £ 5
2.3 Incipiente 25 - 50
2.4 Incipiente 50 - 75
2.5 Incipiente > B
3.2 Leve £ B
3.3 Leve 25 - 50 3.75
Jay* Leve 50 - 75
3.5 Leve 7 ]
6,2 Moderado £ B
(1S ] Moderade 25 - 50 1,25 3.75
K. Moderado 50 - 75 1L
h.5" Moderade >
5.2* Severo < 5
5.3° Severo 25 - 50
5.4° Severo 50 - 7%
5.5¢ Severs » B 1,25
LA 0 0 0 0 0 0 1,25 12,5.

T.N.C. : Total de frutas mo comercializables.
* : Combinacidn de porcentaje ¢ intensidad no comercializable.
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Cuadro 10. Porcentaje de frutos de ciruelo japonés cv. Casselman afectados por pardeamiento interno para T2, en
los anilisis realizados a salida de frio (SF) y de comercializacién simulada (CS).

PERIOD0 DE ALMACENAMIENTO (dias)

Combinacion Intensidad del Porcentaje de la 285F 358F 35CS h2sr h2ce WgsF hacs
Desorden pulpa afectada

2.2 Incipiente < B
23 Inciplente 25 - 50 1,25
2.4 Incipients 50 - 75
2.5 Incipiente > 5
3.2 Leve < 25 1,25
e Leve 25 - 50 2.5
3.4 Leve 50 - 75 2,5
3.5° Leve > 5
k.2 Moderado < 25
5.3° Moderado 25 - 50 3.7
h.he Moderado S0 - 75 1.25
8.5 Moderado > 5 1,25
5.2¢ Severo < 25
5.3 Severo 25 - 50 5.0
5.k Severo 50 - 75
550 Severp > "
T.h.C. 0 0 0 0 1,25 16.25

T.N.C. : Total de frutas no cosercializables.
* : Combinacidn de porcentaje o intensidad no comsrcializable.

Il Pudriciones. Pricticamente no hubo frutos
podridos, en niguno de los tratamientos, a
excepcion de un andlisis realizado a salida de
comercializacién simulada en que se anoté un 12,5
% de fruta podrida lo que muy por sobre el
promedio, que se puede haber debido a una
contaminacién accidental (cuadro 5).

Temperatura més apropiada para almacenamiento.
Este cultivar se comporté bien en postcosecha bajo
las condiciones en que se efectué este emsayo. A
pesar de lo anterior, T1 (0°C), desde los 28 difas
mis comercializaciéon simulada registra gran
porcentaje defrutos afectados con desérdenes
fisiol6gicos. El T2 también registra alto nimero de
frutos afectados por desérdenes. El tratamiento de
7.5°C por el contrario, no desarrolla en los
frutos desordenes, ni produce pérdida de las

caracteristicas organolépticas, como tampoco mala
apariencia externa o interna.

Por lo tanto, el tratamiento de almacenamiento a
7,5°C constituye una excelente alternativa para ser
empleado en este cultivar, dadas las condiciones de
este ensayo.

CONCLUSIONES

Existe una relacién entre la temperatura de
almacenamiento y la aparicion de desérdenes
fisiol6gicos de postcosecha. Mientras mayor es la
temperatura, menor es la incidencia e intensidad con
que aparecen dichos des6rdenes.
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DETERIORO EN LA CALIDAD DE NUECES EN ALMACENAMIENTO

ANA MARIA ESTEVEZ A'.
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC), Fac. de Cs. Agrarias y Forestales
Universidad de Chile.

INTRODUCCION

El interés por el consumo de nueces ha aumentado
considerablemente a nivel mundial y en Chile por
sus propiedades y aplicaciones. La nuez de nogal
es ricas en vitaminas liposolubles, libre de coleste-
rol, rica en fibras y con una buena calidad biolégica
en su protefna (Estévez, 1991).

La produccién mundial de nueces es alrededor de
900.000 T. en la cual participa Chile con 0,9%
(8.000 T.). Chile exporta el 96% de su produccién
a Alemania, Holanda, Italia, Portugal, Brasil,
Argentina y Uruguay. La mayoria de las exporta-
ciones (86 %) son con c4scara (Corfo, 1991).

Las exportaciones chilenas han tenido algunos
rechazos causados por uno o varios defectos como:
Hongos secos, dafio por calor, daflo de insectos,
hongos activos, insectos muertos, rancidez.

La rancidez es el principal problema en el comercio
nacional; ha sido un problema importante en
algunas exportaciones a Europa, pero ha tenido
mayor incidencia en las efectuadas a pafses de
América (Corfo, 1991).

En la presente investigaci6n se plante6 la necesidad
de:

-Determinar el efecto de las condiciones de
almacenamiento sobre la evolucién de la rancidez
de la nuez, y

-Caracterizar el comportamiento en postcosecha de
tres cultivares de nuez.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con nueces (Junglans regia L.) de los
cultivares: Hartley, Serr y Vina envasadas en bolsa
de polipropileno. Las nueces con ciscara y sin
céscara se almacenaron por 6 meses a 0°C y 12°C
entre Abril y Octubre.

Cada 30 dias las nueces se analizaron para:

- Indice de per6xido expresado en meq/kg grasa
segin el método de Mehlenbacher (1970); y

-Caracterfsticas sensoriales de rancidez y aceptabili-
dad mediante un panel estrenado de 12 miembros
que utilizan una escala de 1-9 puntos (Watts et. al..
1989).

RESULTADOS
Indice de Peréxido

Vina: En todos los tratamientos el indice de
per6xido se mantiene en niveles bajos hasta el 2°
mes de almacenamiento.  Posteriormente los
tratamientos a temperatura ambiente aumentan a
niveles cercanos a 8 meq/kg que son considerados
como inadecuados. Al 6° mes de almacenamiento
el tratamiento sin cdscara presenta un indice de
per6xido més alto que los otros tratamientos
(Figura 1).
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INDICE PEROXIDOS
“

MESES

" OConcasc. ~* OSincssc. ~—* AmD concas —= Amb sin case

Figural. Indice de per6xido cv. Vina

Hartley: En este cultivar se observé un
comportamiento parecido al anterior en los dos
primeros meses de almacenamiento. A partir del
tercer mes se observa una tendencia creciente en el
indice de peréxidos de las nueces sin céscara
conservadas a temperatura ambiente, en tanto que
las conservadas con c4scara tienen un
comportamiento similar al de aquellas conservadas
a 0°C (Figura 2).

. INDICE PEROXIDOS
«

. —
L — =
‘= o e

dl=c

ol " L " s
1 2 <] 5 8

“
MESES

—— OConcasc. —+ 0 Sincssc. —% amb con cas =3~ Amb. sin casc

Figura 2. Indice de per6xido cv. Hartley

Serr:  En este cultivar ain cuando la tendencia es
semejante a la observada en los otros cultivares los
valores de findice de per6xido en todos los
tratamientos al cabo de 5 meses de almacenamiento
superan los limites recomendados (Figura 3).

INDICE DE PEROXIDO
L]

0 L . " L
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MESES
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Figura 3. Indice de per6xido cv. Serr

.

idez ri

Vina:  El comportamiento de la rancidez sensorial
en este cultivar sigue un patr6n semejante al
observado en el indice de perdéxidos. Hasta el
segundo mes de almacenamiento, la rancidez se
mantiene baja para todos los tratamientos, para
ascender desde el cuarto mes en las nueces
conservadas sin ciscara a temperatura ambiente y
desde el quinto mes en las conservadas con cdscara
temperatura ambiente (Figura 4).

A RANGIDEZ

MESES
R oconcasc BB o SiNCasC [0 amp. 0ON ca B AMB SN Ca
PANEL ENTRENADO

Figura 4. Rancidez cv. Vina
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Hartley: La percepci6n sensorial de la rancidez en
este cultivar tiene un comportamiento confuso en el
5° mes de almacenamiento. En el 4° y 6° mes de
almacenamiento se observa un aumento en la
percepci6n de la rancidez, llegando a valores finales
inferiores a los obtenidos por Vina en condiciones
semejantes (Figura 5).

2 3 4 5 &
MESES
M o con casc EEE o sincasc [0 awm. con ca M aMB. SIN CA

ANEL ENTRENADO

Figura 5. Rancidez cv. Hartley

Serr: La tendencia observada en este cultivar es
semejante a los anteriores presentando en este caso
los mayoresvalores de rancidez, los tratamientos sin
ciscara. Esta variedad es especialmente sensible a
lafalta de proteccibn que le otorga la
céscara (Figura 6).

MESES

B o con casc B o aincasc [0 ame. con ca Bl AmB SIN CA
PANEL ENTRENADO

Figura 6. Rancidez cv. Serr

Aceptabilidad Sensorial

Vina: La aceptabilidad inicial de este cultivar fue
alta, la que fue declinando a partir del quinto mes
de almacenamiento en las nueces conservadas sin
céscara y a temperatura ambiente. Esta declinacién
coincide con el aumento en la rancidez (Figura 7).
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PANEL ENTRENADO

Figura 7. Aceptabilidad cv. Vina

Hartley: En este cultivar se observé una menor
aceptabilidad inicial la que disminuyé tenuemente
durante el almacenamiento. S6lo las nueces
conservadas en frio y con cdscara conservan su
aceptabilidad al cabo de 6 meses de conservacién
(Figura 8).

ACEPTABILIDAD
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PANEL ENTRENADD

Figura 8. Aceptabilidad cv. Hartley
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Serr:  También se obtuvo una alta aceptabilidad
inicial la que se perdié solo en el tratamiento sin
céscara y conservado a temperatura ambiente. En
este caso la aceptabilidad no depende de la rancidez
sino mas bien del sabor (Figura 9).

ACEPTASILIDAD
8

MESES
W o con casc. B o sivcasc. 0 ama con ca B AMB. SIN CA

PANEL ENTRENADO

Figura 9. Aceptabilidad cv. Serr

CONCLUSIONES

El almacenamiento de nuez a 0°C y con cdscara
permite mantener el contenido de perdxido dentro
de niveles adecuados por 6 meses.

En todos los cultivares almacenados a temperatura
ambiente y sin cdscara se produce un aumento
importante del indice de per6xido a partir del cuarto
mes de almacenamiento.

La rancidez se hace perceptible sensorialmente al
cuarto mes de almacemamiento en las nueces
almacenadas a temperatura ambiente.

La aceptabilidad de las nueces conservadas con
céscara y a 0°C se mantiene durante los seis meses
de almacenamiento.

El cultivar Vina es el mas sensible al deterioro por
rancidez cuando se almacena a temperatura
ambiente y sin cdscara.
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AVANCES EN EL USO DE PRODUCTOS QUIMICOS, EMBALAJES
Y MANEJO DE LA TEMPERATURA PARA REDUCIR
DESORDENES Y ALTERACIONES FISIOLOGICAS.

J.M. MARTIMNEZ JAVEGA
Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
Moncada, Valencia, Espaiia.

ABSTRACT

Factors related to low temperature injury in
susceptible fruits are analyzed. Preconditioning
temperatures (intermitent), modified atmospheres,
selective permeability films, use of waxes and
chemical treatements are discussed in their value as
to reduce chilling sencitivity of fruits.

RESUMEN

Se analizaron los factores que relacionan la
utilizacién de bajas temperaturas y los dafios por
frio (chilling injury) en frutas susceptibles. El
precondicionamientocon temperaturas intermitentes,
las atmoésferas modificadas, los films de
permeabilidad selectiva, el uso de ceras y
tratamientos quimicos se discuten en su valor para
reducir el dafio por frfo.

INTRODUCCION

La conservaciéon y transporte refrigerado, es el
método més utilizado para mantener la calidad de
los productos hortofruticolas. La reduccién de la
temperatura puede disminuir la velocidad de los
procesos metabélicos que llevan a la senescencia,
ralentizar el crecimiento microbiano y mantener

discretas pérdidas de peso por transpiracién. Sin
embargo casi nunca se pueden enfriar los productos
vegetales hasta temperaturas ligeramente superiores
a su punto de congelacion ya que por debajo de una
temperatura critica se pueden producir lesiones o
dafios por frio (Chilling injury). Estas lesiones se
pueden manifestar como picado, escaldadura,
pardeamiento interno, maduracién anormal, etc. La
temperatura critica varfa de unas especies a otras y
dentro de cada especie con las distintas variedades,
siendo m4s alta en los productos de origen tropical
(Cuadro 1). Algunos autores proponen limitar el
concepto de "dafios por frio" a las lesiones que se
producen en el rango de temperatura de 10° a 15°
C (Salveit y Morris, 1990).

BASES FISIOLOGICAS

Una de las primeras teorfas sobre los dafios por frio
fué la de acumulacién de metabolitos téxicos a baja
temperatura que producirian una disfuncion celular.
Sin embargo no se han aislado de los tejidos
enfriados, compuestos quimicos que pudieran
justificar esta teoria.

Este hecho ha llevado a proponer también como
causa de la lesion de frio la incapacidad de los
tejidos celulares de producir un metabolito escencial
a bajas temperaturas. Sin embargo ¢l modelo que ha
predominado en los dltimos afios propone la
existencia de un suceso primario de cambio de fase
en los lfpidos de las membranas celulares que
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resultaria en una serie de sucesos secundarios:
aumento de la permeabilidad de las membranas,
incremento de la respiracién y de la produccién de
etileno, pérdida de electrolitos, disminucién de la
capacidad de fotosintesis, disminucién de la
capacidad de fosforilazion oxidativa, alteracién de
la estructura celular, etc. (Lyons et. al., 1980).
Todas estas respuestas serfan reversibles si los
productos vegetables enfriados se calientan antes de
que transcurra el periodo de latencia (Marcellin y
Ulrich, 1983). Si se prolonga la exposicién a las
bajas temperaturas aparecen los sintomas tipicos a
que solo una pequefia porcién de la membrana
celular experimenta cambios de fase de los lipidos
y no resulta claro como asf se pueden producir las
pronunciadas alteraciones asociadas con el
enfriamiento.

Otros problemas con esta hipGtesis, es que el

grado de saturacién de los 4cidos grasos de
lamembrana,raramente se correlaciona con la
fluidez de la misma ni con el nivel de sensibilidad
al frio. De ahf que se piense que otros componentes
de la membrana como esteroles. proteinas vy
enzimas podrian tener un papel relevante en el
mecanismo de la lesién de frio de (Come, 1992).
Algunos autores han propuesto teorias sobre los
niveles de calcio o 4cido abcisico en los vegetales y
su relacion con los dafios por frio (Salveit y Morris,
1990). Lo bien cierto es que la causa fisiologica de
la lesién por frio no tiene atn una respuesta
definitiva. No resulta préictico proponer un modelo
Ginico para todos los vegetales.

Probablemente el suceso primario varie con las
especies y el subsiguiente desarrollo de la
sintomatologfa varfe con las especies y la
manipulacion.

CUADRO 1.- Sensibilidad al frio de algunas frutas y hortalizas (z).

Temperatura Temperatura
ESPECIE Critica (0°) ESPECIE Critica (0°)
Aguacate 4.5-13 Okra 7
Batatas 13 Papaya 7-10
Berengena ‘ 7 Patata 3
Esparrago 0-2 Pepinos 7
Guayava 8-10 Pimientos 7
Limas 7-10 Pifia 7-13
Lim6n 10 - 14 Pl4tanos 11.5-13
Mandarina 4-10 Pomelos 10 - 12
Mangos 7-13 Naranjas 0-4
Manzanas 2-3 Tomate 7-13
Melones 7-10 Sandia 4.5

(Z) De Hatton, 1990 (12) y Come, 1992 (3)

METODOS DE REDUCCION DE DANOS
POR FRIO

Manejo de temperatura: La solucibn mis
extendida es el mantener la temperatura dentro del

rango recomendado, es decir a temperaturas no
inferiores a la critica para evitar los dafios por frio,
pero, algunas especies cOmo aguacates, mangos,
papayas, etc. maduran y se ablandan répidamente.

El acondicionamiento a moderadas temperaturas
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previamente al almacenamieento frigorifico puede
aumentar la resistencia al frio. Esta podria estar
relacionada en algunos frutos, con un aumento de
los 4cidos grasos insaturados (Lyons et. al., 1980).
En calabaza se ha observado un aumento en 4cido
abeisico en los frutos acondicionados (Wang, 1991).
También se han detectado aumento de poliaminas
(espermina y espermidina) en algunos vegetales
(Wang, 1991). En pomelos se observé un aumento
de escualeno durante el acondicionamiento previo
(Nordby y Macdonald, 1991).Pomelos mantenidos
7 dias al 16°C desarrollaron pocos dafios por frio
en ¢l posterior almacenamiento a 1°C (Hatton y
Cubbedge, 1983). Limones (Martinez-Javega y
Cuquerella, 1990) y Limas (Spealding y Reeder,

debe ser la justa para producir el efecto deseado. ya
que si se prolonga en exeso puede ir en derrimento
de la calidad como puede observarse en la Cuadro
2, extraida de resultados obtenidos por Martinez-
Jévega y colaboradores (1987).

En frutos climatéricos como: manzana (Marcellin y
Ulrich, 1983) o aguacate (Hatton, 1990), también se
han visto reducidos los dafios por frio con el
preacondicionamiento a 20°C. Probablemente al
evolucionar la maduracién, se llega a un estado
post-climatérico en el que se reduce la sensibilidad
a las bajas temperaturas (12). En sandia el
acondicionamiento a 26°C por 4 dias se mostr6

1983) mostraron un comportamiento similar al de eficaz en la reduccién de dafios por frio a 0°C
los pomelos. La duracién del acondicionamiento (Picha, 1986).

CUADRO 2.- Efecto del acondicionamiento previo en la calidad de naranjas (z).
Condiciones Pérdidas Deformacién Dafios por Necrosis Acidez Etanol
de almace- peso (%) ecuatorial frio (%) peripe- (g ciV100ml)  (mg/100ml)
namiento. duncular.
Control 13.9 b(y) 17.0 b 33.0a 17.2 b 0.84 a 66.5b
Acondicio- 13.3b 16.8 b 34b 10.8 b 0.83a 76.4 b
namiento 2
dias a 20°C
Acondicio- 17.1a 18.4a 1.2b 27.3a 0.71b 140.2 a
namiento 5
dias a 20°C

(z) medidas realizadas después de 95 dias de almacenamiento frigorifico + 7 dias 20°C.
(y) En cada columna valores con la misma letra no difiere a un nivel significativo del 1%. (Test de Duncan).

El acondicionamiento a altas temperaturas también
reduce los dafios por frio probablemente porque se
produce la sintesis de proteinas (heat shock
proteins) (Key et. al., 1982), alguna de las cuales
podria modificar las propiedades de las membranas
celulares proporcionando la base de la tolerancia
térmica (Vierling, 1991). Batatas mantenidas a
29°C y 95%HR durante 4 dias desarrollaron menos

lesiones de frio en el almacenamiento a 7°C (Picha.
1984). En pepinos se ha visto la eficacia del
acondicionamiento a 36° - 40°C durante 24 horas
(Hirose, 1985). En naranja "Navel” también se
ha comprobado la reduccién de dafios por frio
tras un acondicionamiento de 70 horas a35°C y 95-
100% HR (Del Rio et. al., 1992). Este tipo de
acondicionamiento a  alta humedad produce
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ademds un curado de las heridas reduciendo
gradual de temperatura ha resultado eficaz en la las
podredumbres (Del Rio et. al., 1992;
Martinez-Javega, 1990). Este tratamiento puede
llegar a ser beneficioso para la calidad del
fruto como se refleja en Cuadro 3 con
resultadosobtenidos por Martinez-Javega et. al.,
(1993).

También se han obtenido buenos resultados con la
inmersion previa en agua caliente (53°C durante 3
minutos) en citricos (Wild, 1990) probablemente
con el mismo mecanismo de accién (Wild y

Hood,1989). El acondicionamiento por bajada
reduccion de dafios por frio de algunas frutas. Asi
aguacates conservados | semana a 7°C + 2
semanas a 5.5°C + | semana a 3.5°C.
desarrollaron menos sintomas que los mantenidos
constantemente a 5°C durante 4 semanas (Chaplin
y Scott, 1980). Similares resultados se han obtenido
en tomate (Marangoni et. al., 1990),papayas (Chen
y Paull, 1986) y pomelos (Martinez et. al.. 1986).
En plitanos se observd también el efecto
beneficioso de la conservacién desde 21 a 5°C en
etapas de 12 horas de intervalo con descenso de
3°C en cada ellas (Pantastico et. al.. 1986).

Cuadro 3.- Efecto de las condiones de almacenamiento en la calidad de mandarinas "Fortune” (z).

Condiciones de Pérdidas Deformacién Indice °Brix/ Etanol

almacenamiento peso (%) ecuatorial (%)  deterioro (g cit/100 ml) (mg/100 ml)
(0a3)

9°C 22.0 a(y) 11.5% 1.6 b 15.1a 335.1a

9°C Cera 149b 10.5 ab 03¢ 13.8b 262.1b

polietileno 5%

5°C 14.0 be 74c¢ 23a 11.7¢ 262.7 b

5°C Curado 12.0¢ 79 ¢ 03¢ 13.8b 97.8d

previo

(z) Medidas realizadas tris 8 semanas de frigoconservacién + | semana a 20°C.
(y) En cada columna valores son la misma letra no difiere a un nivel significativo del 5%. (Test de Duncan).

Los calentamientos intermitentes es otra técnica de
reduccién de dafios por frio basada en la teorfa
anteriormente expuesta de los desequilibrios
reversibles ante el estrés de frio pues si se retrasan
miés pueden acelararse los procesos degenerativos.
Durante el calentamiento podrian eliminarse
metabolitos y quizds sintetizarse  sustancias
esenciales e incluso 4cidos grasos insaturados
(Marcellin y Ulrich, 1983; Wnag, 1991).
Melocotones y nectarines que se calentaron 2
dfas/semana a 18°C durante el almacenamiento a
0°C mostraron menos pardeamiento interno que los

frutos mantenidos constantemente a baja
temperatura  (Anderson, 1979). En ciruelas
almacenadas a -1°C la vida puede alargarse un 50 %
si los frutos se calientan después de 15 dias a 18°C
durante 2 dias y después contimian a baja
temperatura  (Hatton, 1990). En aguacates el
almacenamiento a 2°C con calentamiento
intermitente de 5 horas/semana a 20°C presento
menos dafios por frio que el almacenamiento a
temperaturaconstante de 2°C (Mateos et. al.. 1990).
Buenos resultados se han obtenido también en
pomelos (Hatton et. al., 1981) (Martinez-Javega et.
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al., 1986; Martinez-Javega et. al., 1987; Martinez-
Javega et. al., 1987), mandarinas (Cuquerella et.
al., 1990; Martinez-Javega ¢t. al., 1987; Martinez-
Javegaet. al., 1987; Martinez-Javegaet. al., 1992),
naranjas (Martinez-Javega et. al., 1987; pepinos
(Hirose, 1985) y otros frutos (Hatton, 1990;
Marcellin y Ulrich, 1983).

Es necesario que al final de la conservacion se
obtengan efectos beneficiosos sobre la calidad. Asi,
en Cuadro ‘4 puede observarse que los pomelos
conservados con  calentamiento  intermitente
presentan mejor textura, color y acidez que los
conservados constantemente a relativamente alta
temperatura. Cuando la relacién tiempo-temperatura
no es correcta el método puede no obtener los
efectos deseados bien por ser insuficiente para
eliminar los dafios por frio o por acelerar en exceso
la senescencia (Martinez-Javega et. al., 1987).

Atmésferas modificadas : Las respuestas variables
que tienen las distintas variedades hace dificil

teorizar sobre la accién de bajas concentraciones de
oxfgeno y alta de carbénico en las lesiones de frio
(Forney y Lipton, 1990). Parece que los efectos del
bajo oxigeno son sobre desarrollo de sintomas y
pueden desaparecer al colocar el fruto a temperatura
y atmésfera ambiental. Las altas concentraciones de
CO2 son, en general, pero a veces , la respuesta de
un mismo cultivar es variable dependiendo quizds
del estado fisiol6gico de la fruta. La alta humedad
de las ammoésferas modificadas podria tener una
cierta influencia al limitar las pérdidas de agua y
mantener la fruta en estado mds resistente
(Forney y Lipton, 1990). Se han obtenido
buenos resultados con la utilizacién de films y
creacién de  atmésferas  modificadas  en
albaricoques (Iwata y Yoshida. 1979) y
aguacates (Scott y Chaplin, 1978). Los
pretratamientos con CO, (10-35%) han sido
efectivos en la reduccién de dafios por frio en
aguacate (Truter y Eksteen, 1987), pomelos (Hatton
et. al., 1981), mandarinas y naranjas (Martinez-
Javega et. al., 1987).

Cuadro 4.- Influencia del calentamiento intermitente en algunos pardmetros de calidad durante la conservacion de
pomelo "Redbulsh” (z).

Condiciones Pérdidas Deformacién  Daiio por Indice Acidez Acido

de almace- Ppeso (%) ecuatorial (%) frio (%) color (%) (g cit./100ml)  ascorbico

namiento (mg/100ml)

10°C 10.6 a(y) 13.2a 21.0a 334a 1.29 b 33.6a

5°C Calen- 9.2a 10.1b 0.8b 83b 1.354 298a

tamiento intermitente

(18 hrs.20°C/semana)

(z) Medidas realizadas trds 90 dias de frigoconservacién + 1 semana a 20°C.

(y) En cada columna valores con la misma letra no difieren a un nivel significativo del 1%. (Test de Duncan).

La utilizacién de ceras puede ser beneficioso en
adgunos casos ya que pueden modificar la
amoésfera interna y limitar las pérdidas por
transpiracion. La respuesta depende de la

composicién de la cera ¢ incluso del estado
fisiol6gico de la fruta (Martinez-Javega et. al..
1987). En algunos casos la modificacion de
atmosfera interna puede conllevar a un
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incremento de volatiles (etanol y acetaldehido)
(Cuadro 5) y afectar negativamente a su sabor
(Martinez-Javega et. al., 1990). La reduccion
de dafios por frio a través de la aplicacion
superficial de aceites vegetales (Martinez-Javega et.
.al., 1987) puede situarse en el mismo contexto que
las ceras. En pldtanos se han obtenido buenos
resultados con aceites minerales (Jones et. al.,
1978).

Los recubrimientos plasticos individuales pueden
llegar a evitar casi por completo las pérdidas de
agua sin modificar la atmoésfera interna (Ben-
Yehoshua, 1975). Esto les permite retrasar las
alteraciones de la senescencia sobre todo en frutos
no climatéricos (Ben-Yehoshua, 1975). En el
Cuadro 5 puede verse el efecto comparativo con las
ceras (Martinez-Javega et. al., 1990). La
contribuciéon a la integridad de las membranas
celulares ha sido esgrimida como accién principal
en la reduccién de dafios por frio en algunos
productos como limones, pomelos, naranjas o
melones (Ben-Yehoshua, 1975: Macho-Quevedo et.

al., 1987). En el Cuadro 6 puede observarse el
efecto  beneficioso de la envoltura plastica
indivudualen la conservacién de aguacates a baja
temperatura ya que reduce los dafios por frio y las
pérdidas de peso (Mateos et al, 1990).

Tratamientos quimicos: Los tratamientos
postcosecha con calcio han sido eficaces en aguacate
(Chaplin, 1980) y melocotén (Wade, 1981). En
aguacates se vié que la zona del mesocarpio cercana
al pedinculo era més rica en calcio y menos
sensible a dafios por frio (Chaplin, 1980).

Las sustancias que frenan el ataque oxidativo de los
radicales libres sobre las membranas que pueden
derivar en peroxidacion de  4cidos grasos y
desesterificacién de fosfolipidos, bien secuestrando
los radicales o actuando como antioxidantes pueden
reducir las lesiones de frio. En este sentido, pueden
citarse la  etoxiquina, butilhidroxianisol,
butilhidroxitolueno, etanolamina y uniconacol
(Wang, 1991).

Cuadro 5.- Efecto de distintos recubrimientos en las pérdidas de peso, firmeza, alteraciones fisiolGgicas.
carb6nico interno y etanol de naranjas "Valencia” almacenadas a 3°C (z).

Recubrimientos Pérdidas Deformacion Necrosis Co, Etanol
de peso fuerza 1Kg peripe- (%) (mg/

(%) duncular 100ml)

Control 15.6 a (y) 49a 50.4 a 37¢ 130.8 ¢

Cera 10% 8.7b 3.5b 8.1 be 6.2a 192.5b

polietileno

Cera 10% 9.4 b 3.8b 153b 93a 348.6 a

resinas

Envoltura 1.1c 2.0¢ 0.0c 3.6¢ 128.7 ¢

individual

de poliolefina

(0.018mm).

(z) Medidas realizadas después de 120 dias a 3°C + 7 dias a 20°C.

(y) En cada columna valores con la misma letra no difieren a un nivel significativo del 1%. (Test Duncan).
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Cuadro 6.- Influencia de las condiciones de almacenamiento en las pérdidas de peso, color y dafios por frio
de aguacate "Hass"(z).

Condiciones de Pérdidas Indice color Daiios por Dias hasta

Almacenamiento peso (%) (10 a.b/L) frio  (0a2) el ablanda-
miento (y)

10°C 13.3 a(x) 6:3a 0.0¢ 0

3'C 33¢ 6.1a 1.6 b 2.5

2°C 59b 35hb 20a <1

2°C Envoltura 1.5d 3.1b 02¢ 3.0

pléstica individual

(z) Medidas realizadas a las 4 semanas.

{y) Trés el almacenamiento a 20°C posterior a la frigoconservacion.
(x) En cada columna valores con la misma letra no difieren a un nivel significativo del 1% (Test de Duncan).

Tratamientos con escualeno han sido efectivos en la
reduccion de dafios por frio en pomelos
observindose ademas que si previamente a la
conservacion se eliminaba el escualeno natural de la
capa epicuticular los frutos eran ms sensibles a las
lesiones durante la refrigeraciéon (Nordby y
Macdonald, 1991). Sin que se conozca el
mecanismo implicado se ha observado un aumento
de la resistencia al frio en frutos citricos (Wild y
Hood, 1989) o de hueso (Wang, 1991) tratados con
fungicidas del tipo benzimidazoles.

Se ha asociado a veces la resistencia al frio con
altos valores de la relacién de los A4cidos
absisico/giberélico endégenos. De ahi que si
algunos tratamientos con absisico han producido
aumento de la resistencia al frio se haya justificado
con la hip6tesis anterior aunque probablemente
podria actuar también sobre las membranas (Wang,
1991). El paclobutrazol, un retardante del

crecimiento que inhibe la biosintesis del A4cido,

giberélico podrfa aumentar la resistencia al frio
modificando el balance hormonal (Whitaker y
Wang, 1987). El etileno éxogeno ha aumentado
la resistencia al frio en melones (Lipton y Aharoni,
1979), mientras que ha disminuido en pomelos
coloreados (Grierson, 1974) y no la ha modificado

en tomate (Ogura et. al., 1976) por lo que
parece que la aplicacién de estos reguladores
del crecimiento influencia la resistencia dependiendo
del estado de desarrollo del fruto. Las poliaminas.
de conocida actividad antisenescencia, podrian
actuar como antioxidantes y estabilizadores
de las membranas y su aplicacion a altas
concentraciones ha mostrado eficacia en la
reduccion de dafios por frio de manzana y calabacin
(Wang y Kramer, 1990).

CONCLUSIONES

Se espera en el futuro un aumento de los problemas
relacionados con dafios por frio por la mayor
comercializacién de frutos desde paises tropicales
y subtropicales y el mayor empleo de cargas mixtas
de productos. Diversos métodos puec:n utilizarse
para reducir los dafios por frfo incluyendo
preacondicionamiento a alta y media emperatura,
calentamientos intermitentes, atmdsferas
modificadascon films de r :rmeabilidad
selectiva, recubrimientos céreos y plasticos vy
tratamientos quimicos. La efectividd de estos
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métodos varfa con el cultivar y puede estar afectada lesion de frio. Entonces se podrian proponer
por el estado fisiolégico del fruto y otros factores y quizds métodos de proteccién mds universales.
es probable que su accién sea solamente retardante

de los sintomas de los dafios por frio afectando mis También se podran identificar los genes
a los sucesos secundarios que a los primarios en el responsables  de la resistencia vy asi
estrés. Las nuevas investigaciones en biologia poder facilitar la  produccién de frutos
molecular, fisiologia y bioquimica puede que resistentes  a través de cruzamientos o de técnicas
permitan mejor comprender las bases de la de ingenieria genética.
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ALTERACIONES FISIOLOGICAS EN POSTCOSECHA DE CHIRIMOYAS

JAIME MARIN y HORST BERGER
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC), Fac. Cs. Agrarias y Forestales
Universidad de Chile, Casilla 1004.

Los primeros ensayos, donde se describen
alteraciones fisiolégicas en chirimoyas corresponden
a Gabino Reginato, quién investigd diversas
variedades cultivadas en el pais; posteriormente, al
estudiar  Soledad Peralta la maduracién vy
almacenamieto de las dos variedades mads
importantes ( Concha Lisa y Bronceada ), quién
encuentra problemas similares, agregando nueva
informacion para reconocer las alteraciones y sus
causas.

En los dltimos afios, la Facultad de Agronomia de
la Universidad Cat6lica de Valparaiso, ha realizado
mumerosos estudios en esta especie, si a ello
sumamos los ensayos realizados en otros centros de
investigacion del pafs, encontramos que las
alteraciones se nombran de diversa forma,
produciendo cierta confusién a la hora de
reconocerlas.

Las causas mis probables para los
desérdenes encontrados en chirimoya son el
almacenaje a una temperatura  inadecuada
(generalmente  muy baja),  tiempos de
almacenaje muy prolongados para esta fruta y
una heterogeneidad en la madurez de cosecha.
Las respuestas  varietales, para diferentes
condiciones de almacenaje, son particulares,
asi como los periodos méiximos de almacenaje
a los que debe destinarse la fruta.

La expansi6n que ha ocurrido con la superficie
plantada con chirimoyos (cercana a las 1.500 ha),
asi como los aumentos de produccién, hacen
necesario conocer como almacenar en forma
adecuada volumenes crecientes de frutos,
destinados tanto al mercado nacional como a la
exportacion.

ALTERACIONES EXTERNAS

Puntuaciones Necréticas o Pitting
(U.C.V., 1988)
Moteado de la Piel
(REGINATO,1980; PERALTA, 1984)

Este desérden, descrito inicialmente por Reginato
(1980) como Moteado de la piel, corresponderia a
puntuaciones circulares muy pequeiias (0,5 a 1.5
mm de didmetro), de color pardo, que se
prolongan hasta el limite con la pulpa. Estas
puntuaciones poseen una textura de granulos
compactos que no se disgregan ante la presion de
los dedos.

Este autor sefiala que los frutos del cv. Concha
Lisa, cosechados un mes mis tarde (fines de
octubre) de la fecha normal (septiembre), son los
miés propensos a este problema, no siendo necesaria
su refrigeracion para que aparezca. El dafio es. sin
embargo mayor al disminuir la temperatura y al
aumentar el tiempo de almacenaje.

La Universidad Cat6lica de Valparaiso caracteriza
esta alteracién como un desorden comun en
almacenaje refrigerado, apareciendo a los de 21
dias, a una temperatura de 5 a 7°C.

Corresponde a pequefias puntuaciones necroticas
pardas que no llegan a afectar a la pulpa. Las
células de la epidermis engrosan sus paredes con un
aumento de la cantidad de celulosa, proporcionando
una consistencia dura al sector afectado. En la
hipodermis aumentan las braquiescleréidas (células
pétreas), estas zonas adquieren un sabor amargo por
la acumulacién de almid6n y taninos. En frutos
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sanos también existe un aumento de células pétreas,
pero en menor cantidad; el almidén y los taninos se
ubican dentro de las vacuolas y con un
desdoblamiento normal.

Los estomas de los frutos afectados permanecen
abiertos con gran pérdida de agua, la fruta de
mayor tamafio es mas propensa a este problema.

Russet de la Piel (Reginato, 1980), Jaspeado de
la piel (Peralta, 1984), Moteado (U.C.V.,1984)

Peralta, cambia la denominacién de Reginato, de
Russet por Jaspeado de la piel, pues, la causa mis
probable, serfa la deshidratacion de la epidermis
durante el almacenaje y no un problema de roce.
Estos autores observaron en la variedad Concha
Lisa que esta alteracién comenzaba en el alvéolo de
la fruta con apariencia de casposidad, la que en un
estado muy avanzado se presentaba como
pardeamiento senescente de la piel.

Para la U.C.V. corresponde a un pardeamiento de
zonas extensas de la piel, con un aspecto similar al
Russet visto en otros frutos.

Este desorden lo asocian a almacenaje refrigerado
prolongado (21 a 28 dfas a una T° de 5 a 7°C). El
dafio comienza en la zona peduncular, la pulpa no
se compromete y s6lo en algunos casos se muestra
levemente oscurecida.  Como en el caso anterior
(Puntuaciones necréticas), hay un aumento en el
mimero de células pétreas, las que dan al fruto una
textura aspera y un sabor ligeramente amargo.

Ciertas alteraciones externas se han confundido con
problemas de ocasionados por roce; en las varidades
lisas, el problema aparece en la unién de los
carpelos, los que toman un color negruzco. En las
variedades mamiladas, ocurre en ¢l extremo de los
pezones, zona en contacto con elementos que rozan
las células de la epidermis y sus tricomas. Estas
mamilas toman un color pardo oscuro, la zona se
desidrata y pierde su vellosidad natural.

Pardeamiento epidermal (U.C.V., 1988),
Pardeamiento senescente de la piel
(Reginato,1980; Peralta, 1984)

Reginato (1980) y Peralta (1984) observaron en el
cv. Concha Lisa una coloracién pardo oscura a
negra brillante, con cdscara mas dura y compacta:
en el cv. Bronceada el color es pardo opaco y mis
extendido sobre la superficie del fruto. con la
céascara algo blanda. Ambos autores observaron un
incremento de la alteracién al disminuir la
temperatura (7° a 4°C) y al aumentar la madurez
de los frutos.

Para la descripcién realizada por la U.C.V. este
problema se presenta en almacenaje refrigerado
prolongado (méds de 30 dias a 7°C o menor
temperatura). Al microscopio, se ve similar al
Moteado, pero con mayor proliferacién de
braquiescleréidas, las que se extienden hasta la
pulpa.

ALTERACIONES INTERNAS

Endurecimiento o Empalado (U.C.V., 1988),
Endocarpio Oscurecido (Peralta, 1984)

Peralta describe un dafio que se presenta en sus
inicios como lineas de color pardo claro en la zona
cercana a las semillas; esta coloracién se extiende
hacia afuera y desarrolla un color pardo oscuro a
gris y se presenta seca y endurecida. El dafo es
mayor al exponer la fruta a temperatura ambiente,
después de almacenaje refrigerado prolongado.

La publicaciéon de la U.C.V, en la que este
desorden aparece en almacenaje més prolongado,
describe externamente esta alteracion como un
pardeamiento generalizado del fruto, junto a un
endurecimiento de la pulpa, 1a que en ciertos casos
cambia su color cremoso por un pardo suave, que
se extiende de la epidermis hacia la pulpa. Hay
abundante desarrollo de células pétreas con zonas de
celulosa estratificada. Los sectores mas blandos de
la pulpa presentan zomas cristalinas, que
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coresponderfan a células univacuoladas con alto
contenido de agua en su interior.

Manchas Acuosas en la Pulpa (Reginato, 1980;
Peralta, 1984), Cristalizacién de la Pulpa
(U.C.V.,1988)

La pulpa de la chirimoya presenta zomas acuosas
maslicidas, de diversos tamafios, en las cercanfas de
la piel. Reginato y Peralta lo relacionan con la
madurez de los frutos, encontrando la alteracién en
fruta madura bajo refrigeracién, que al ser sacada
del frio desarrollarfa el problema.

Estas zonas acuosas se producirfan por liberacion de
agua de las células al espacio intercelular. En
Bronceada, el problema se presenta en las mamilas,
debido a la presién que ejerce sobre esta zona el
peso del fruto, el embalaje y transporte. Estas
protuberancias hacen a esta variedad més suceptible
a las manchas acuosas.

Pardeamiento Interno por
Anhidrido Carbénico (CO,)

Esta alteracién se ha presentado en almacenaje
refrigerado bajo atmosfera controlada, con niveles
de CO, toxicos para la fruta. Porcentajes de CO,
sobre 5y 10%, con un 5% de O,, han inducido un
pardeamiento interno. Esta coloracién aparece
después de 3 semanas a unos 10°C: se observia un
pardeamiento levemente anaranjado y en otras
ocasiones similar a manchas de tinta china, que
difunden en la pulpa y se¢ extienden en forma
circular bajo la hipodermis, con prolongaciones
radiales hacia la zona de las semillas y del
receptdculo; lo anterior es acompafiado por un
endurecimiento de la pulpa bajo la piel, con un
ablandamiento irregular de los frutos al salir de
frio. En frutos encerados la intensidad aumenta.
Este problema se visualiza, a través de la
epidermis, como un oscurecimiento; estas manchas

se confunden con pardeamientos por senescencia. Se
ha detectado en los cvs, Bronceada y Concha Lisa.
Resultados similares se han visto en ensayos
realizados por una empresa de transporie bajo
atmdsfera controlada, los que expusieron los frutos
en cdmaras con 20% de CO, (10°C). Frutos con
menor madurez a la cosecha serfa mis suceptibles
a este problema.

Hipodermis coloreada
(Reginato, 1980; Peralta, 1984)

Reginato observé que la epidermis del cv. Concha
Lisa tomaba una coloracién anaranjada en el lfmite
con la pulpa, este desorden se extendié hasta
abarcar toda la cdscara. Peralta relaciona este
problema con una exposicion prolongada a
temperatura ambiente (5 a 7 dias a 18°C), posterior
al almacenaje refrigerado. Reginato lo asocia a
descomposicion interna (senescencia), inducido por
resecamiento y endurecimiento de la piel durante el
almacenaje.

Nervio Central Coloreado
(Reginato, 1980),
Receptdculo Coloreado
(Peralta, 1984)

El receptdculo de la fruta, normalmente blanco,
adquiere un color amarillento que se torna grisaceo,
pero que no difunde a la pulpa.

El receptdculo, por deshidratacién, se va
desprendiendo de la pulpa; en este espacio surgen
los principales ataques fungosos, que luego penetran
directamente a la pulpa. .

Este problema es bastante comin en la maduracién
de la chirimoya y no estd muy claro si es un
proceso normal de senescencia del receptéculo o un
problema fisiolégico derivado de la postcosecha del
fruto.
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Técnicas de almacenaje destinadas a
reducir las alteraciones fisiolégicas

Frente a todas las alteraciones antes descritas,
existen diversas formas de afrontar el problema.

La temperatura de almacenaje debe ser la apropiada
para la variedad; ésta fluctia entre los 7°C para las
variedades mis resistentes, como Concha Lisa, y
los 10° a 11°C para las més sensibles. La humedad
relativa recomendada es de un 85 a 90% (Reginato,
1980).

El periodo méximo de postcosecha, con las
temperaturas antes sefialadas, es de unos 14 a 21
dfas, siendo la variedad Concha Lisa la de mayor
duracién en almacenaje refrigerado (21 a 25 difas).
Es factible almacenar chirimoyas por periodos més
prolongados, pero su calidad disminuye
ostensiblemente.

El encerado de los frutos ha demostrado ser una
herramienta eficaz para reducir los desérdenes
fisiolagicos de la epidermis relacionados con dafio
por frio; esta cubierta no altera el sabor, dulzor ni
textura de la fruta (Herrera, 1989; Undurraga,
1991).

La aplicacion de ceras, sin fungicidas, retardaria el
ablandamiento de los frutos, al crear una ammésfera
modificada en su interior, y a la vez reduciria las
pudriciones (Instituto Tecnologico de Chile y
Corporacién de Fomento de la Produccion, 1992).

Recientes investigaciones en atmoésfera controlada y
modificada nos permitirian prolongar el almacenaje
de las chirimoyas, y a la vez disminuir las
alteraciones de  postcosecha (fisiologicas vy
patolégicas).  Las concentraciones gase0sas se
situan en torno al 5% de O, y del 0 a 5% de CO.,
con una temperatura de 10°C y 85 a 90% de
humedad relativa. Estos ensayos, sin contar con
fungicidas, han permitido almacenar esta fruta por
3 y 4 semanas, con bajos porcentajes de
alteraciones fisiol6gicas, pero con el limite que
imponen los ataques fungosos (Investigaciones del
Centro de Estudios de Postcosecha, aun no
publicadas).

Otras investigaciones en atmosfera controlada,
donde si se utilizaron fungicidas, han prolongado
ain mis el tiempo de almacenamiento. Su uso
comercial aun no es posible, pues los actuales
fungicidas no poseen registro para chirimoyas.
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DESORDENES FISIOLOGICOS EN PALTAS

AGUIRRE, M.J.; LIZANA, L.A. Y BERGER, H.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
Universidad de Chile

INTRODUCCION

La palta 0 aguacate es un fruto climatérico, que se
ablanda rapidamente luego de su cosecha, por lo
que se recurre al almacenaje refrigerado para
disminuir la tasa de ablandamiento y posibilitar el
arribo de fruta firme a mercados lejanos por medio
del transporte maritimo. Sin embargo, siendo un
fruto originario de regiones tropicales, es sensible
al dafio por bajas temperaturas, que se manifiesta
como desordenes fisiolégicos.

En Chile en los dltimos afios se han realizado
diversas investigaciones en postcosecha de palta. Al
hacer un anilisis de estas, se observa que se han
utilizado distintas denominaciones para referirse a
un mismo desorden fisiol6gico, por ejemplo
manchas grises, manchas pardas o moteado pardo.
En forma similar, las investigaciones extranjeras no
han estado ajenas a este problema de terminologia.
Esta situacion genera confusién, y no  sélo
dificulta la  comparacién de  resultados
cientificos  sino que impide determinar
especificamente los problemas que presenta

la palta chilena al llegar a los puertos de
destino.

Ante la realidad descrita, se hace necesario contar
con un sencillo marco de referencia, que permita en
¢l futuro identificar adecuadamente los desérdenes
fisiologicos y utilizar una terminologfa comin. Con
ese objetivo, se presenta una clasificacién y
descripci6n de los desérdenes fisiologicos mds
frecuentes en postcosecha de la palta.

CLASIFICACION DE DESORDENES
FISIOLOGICOS

Un des6rden fisiol6gico constituye una alteracién en
el tejido del fruto, que mo se origina ni por
patégenos ni por dafios mecdnicos, pudiendo
desarrollarse por deficiencias nutricionales 0 como
respuesta a un ambiente adverso, como por ejemplo
temperatura 0 composicién atmosférica.

Los factores que inducen a los desdrdenes
fisiol6gicos en palta se originan tanto en precosecha
(problemas nutricionales o de riego), como en
postcosecha (temperaturas inadecuadas o
composiciones gaseosas adversas), existiendo sin
duda una interaccién entre los mismos.

En el cuadro 1 se presenta una clasificacién de los
desordenes mds frecuentes en palta, de acuerdo a su
origen y tejido afectado.

Daiios por frio

Son una alteracién fisiolégica que se produce en
frutos al ser expuestos durante el almacenaje a
temperaturas superiores al punto de congelacion,
peto por debajo del rango critico de la variedad. La
magnitud de los dafios depende de cuén baja sea la
temperatura y la duracion de la exposicién a la
misma. En la palta, los dafios por baja temperatura
tienen distintas manifestaciones, que si bien se
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pueden presentar durante el almacenaje refrigerado,
generalmente se expresan o intensifican luego de
transferir la fruta a temperatura ambiente. La
dificultad para una maduracién normal, observada
luego del almacenaje refrigerado en algunos

cultivares, se la considera un dafio por frio.
Generalmente se asocia a dafio por frio distintos
problemas de pardeamiento, los que en algunos
casos pueden tener otro origen como se detallaré en
cada caso. Dentro de los dafios por frio se destacan:

Cuadro 1. Desérdenes fisiolégicos més frecuentes en paltas, segiin origen y tejido afectado.

ORIGEN DEL TEJIDO AFECTADO DENOMINACION DENOMINACION
DESORDEN PROPUESTA EN INGLES
PIEL PARDEAMIENTO Cold damage, Chilling
(Exocarpo) EXTERNO injury
DANO POR PULPA PARDEAMIENTO Internal browning,
FRIO (Mesocarpo y endocapo) DE PULPA Mesocarp
(Almacenaje) discolouration o
Chilling injury
FIBRAS MANCHAS DE LA Pulp spot
(Haces vasculares) PULPA
PARDEAMIENTO Vascular browning
VASCULAR
HELADAS PIEL Y PULPA Frost damage
(Huerto)

Pardeamiento externo

Es el sintoma mis claramente asociado a dafio por
frio en los cultivares que en un estado de madurez
normal poseen piel de color verde. En inglés se
denomina “"cold damage”, utilizindose el término
“chilling injury” para referirse tanto al mismo,
como al pardeamiento de pulpa. En casos leves se
presenta como puntuaciones necriticas, y en dafios
severos se manifiesta como manchas irregulares que
con el tiempo se oscurecen hasta ponerse pardas o
casi negras. En casos severos las manchas abarcan
gran superficie y adquieren consistencia coridcea

(Maraboli y Molinos, 1987). La mancha estd
claramente definida, presentando una depresion de
la piel en el limite entre la zona efectada y la sana

(Peralta, 1977; Swarts, 1984). El sintoma se limita
a la piel y no penetra a la pulpa (Swarts, 1984).
Pueden iniciarse en la zona distal del fruto (Lizana
et al., 1992), pudiendo también afectarlo en forma
irregular.

Las investigaciones realizadas en Chile en el cv.
Fuerte (Peralta, 1977; Lizana et al., 1992;
Barrientos, 1993) y en el cv. Bacon (Maraboli y
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Molincs, 1987) indican un aumento de intensidad
del problema al retrasarse la época de cosecha,
siendo contrario en el cv. Edranol (Fuenzalida,
1990). En Sud4frica, el cv. Fuerte presenta una
marcada disminuci6n del problema de pardeamiento
externo al avanzar la estacién de cosecha (Vorster
¢tal., 1987). Estas diferencias podrian deberse a un
efecto de las temperaturas previas a la cosecha.

No siempre se logra diferenciar a nivel comercial
entre un dafio por frio y un dafio por hongos o
senescencia natural del fruto, que son problemas
frecuentes en postcosecha de la palta.

El dafio por hongos se manifiesta al ablandarse la
fruta, comenzando como pequefias manchas pardas
tisladas en la piel (Swarts, 1984). Estas aumentan
e numero y tamafio, formando 4reas pardas
redondas o irregulares, con un borde difuso y no
deprimido. Sin embargo, en estados avanzados
pueden deprimirse en el centro, presentdndose en
este caso sintomas internos que lo distinguen del
daiio por baja temperatura.

La senesencia de la fruta se manifiesta también
como un pardeamiento en la piel, que generalmente
cwmienza en la porcién distal del fruto. Este
problema se presenta luego de almacenajes
polongados acompafiando a un  excesivo
ablandamiento de la pulpa. Es m4s comin en fruta
de cosecha tardia por tener una vida postcosecha
reducida.

Pardeamiento de pulpa

8 conoce también como pardeamiento interno. En
inglés s¢ lo denmomina “internal browning",
"mesocarp discolouration” o "chilling injury”. Este
desorden se puede originar como respuesta a una
baja temperatura de almacenaje o como reaccién a
una situacion de aireacién restringida (van Lelyveld
y Bower, 1984), habiéndose sefialado en el cv.
Ettinger su presencia a temperaturas que no causan
dafios (Vakis, 1982). En Sudéfrica, este desorden se
ha presentado en fruta de cosechas tardfas sin
almacenaje refrigerado (Cutting et al., 1992).

En el pardeamiento de pulpa, en la zona amarilla se
presenta una coloracién difusa pardo grisicea o
parda, extendiéndose desde la porcién distal
adyacente a la semilla (endocarpo), comprometiendo
toda la pulpa (mesocarpo y endocarpo) en casos
severos (Luza ¢t al., 1979; Berger et al., 1982). Al
exponer el fruto cortado al aire se intensifica el
pardeamiento. Este desorden, generalmente s6lo se
encuentra en frutos que han sido almacenados por
un periodo prolongado. En el cv. Fuerte, a medida
que se retrasa la cosecha, el pardeamiento de pulpa
aumenta su incidencia (Peralta, 1977; Carrillo,
1991; Barrientos, 1993; Lizana et al., 1992). En
cambio, Berger et al. (1982) obtuvieron un efecto
contrario en el cv. Hass, lo que se atribuye a
factores de precosecha.

En frutos del cv. Fuerte en Sudifrica, el tejido
dafado por pardeamiento de pulpa pierde la
capacidad de madurar, si el problema es serio posee
olor desagradable y textura gomosa (Swarts, 1984).

La literatura sudifricana menciona un desorden
denominado pulpa gris ("grey pulp”). De acuerdo a
Swarts (1984) no debe ser confundido con
pardeamiento interno. Este problema se asociaria a
senecencia de la fruta. El sintoma es una coloracién
grisicea que se presenta al cortar el fruto,
extendiéndose desde la zona distal del fruto.

Manchas de la pulpa

Este desorden es el que ha recibido mayores
denominaciones: manchas grises, manchas pardas.
moteado extendido de la pulpa o moteado pardo.
correspondiendo  muchas  veces a  distintas
intensidades del mismo problema. En inglés se las
designa "pulp spot" o "vascular blackening”. En la
zona amarilla de la pulpa se presentan como
manchas claramente delimitadas, de color pardo o
gris claro a pardo oscuro (Berger et al., 1982), a
veces su presencia puede visualizarse en forma
inmediata al corte, aumentando la intensidad del
pardeamiento con el tiempo de exposicién al aire
(Carrillo, 1991; Lizana et al.. 1992; Aguirre.
1993). Estas manchas se ubican asociadas a haces
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vasculares, preseniando éstos un pardeamiento
mayor a los del resto de la pulpa. Cuando el
desorden adquiere cierta intensidad, algunas
manchas confluyen originando grandes éreas pardas,
asemejdndose al pardeamiento de pulpa (Lizana et
al.. 1992; Aguirre, 1993) lo que da origen a la
confusién de términos. Esta anomalfa se puede
manifestar en forma irregular en toda la pulpa
(Peralta, 1977), en el extremo proximal (Berger et
al., 1982) o en forma preferencial en la zona distal
y media del fruto (Aguirre, 1993).

En el cv. Fuerte las manchas de la pulpa puede
ser el desorden més limitante en la calidad (Luza et
al., 1979:; Carrillo, 1991; Barrientos, 1993;
Aguirre; 1993).

Para no confundir los sintomas con el pardeamiento
de pulpa, se recomienda cortar el fruto
transversalmente, aprecidndose las manchas de la
pulpa claramente delimitadas alrededor de los haces
vasculares, en cambio el pardeamiento de pulpa es
mas generalizado y difuso.

De acuerdo a Bower y Cutting (1988) estas
manchas corresponden a un dafio producido en las
células procambiales que rodean los haces
vasculares. Estas células, a diferencia de las del
MESOCArpio, se caracterizan por mantenerse activas,
indiferenciadas y en divisién a lo largo de la vida
de la palta. Siendo el estado juvenil el que las haria
més suceptibles a un dafio por baja temperatura.

De acuerdo a resultados con fruta del cv. Fuerte, la
intensidad de las manchas aumenta al progresar la
fecha de cosecha (Echeverria, 1988; Carrillo, 1991;
Barrientos, 1993). Por el contrario, Lizana et al.
(1992) no encontraron correlacién entre fecha de
cosecha y manifestacién de esta alteracion
fisiolégica. En Sudifrica la incidencia es mayor al
inicio de la temporada de cosecha (Bower y
Cutting, 1988).

Pardeamiento vascular

Se describe también como pardeamiento u
oscurecimiento de fibras y en inglés se denomina

"vascular browning". Los haces vasculares cambian
su color de verde claro amarillento a pardo claro a
negro. Los primeros sintomas generalmente
aparecen en la porcién distal del fruto como un
punteado, pudiendo extenderse a lo largo de la
pulpa en casos severos (Peralta, 1977: Berger et al.,
1982; Lizana gt al., 1992). Pueden presentarse con
mayor intensidad en la zona distal y basal del fruto
(Aguirre, 1993). El sintoma es visible cuando la
fruta ¢s cortada, intensificindose con la exposicion
al aire. En el cv. Fuerte el pardeamiento vascular se
acentia en las cosechas tardias (Peralta, 1977;
Lizana et al., 1992; Barrientos, 1993).

El hecho que este desorden se presente en fruta que
ha sido madurada directamente de cosecha (Cutting
et al., 1992; Aguirre, 1993) indicaria que no es un
dafio por baja temperatura, pero que se¢ acentia
durante el almacenaje refrigerado. (Peralta, 1977;
Carrillo, 1991; Lizana et al., 1992 y Barrientos,
1993; Aguirre, 1993).

De acuerdo a los ensayos de Carrillo (1991).
Barrientos (1993) y Aguirre (1993) el pardeamiento
vascular no constituye un problema grave para el
cv. Fuerte. )

Este desorden no debe confundirse con sintomas en
la zona proximal por podredumbres en la insercién
del pedinculo o con dafios por heladas, que
provocarian una sintomatologia similar.

Daiio por heladas

Se origina por temperaturas muy bajas en el huerto.
El fruto en el huerto puede manifestar externamente
un pardeamiento. Segin Swarts (1984) los sintomas
pueden aparecer luego de la cosecha, presentando la
pulpa grietas con bordes pardos, predominantemente
en la regién del cuello. En casos suaves s6lo se
presentan lineas pardas en la pulpa.
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SUCEPTIBILIDAD A DESORDENES
FISIOLOGICOS

En general, la suceptibilidad a los des6rdenes
fisiologicos aumenta al retrasarse la cosecha. Sin
embargo, se presentan algunos resultados
contradictorios, lo que nos indica la influencia de
las condiciones clim4ticas en las que se desarrolld
¢l fruto, origen geogrifico y épocas de cosecha en
los distintos ensayos. Por ello, se requiere realizar
més investigacién en forma sistematica para poder
determinar la  suceptibilidad de los distintos
cultivares a los desérdenes fisiolOgicos a lo largo de
los perfodos de cosecha en las distintas zonas
productoras.

Por otra parte, existe una clara diferencia varietal
¢n cuanto a suceptibilidad a desérdenes fisiol6gicos.
Chile exporta palta principalmente de los cultivares
Hass y Fuerte, siendo el primero menos suceptible
4l dafio por baja temperatura, permitiendo su
transporte por 25 dfas a 5-7°C sin mayores
problemas.

En funci6n de las distintas investigaciones realizadas
en Chile, en el Cuadro 2 se presentan los
desérdenes fisiologicos reportados para los distintos
cultivares. Debe tenerse presente que  estos
resultados son validos para las condiciones
especificas en que se realizaron los ensayos.

MECANISMOS DE CONTROL DE LOS
DESORDENES FISIOLOGICOS

Para disminuir la incidencia de los des6rdenes
fisiolégicos en postcosecha de paltas hay una serie
de medidas que deben considerarse:

19} Disminuir al minimo el tiempo entre
cosecha y almacenaje refrigerado.
de

29) Utilizar temperatura adecuada

conservacion segin cultivar,

Cuadro 2. Desérdenes fisioldgicos en palta descritos en diferentes cultivares en Chile.
DESORDENES FISIOLOGICOS
CULTIVAR Pardeami Pardeami Manchas de la Pard Referencias
Externo Interno Pulpa Vascular
Hass X X X 3,9.10,11.18
Fuerte X X X X 1,2,3,6,8.11,
13,15

Edranol X X X 10,18
Gwen X
Bacon X X X 14
Negra de la X X 13
Cruz
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39 Evitar variaciones térmicas durante el CONSIDERACIONES FINALES
almacenaje.
4°) Mantener una humedad relativa alta (85- La palta no estd ajena al contexto fruticol:
90%). internacional, que es cada vez més competitivo y
exige llegar a destino con fruta de 6ptima calidad y
%) Mantener bajos los niveles de etileno en las condicién. El que utilicemos en el futuro un
cdmaras de almacenamiento. lenguaje comiin para referirnos a los desérdenes
fisiolégicos, permitirA un  intercambio de
6%) Dada la alta suceptibilidad del cv. Fuerte informaci6n entre los distintos sectores involucrados
recurrir a atmoésferas controladas o atmosferas que colaborard a precisar los problemas que s¢
modificadas para su transporte. presenten.
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EFECTO DEL TRATAMIENTO HIDROTERMICO SOBRE
LA MADURACION Y CALIDAD DEL MANGO

JUAN PEDRO CAMPOS Y ELHADI M. YAHIA
Departamento De Investigacion y Postgrado en Alimentos.
Facultad de Quimica, Universidad Auténoma de Queréntaro. Queréntaro, 76190, México.

ABSTRACT

Mango fruit of Keitt cv. was hydrotermically
treated at 46°C for 0, 60 and 90 min. Fruit was
evaluated after 7, 14 and 21 days of atorage at
10°C and after 7 days of atorage at 20°C.

Carotene pigments and P.G. enzyme activity was
increased with treatments. But PME and LOX
enzyme activity decreased.

It was concluded that hydrotermic treatment
accelerated the maturation process in mango
Keitt cv.

RESUMEN

Para controlar la mosca de la fruta en mango, la
fruta es tratada en postcosecha con agua a 46,1°C
por 75 a 90 minutos. Sin embargo, se sospecha que
este tratamiento aumenta la velocidad de
maduracién y senescencia, disminuyendo la vida
postcosecha, por lo que en el presente trabajo se
estudié el efecto de dicho tratamiento sobre la
maduracién y semescencia de la fruta. El mango
var. "Keitt" fisiologicamente maduro fue tratado
con agua a 46°C por 0, 60 y 90 min. Se evaluaron
las frutas a los 7, 14 y 21 dias de almacenamiento
a 10°C y después de 7 dfas a 20°C. El mango
present6 un patrén de respiracion climatérico. El
contenido de carotenos y la actividad de la enzima
poligaracturonasa (PG) se incrementaron por efecto
del tratamiento. Sin embargo, la actividad de la

enzima pectinmetilesterasa (PME) y lipoxigenasa
(LOX) disminuyeron. Se observé mayor pérdida de

_peso del fruto durante el almacenamiento a medida

que aument6 el tiempo del tratamiento, asi como
una menor firmeza del mango tratado, a los 14 dias
a 10°C. No obstante, no se observé dafio por
marchitamiento en el fruto, ademés el pocentaje de
pudricién disminuy6. Se concluye que el tratamiento
hidrotérmico aumenta la velocidad de maduraci6n
del mango var. "Keitt".

INTRODUCCION

El mango en varios paises estd sujeto a una
regulacién cuarentenaria, debido a su infestacién
por la mosca de la fruta. Para destruir este insecto
comiinmente se ha utilizado tratamientos quimicos
como el dibromuro de etileno (EDB) y bromuro de
metilo (BM). Sin embargo, el uso de estos quimicos
pone en peligro la salud humana (Hill y et. al..
1988), por lo que la Agencia de Proteccién
Ambiental de EE.UU.AA. prohibié el uso de EDB
en todas las frutas (Couey y et. al., 1985). En estas
circunstancias, el Departamento de Agricultura de
los EE.UU. (USDA) y el Servicio de Inspeccion
para las enfermedades de Animales y Plantas
(APHIS) aprobaron la aplicacién de un tratamiento
alternativo para destruir la larva de la mosca en el
fruto de mango; el cual consiste en sumergir el
fruto en agua a 46,1°C durante 75 a 90 min (Sharp,
1989).

Se ha esmudiado los efectos del tratamiento
hidrotérmico sobre la calidad de mango con
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resultados controvertidos. Spalding y Reeder (1972)
encontraron que el 80 % del mango tratado con agua
a 55°C por 5 min presenta dafios. Spalding y et.
al.. 1989, mostraron que la calidad de los mangos
“Tommy Atkins" y "Keitt" no se reduce al ser
tratados con agua a 46,1°C por 90 min,
almacenados 3 dias a 13°C y madurados a 24°C.
Sin embargo, Becerra (1989) observ una depresion
de la pulpa de la zoma peduncular del mango
"Tommy Atkins" después de ser sometido a estas
condiciones, la que se redujo al cosechar la fruta
con un pedunculo largo (5-10 cm).

Para obtener informaci6n en relacién al efecto de
los tratamientos con agua caliente, sobre la
velocidad de maduracién y vida postcosecha del
fruto, se estudié en este trabajo la accién del
tratamiento por inmersién con agua caliente a
46,1°C por 0, 60 y 90 min sobre la maduraci6n y
senescencia del mango var. "Keitt" almacenado a
10°C y madurado a 20°C. Ademds, se determind el
efecto del tratamiento en la fisiologia del fruto de
acuerdo a la velocidad de respiracion y la firmeza,
evaluando distintos pardmetros de calidad vy
midiendo ademis, el efecto del tratamiento
hidrotérmico en las principales enzimas
involucradas en maduracién y senescencia del
mango.

MATERIALES Y METODOS

Frutas de mango (Mangifera indica L.) cv. Keitt se
cosecharon en Huatabampo, Sonora. Se
seleccionaron 564 frutos en base a color, tamafio y
apariencia externa. De la muestra obtenida se
formaron al azar 3 lotes con igual nimero de frutos
(188), los cuales fueron sometidos a un tratamiento
con agua caliente a 46°C por 0 (control), 60 y 90
min. en un bafio de agua con temperatura
controlada  (Control Temperature, SHAKER
BATH, LAB. LINE, Melrose Park, Illinois,
EE.UU.AA.).

Los frutos tratados fueron secados, colocados en
cajas de cartén y almacenados durante 7, 14 y 21
difas a 10°C y posteriormente madurados por 7 dfas
a 20°C.

Inmediatamente después de aplicado el tratamiento
con agua caliente se tomaron al azar 30 mangos de
cada uno de los lotes, se pesaron y colocaron en
frascos (3 frutos por frasco) de vidrio
herméticamente cerrados con un flujo de aire
continuo. Se midi6 la concentracion de dioxido de
carbono (CO2) diariamente durante 10 dias
utilizando un analizador infrarrojo (HORIBA PIR-
2000, Horiba Intruments INC, Irvine, California).

Se pesaron los 15 frutos por tratamiento al inicio
del almacenamiento y en cada punto de muestreo
utilizando una balanza digital (Mettler PE 2000). La
pérdida de peso se determinG por diferencia del
peso entre el obtenido al inicio y final del
almacenamiento expresdndola en porcentaje. Se
midi6 la firmeza en 6 puntos utilizando un
penetrometro (Chatillon DFG-50, John Chatillon &
Sons, Inc, New York) con punta de 8 mm. El % de
pudrimiento se determiné subjetivamente de acuerdo
a la cantidad de zonas blandas, manchas negras y
pardas caracteristicas.

Para determinar carotenos se tomaron 3 mangos por
tratamiento por muestreo y se congelaron a -40°C.
Posteriormente la fruta se liofilizé y se molié. A
0.5 g de muestra liofilizada se le adicionaron 22 ml
de hexano y 28 ml de acetona fria. Se
homogenizaron durante 2 min inyectando nitrégeno
gaseoso para evitar la oxidacion. Se filtr6 a vacio y
adicion6 5 ml de agua fria para separar la mezcla
en 2 fases. Se midi6 el volumen final de hexano
contenido los carotenos extraidos y ley6 la
absorbancia a 442 nm. Se cuantificé de acuerdo a
una curva standard realizada con B-caroteno
(Thomas, 1975). La extraccion se realizé en una
camara a 0°C vy utilizando luz roja para evitar la
degradacién de los carotenos.

Para determinar la actividad de las enzimas PG.
PME y LOX se pesaron 2 g de la muestra
liofilizada y se homogenizaron en 10 ml de una
solucién fria conteniendo 12% de polietilenglicol y
0.2% de bisulfito de sodio a pH 5, la suspensién se
centrifugd a 3900 rpm por 45 min. El residuo se
resuspendié en NaCl (0.5 M) y esta suspension se
utiliz6 como extracto crudo (Roe y Bruemmer,
1981). La actividad de la PG se determiné midiendo
la formaci6n de grupos reductores. A 4 ml de una
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solucén de 4cido poligalacturénicoal 0.8% y 0.2 M
de acetato de sodio a pH de 4.5, se le adicionaron
1.6 ml de buffer de acetatos (0.2 M) y ml de
extracto y se agit6 constantemente por 17 horas a
30°C. Posteriormente, la muestra se centrifugé a
10,000 rpm por 10 min y se tom6 una alicuota del
sobrenadante para la determinacién de aziicares
reductores. A 0.2 ml del sobrenadante se les
adiciono 1 ml de buffer de boratos (0.1M) y 0.2 ml
de una solucién de 2- cianoacetamida al 1%, se
coloc6 en agua hirviendo durante 10 min,
posteriormente se enfrié a 25°C y se leyd el cambio
en la absorbancia a 276 nm. El blanco se prepar6
de la misma manera pero sin enzima. La curva
standard se preparé con 4cido galacturénico. El
extracto crudo para la determinacion de la actividad
de la enzima PME se prepar6 de la misma forma
que el utilizado para la determinacién de la
actividad de la PG, con la variante de que al
final, el precipitado resuspendido en 10 ml de
NaCl (0.5M) se ajust6 a un pH de 6 con NaOH
(0.1N) y posteriormente se centrifugé a 10,000 rpm
por 20 min. El sobrenadante se utilizé6 como
extracto crudo (Roe y Bruemmer, 1981). La
actividad de la PME se determiné monitoreando una
disminucion del pH por efecto de la produccién de
iones de H+ como una consecuencia de la hidrélisis
de pectina, para lo cual se utiliz6 un compuesto
colorido sensible a pequefios cambios de pH. En
una celda de 3 ml se colocaron de 200 a 600 ul de
extracto crudo y se incubaron de 2 a 5 min con 2
ml de pectina al 0.5% y 200ul de pirpura de
metacresol como indicador de pH. Se registré un
cambio en la absorbancia a 575 nm en un
espectrofotémetro (Landa 3A. PERKIN-ELMER,
Oak Brook Intruments Division, Oak Brook,
lillinois, EE.UU.AA.). El blanco se prepar6 de la
misma manera pero sin enzima. Se hizo una cuva
standard con 4cido galacturénico (Hagerman y
Austin, 1986).

Para la extraccion de la LOX se homogenizaron 3g
de muestra liofilizada en 30 ml de acetona fria
durante 2 min, se filtr6 y lavé el exceso con
acetona, el residuo se colocd en una estufa con
vacfo a 25°C por 1 hora para eliminar las trazas de
acetona. La muestra obtenida se guard6 a 0°C hasta
su utilizacién. Se pesaron 700 mg de muestra y se

resuspendieron en buffer de fosfato (0.1M) a pH de
7 y se dejaron reposar 1 hora a 0-4C. La muestra
se homogenizé por | min y se filtré en tela de
muselina. Se centrifugé a 10,000 rpm por 10 min y
el sobrenadante se utilizé como extracto crudo
(Sevaraj, 1989). De una soluci6n de 0.04g de 4cido
linoléico/ml de buffer de borato (0.1M) a pH 9.4 y
0.5 ml de extracto crudo. Se midi6 el cambio en
absorbancia a 234 nm por min por mg de proteina
(Selvaraj, 1989). El contenido de proteinas se
determiné de acuerdo al método de Bradford
(1976), utilizando azil de comassie G como
colorante y albimina de suero de bovino como
standard.

RESULTADOS Y DISCUSION

El mango presentd un patrén de respiracién
climatérico caracteristico (Fig 1). La velocidad de
respiracion y la pérdida de peso (Fig 2) fueron
mayores y la firmeza (Fig 3) fue menor conforme
aumenté el tiempo del tratamiento. Se observé en
los mangos tratados por 60 y 90 min un continuo
incremento en el contenido de carotenos durante su
almacenamientoa 10°C. No hubo una pigmentacién
anormal o irregular durante la maduracion de las
frutas tratadas. Ademids, la concentracion de
carotenos en el mango se increment( de 3 a 4 veces
del contenido inicial durante su maduracion a 20°C.
De acuerdo con esto, el tratamiento hidrotérmico
acelera la velocidad de maduracién y senescencia
del mango.
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Figura 1. Velocidad de respiracion del mango cv. Keit tratado
con agua a 46°C por 0. 60 y 90 min. y almacenade a 20°C

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



88 IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologfa Postcosecha de Frutas

o o
B—0 -8 Castrel

Pérdida de Peso (W
~

Dias de Aimocemsamiento

Figura 2. Pérdida de peso del mango cv. Keiu tratado con agua
a 46°C por 0, 60 y 90 min. y almacenado por 7, 14 y 21 dias a
10°C y posteriormente madurado por 7 dias a 20°C. *Representa
la diferencia minima significativa (DMS).

El tratamiento hidrotérmico disminuyé
significativamente la actividad de la enzima PME
(Fig 4) conforme aument6 el tiempo del
tratamiento. Se observé una disminucién del 10 y
40% en la actividad de la enzima al inicio del
almacenamiento (0 dias) en los frutos tratados por
60 y 90 min, respectivamente, con relacién al
control. Ademis, a diferencia del control, en el
fruto tratado por 60 min la actividad de la PME no
presenté cambios significativos a los 7 dias de
almacenamiento a 10°C, mientras que en el tratado
por 90 min la actividad enzmitica disminuy6
significativamente un 18% con respecto a su valor
inicial. La actividad de PME en manzana es
sensible a temperaturas mayores de 40°C y en 1
min a 90°C se logra su completa desnaturalizacién,
mientras que en el tomate almacenado a 33°C la
PME se inactiva, recobrando solamente un tercio de
su actividad normal durante su maduracién al
almacenarse a més bajas temperturas (Castaldo y et.
al., 1989; Paull y Bruemmer, 1990).

En general el patr6n de la actividad de la PG de los
frutos control durante su almacenamiento a 10°C
fue similar a los tratados con agua caliente (Fig 6).
Sin embargo, la actividad de este enzima fue mayor
significativamente en el mango tratado por 60 y 90
min con respecto al control. En cuanto a la actividad
de la PG de los frutos que fueron madurados por 7
dias a 20°C después de ser almacenados por

diferentes tiempos a 10°C, hubo una mayor
actividad de la enzima en el fruto conforme
aumentd su vida postcosecha. Ademads, la actividad
de la enzima fue mayor solamente en el fruto
tratado por 90 min con respecto al control, que fue
madurado después de 7 dias a 10°C, resultados
similares fueron reportados por Chan y Tam
(1982), donde la actividad de la PG en papaya
fisiol6gicamente madura aument6 entre 20 a 30% al
ser tratada con agua a 46°C.

Firmaza (N}

Figura 3. Firmeza del mango cv. Keitt tratado con agua a 46°C
por 0, 60 y 90 min. y almacenado por 7, 14 y 21 dias a 10°C y
posteriormente madurado por 7 dias a 20°C. *Representa la
diferencia minima significativa (DMS).
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Figura 4. Carotenos totales del mango cv. Keili tratado con agua
a 46°C por 0, 60 y 90 min. y almacenado por 7, 14 y 2| dias a
10°C y posteriormente madurado por 7 diasa 20°C. *Representz
la diferencia minima significativa (DMS).
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La actividad de la enzima LOX (Fig 7) decrece un
40% de su actividad inicial a los 7 dfas de
almacenamiento a 10°C y permanece sin cambios
significativos durante el resto de su almacenamiento
aesta temperatura, lo que significa la posibilidad de
una inhibicién de la enzima por efecto de la baja
emperatura del almacenamiento. Sin embargo, al
pasar la fruta a 20°C para su maduracién, la
actividad de esta enzima aumenta un 50%. La
actividad de la enzima LOX es significativamente
menor en el mango tratado con agua caliente con
respecto al control. EI tratamiento hidrotérmico
disminuy¢ la actividad de la enzima un 25% y 50%
en los mangos almacenados a 10°C y 20°C,
respectivamente, estos resultados concuerdan con lo
reportado por (Lioni et. al., 1985), donde la
temperatura Optima para la actividad de la LOX de
la semilla germinada de girasol es de 35°C,
mientras que a 10°C hubo una inhibicién del 50 %
de su actividad, asi como una répida pérdida de la
misma a 50%. Ademas, Bonnet y Crouzet (1977)
encontraron LOX en el fruto de tomate.
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Figura 5. Actividad de PME en mango cv. Keill tratado con
agua a 46°C por 0, 60 y 90 min. y almacenado por 7, 14 y 21
dias a 10°C y posteriormente madurado por 7 dias a 20°C.
*Representa la diferencia minima significativa (DMS).

En base a los resultados anteriores se concluye que
el tratamiento hidrotérmico (46°C por 60 y 90 min)
acelera la maduraci6n y senescencia del mango var.
Keitt. Considerando que un tratamiento con agua a
46°C, en un solo 60.5 min destruye la larva de la

mosca de la fruta en el mango Keitt, se planta la
alternativa de reducir el tiempo oficial de 75-90
min que actualmente se aplica. Esto resultaria en
una menor exposicion del fruto al calor. asi como.
en un ahorro de energia y costos de operacion.
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Figura 6. Actividad de PG en mango cv. Keitt tratado con agua
a 46°C por 0, 60 y 90 min. y almacenado por 7. 14 y 21 dias a
10°C y posteriormente madurado por 7 dias a 20°C. *Representa
la diferencia minima significativa (DMS).
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Figura 7. Actividad de LOX en mango cv. Keitt tratdo con aguy
2 46°C por 0, 60 y 90 min. y almacenado por 7, 14 y 21 dias 4
10°C y posteriormente madurado por 7 dias a 20°C. *Representa
la diferencia minima significativa (DMS).

Publicaciones Miscel4neas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



90 IV Simposio Internacional de Manejo. Calidad y Fisiologfa Postcosecha de Frutas

LITERATURA CITADA

BECERRA. S. 1989. Dafios en frutos de mango "Tommy Atkins" tratados con agua caliente. Memorias del III
Congreso Nacional de Horticultura, Oaxtepec, Mor.. México, 30 de Julio a 4 de Agosto de 1989.

BRADFORD. M.M. 1976. A rapid and sensitive method for the quantification of microgram quantities of protein
utilizing the principle of protein-dye binding. Anal. Biochem.. 72:248-254.

BONNET. J.L. AND J. CROUZET. 1977. Lipoxigenase from tomato fruit: partial purification and study of some
properties. J. Food Sci.. 42:625-628.

CASTALDO, P., L. QUAGLIVOLO, L. SERVILLO, C. BALESTRIERI AND A. GIOVANI. 1989. [solation and
characterization of pectinmethylestarase from apple fruit. J. Food Sci.. 54:653-655.

CHAN. H.T. AND S.Y.T. TAM. 1982. Partial separation and characterization of papaya endo-and exo-
polygalacturonase. J. Food Sci. 47:1478-1483.

COUEY. H.M.. J.W. ARMSTRONG, I.W., HYLIN, W. THORNBURG, A.N. NAKURA, E.S.. LINSE, J..
OGATA. AND R. VETRO. 1985. Quarantine procedure for Hawaii papaya using a hot-water treatment and high
temperature, low-dose ethylene dibromide fumigation. J. Econ. Entomol., 78:879-884.

HAGERMAN, A. E. AND P. J. AUSTIN. 1986. Continuous spectrophotometric assay for plant
pectinmethylesterase. J. Agric. Food Chem., 34:440-444.

HILL. A.R.. C.J. RIGNEY AND A.N. SROUL. 1988. Cold storage of orange as a quarantine treatment against
the fruit flies Dacus tryoni (Froggatt) and Ceratitis capitata Wiedeman (Diptera: Tephritedae). J. Econ. Entomol..
81:257-260.

LIONL L. R. IORI AND S. PALMIERI. 1985. Purification and properties of lipoxigenase in germinating
sunflower seeds. J. Food Sci., 50:88-92.

PAULL. B. AND H.J. BRUEMMER. 1981. Change in pectic substances and enzymes during ripening and
storage of Keitt mangos. J. Food Sci., 46:186-188.

ROE. B AND H.J. BRUEMMER. 1981. Changes in pectic substances and enzymes during ripening and storage of
Keitt mangos. J. Food Sci., 46:186-188.

SELVARAJ. Y. 1989. Studies on enzymes involed in the biogenesis of lipid derived volatiles in ripening mango
(Mangifera indica L.) fruit. J. Food Biochem., 12 (4): 289-299.

SHARP. J.L. 1989. Hot water immersion appliance for quarantine research. J. Econ. Entomol., 82:189-192.

SPALDING. D.H.. J.A. KING AND J.L. KING. 1988. Quality and decay of mangos treated with hot water for
quarantine control of fruit fly. Trop. Sci., 28:95-101.

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas 9]

SPALDING, D.H. AND W.F. REEDER. 1972. Postharvest disorders of mangos as affected by fungicides and hear
treaments. Plant Disease Reporter, 56:751-753.

THOMAS, P. 1975. Effects of postharvest temperature on quality of carotenoids and ascorbic acid of Alfonso
mangoes. J. Food Sci., 40:704-706.

Publicaciones Miscel4neas Agricolas N© 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas 093

APPLE MATURATION

CHRISTOPHER S. WALSH AND STEVEN A. ALTMAN
Horticulture Department, University of Maryland
College Park, MD 20742, EE.UU.

Apples change continuously in quality during
maturation. There are two general types of
observations that can be made to determine fruit
maturity. They are harvest criteria and maturity
indices.

Harvest criteria are visual observations made on
fruit in the orchard. These include fruit size, cover
color (percent red color), and ground color (green-
w-yellow).

These observations have a tremendous economic
impact, as U.S. Grade Standards are based on size
and color. Harvest criteria are not only related to
maturity, however, but also to pruning and training
practices, crop load, fertility, sunlight, temperature,
cultivar, and bud sport.

Maturity indices are measurements of internal
physiological qualities that relate to fruit quality
during maturation. Unfortunately, these
measurements are destructive. Maturity indices
measure qualities such as fruit firmness, soluble
solids, starch index, titratable acidity and pH. These
indices have been used with varying degrees of
success in the past. More recently, measurements of
fruit ethylene have been used to measure fruit
maturity. Ethylene has long been known to be the
most important hormone involved in fruit ripening.
It is evolved naturally by the attached fruit and
wriggers ripening-related changes in quality and fruit
abscission.

The apple industry is undergoing changes that make
understanding fruit maturity more important than
ever before, among them the loss of "stop-drop”
chemicals; the increasing use of size controlling
rootstocks; and the selection and planting of new,
high-quality apple varieties.

With the loss of "stop-drop” chemicals such as
daminozide and 2,4,5-TP, growers can no longer
prevent preharvest drop while waiting for fruit size
and red color to develop.

Plant growth regulators have been used for over 50
years to delay apple drop. Due to the cancellation
of 2,4,5-TP and daminozide. annual fruir losses
have increased from approximately seven to 18
percent of the crop in the United States. Since these
losses are rather unpredictable and sudden, growers
may begin harvest before maturity and color grades
have been reached in an attempt to reduce losses
from fruit drop. Unfortunately, early harvest
promotes storage scald. Early-harvested apple fruit
will remain firmer in C.A. storage as it is
producing little ethylene at the time of picking.

Fruit yield, size and quality. and storage life are
sacrificed with early harvest. Since the value of the
crop is greatly dependent on these factors, effective
and long lasting fruit drop control chemicals are of
major economic importance in the harvesting of
apples. On the other hand when delaying harvest.
fruit size, yield, and value of the crop may be
increased, but losses from fruit drop reduced quality
can occur.

With the planting of trees on size-controlling
rootstocks, fruit of a known variery may now mature
a week earlier or later than when on seedling
rootstock.

The rootstock can influence fruit maturation
directly, or indirectly by allowing the more-rapid
fruit development of exposed fruit grown on size-
controlling stocks.
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With the introduction of new varieties such 'Gala’
and 'Empire’, lintle previous varietal history on
harvest period exists. It has become one of trial and
error for these new varieties.

Breeders appear to have developed low-ethylene,
non-dropping cultivars with a sotronger "parent-
plant inhibition" of ripening. While fruit may not
drop, softening continues during maturation and late
harvested fruits of these varieties is prone to

mealiness (Gala) and breakdown and internal
breakdown (Empire).

Recently, two methods have been tested and
adopted for new cultivars. Starch-iodine testing and
the measurement of ethylene can aid in judging
maturity and quality. Starch-iodine testig is the
simplest, least expensive and most accurate method
for a grower. Merging these two reliable techniques
has resulted in a visual test that appears to be well-
correlated with physiological maturity (Table 1).

Table 1. Changes in starch-iodine pattern and ethylene evolution rate by Gala apple fruits during maturation.

Maturity Ethylene Starch-iodine pattern

Late immature 0.03 Blue to core

Early mature 0.1 Blue to endocarp

Mature 0.2 Blue to vascular bundles
Late mature or tree ripe 1,0 Slight blue in flesh remains
Ripe to Overripe 3.0 No blue visible

Table 1 is adapted from copyrighted material ® Walsh. C.S..S. Altman and K. Hunt. Used with author’s permisson. All right reserved.

During maturation, fruit size and soluble solids
increase while firmness, acidity, and starch content
decrease. Ethylene is involved with triggering new
enzyme synthesis during maturation, influencing
each one of these variables. Once ripening begins,
maintaining fruit quality in storage becomes very
difficult. Storage life is decreased when fruits are
allowed to hang on the tree too long prior to
harvest.

Traditional apple varieties such as 'McIntosh’ and
*Golden Delicious’ evolve high levels of ethylene
during maturation, making them prone to preharvest
drop. Newer varieties such as 'Gala’ and 'Empire’

appear to produce less ethylene during maturation
and are not prone to preharvest drop. While these
varieties have less need for “stop-drop” chemicals.
the ethylene produced on-tree during fruit
maturation can have a profound effect on storability
and fruit quality.

Current research in North America focuses on
identifying the optimum maturity for harvest. In
addition we are interested in retaining firmness in
storage, but developing aroma volatiles associated
with high-quality "eating-ripe’ fruit after storage.
Focusing on these objetives will maintain consumer
confidence in new cultivars as their world-wide
production increases.
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ASPECTOS DE CALIDAD EN LA EXPORTACION PARA
EUROPA Y ESTADOS UNIDOS DE MANZANAS CV. GALA Y FUJI
PRODUCIDAS EN BRASIL.

FERNANDO FLORES CANTILLANO
Ing. Agr. M.Sc., EMBRAPA, CPACT. Caixa Postal 403. 96.001-970 Pelotas-RS-Brasil

ABSTRACT

Gala and Fuji apple fruits nine brasilian exporters
were evaluated using modified New Zeland Apple
MArketing Board Quality Standard at departure and
at arrival at U.S.A. and Europe ports. Sample was
1% of processed fruits.

There was an increase in fruits quality from one
season to the other. Never the less there was high
incidence in mechanical damage, small size and
some bitter pit. Fuji also showed water core of
shape and internal rot. Fruit exported at the end of
the season was some that over ripe.

RESUMEN

Manzanas cv. Gala y Fuji, tipo exportacion,
categorfa 1, producidas en la regi6n sur de Brasil,
fueron evaluadas con relacién a calidad y madurez
para exportacién a Estados Unidos y Europa en las
temporadas 1991/92 y 1992/93, utilizando las
normas del New Zealand Apple and Pear Marketing
Board, ajustadas a las condiciones locales. Las
evaluaciones se realizaron en los packing de las
empresas en Brasil y a la llegada a Rotterdam,
Holanda. Participaron nueve empresas exportadoras
de manzanas. La muestra correspondi6 a 1% del
volumem procesado. Entre las dos temporadas hubo
una notable mejoria de la calidad en ambos
cultivares. El cv, Gala presentd excelente forma y
color, sin embargo en los dos cultivares hubo
incidencia de machucones, tamafio pequefio y
algunos problemas de Bitter pit. El cv. Fuji

presenté ademds problema de corazén acuoso,
deformacién y corazén mohoso. La madurez debe
ser monitorada com mas precision en ambos
cultivares. A la llegada a Europa la fruta presenté
buena calidad, con algunos defectos que deben ser
disminuidos. La madurez fue adecuada solamente
hasta la mitad de la temporada, despues hubo
incidencia de fruta sobremadura, principalmente en
los cvs. Gala y Royal Gala.

INTRODUCCION

El drea cultivada con manzanas en Brasil es de
28.200 has con una produccién de 445.000 t, en la
temporada 1992/93, comercializadas principalmente
en el mercado interno. Las principales variedades
son: Gala, Golden Delicious y Fuji. En la
temporada 1991/92 Brasil export6 1.806.300 cajas
de manzanas cv. Gala y Fuji principalmente para
Europa, y en menor cantidad para Estados Unidos
y Arabia Saudita.

Europa es el principal mercado para la manzana
brasilefia, siendo bien apreciada a pesar de la ala
exigencia de calidad. En las regiones de produccion
existen problemas de calidad causados por
condiciones climaticas adversas, problemas de
manejo y adaptacién de variedades limitando las
exportaciones. Parte de estos problemas estdn
siendo superados, dada la oportunidad de colocar en
el exterior variedades modernas en el momento
oportuno, debido a la localizacién geografica
privilegiada y la posibilidad de iniciar la cosecha
con precocidad. Los precios alcanzados con la
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exportacion de esta fruta han hecho que varias
empresas se esten reestructurando para aumentar su
participacion en tal proceso.

Sin embargo la permanencia de la manzana
brasilefia en esos mercados exigird un mejoramiento
continuo de la calidad, lo cual significard un gran
esfuerzo de productores, instituciones de
investigacion y sectores gubernamentales.

Los objetivos de este trabajo  fueron,
determinar los aspectos que afectan la calidad de las
manzanas Fuji y Gala exportadas a Europa y
Estados Unidos y reunir antecedentes que permitan
mejorar las normas de calidad para manzanas en
Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Manzanas tipo exportacién categoria 1, de los cv.
Gala y Fuji, procedentes de huertos localizados en
los estados de Santa Catarina y Rio Grande do Sul,
Brasil, fueron evaluadas con relacién a calidad en
las temporadas 1991/92 y 1992/93. La muestra
correspondi6 a 1 % del volumen procesado por dia
en los packing de cada empresa. Las empresas
participantes en la temporada 1991/92 fueron:
Pomifrai, RENAR, PORTO BELO, GALA y
RASIP. En la temporada 1992/93 participaron:
RASIP, Valemtino, GALA, AGROPEL,
AGRICOLA FRAIBURGO y PORTO BELO. Fue
también realizada una evaluacién en Rotterdam,
Holanda de la fruta de cada empresa.

Los criterios usados para evaluacién fueron las
normas de calidad establecidas por el New Zealand
Apple and Pear Marketing Board (N.Z.A.P.M.B),
como tambien las establecidas por la Comunidad
Econ6mica Europea y los Estados Unidos, para
aspectos de apariencia y defectos (cuarentenarios
graves, leves, fruta con dafio grave, defectos
COSMELIcos).

Fueron tambien realizadas evaluaciones de madurez,
considerando: color de fondo mediante la tabla
Ground Colour Charts = Gala/Royal Gala,
N.Z.A.P.M.B); firmeza de la pulpa, con

pentrometro EFFe-Gi 327: solidos solubles con
refratometro manual SHIBUYA 0-32%: Acidez
titulable con NaOH 0.IN: test de | almidén
con solucién de iodo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las manzanas de la mayoria de las empresas
cumplieron los requisitos generales minimos de
calidad para la categoria 1, siendo frutas sanas.
limpias, sin humedad externa, olores ni sabores
estafios.

1. cv. Gala y Royal Gal = Temporadas 1991/92,
1992/93.

1.1. Apariencia = En general buena

- Color de superficie: El cv. Gala presenté 60-70 %
color rojo claro estriado, superando ficilmente el
minimo de 50% establecido en la categoria 1.

El cv. Royal Gala present6 75-80% de color rojo
estriado, superando con facilidad el minimo de 60 %
establecido para la categoria 1.

- Color de fondo: OscilS entre el grado 4 a 7 de la
escala Ground Colour Charts, correspondiente a un
color verde claro - creme-amarillo claro. La fruta
de algunas empresas presentd una evolucion rapida
del color de fondo de verde para amarillo obscuro.
sobretodo al final de la temporada.

- Forma: en general buena, no existiendo problemas
en ambas temporadas.

- Tamaiio: se exportd entre los calibres 90 al 165,
siendo que el mayor volumen correspondi6 al 135.
- Pediinculo: la ausencia de pedinculo alcanzé un
valor medio de 10%, siendo adecuado.

1.2. Defectos: Temporadas 1991/92; 1992/93

En la temporada 1991/92 hubo baja incidencia de
defectos cuarentenarios graves (mosca de las frutas.
escama de San José) siendo de 0,98% y de leves
(Lepidoptera, tortricidae) de 0.8 %.
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La incidencia de defectos graves fue levemente
superior. Los mayores problemas fueron de fruta
con dafios (heridas abiertas, cicatrizadas, Bitter Pit)
siendo de 9.7% vy defectos cosméticos (dafio
mecdnico, russeting) de 11,6% (Cuadro 1).

En la temporada 1992/93 no fueron detectados
problemas cuarentenarios graves, leves ni defectos
graves. La incidencia de fruta con dafios (heridas
abiertas) fue baja, siendo de 1,01%, en todo caso

inferior a la temporada anterior. La incidencia de
defectos cosméticos (machucones, russeting) de
7.7% también fue baja, siendo inferior a la
registrada en la anterior temporada (Cuadro 2).
La incidencia de defectos en el cv. Royal Gala fue
inferior a la detectada en el cv. Gala (Cuadro 3).La
madurez de ambos cultivares fue adecuada, aunque
al final de la temporada se detectaron frutos
sobremaduros de algunas empresas al final de la
temporada.

CUADRO L. Incidencia de defectos en manzanas cv. Gala producidas y exportadas por algunas empresas en Brasil.

temporada 1991-92

DEFECTOS (%)

EMPRESA A B

(8]

D E X TOLERANCIA

PRESENTACION
Mezcla de Tamanos
(calibre)

0.67 1.95

23

0.83 6.0 23 10.0

DEFECTOS CUARENTENARIOS
GRAVES

Escama San José; Mosca

de la fruta

1,73 0,72

0,98 0.87 0.98 0

DEFECTOS CUARENTENARIOS
LEVES
Lepidoptera tortricidae 1,32

DEFECTOS GRAVES
Inicio pudricion
mezcla de variedades

1,67 2,08

FRUTA DANADA

Herida abierta: Herida 8,41
cicatrizada; Bitter pit;

granizo

9,59

9,72

11,19 9.7 2.0

DEFECTOS COSMETICOS
Daiio mecénico;
Russeting; Madurez

13,34 14,12

12,03

1119

Peso (kg) 19,93 19,32

18,25

19,30 19.6 19.28 20.0
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CUADRO 2 - Incidencia de defectos y pardmetros de maturacion en manzanas cv. Gala producidas y exportadas
por siete empresas del Brasil, (temporada 1992-93).

A B & D E F G X POR X TOLE-
DEFECTO RANCIA
EMPRESA e e oS S RS S oS
DEFECTOS %
MEZCLA TAMANO 0,03 - - 0.04 0,04
FRUTA DANADA
HERIDA ABIERTA 087 0.6 1.15 1.2 097 0.56 0.73 0.87
BITTER PIT 0.3 - - 8 . 0.04
MANCHA DE SARNA - 0,2 - = E 3 = 0.03 1.01 2.0
DEPR. LENTICELAR 0.3 . - - = 0.2 i 0.07
DEFEITOS COSMETICOS
QUEMADURA DE SOL 0.6 5 = e - - 0.09
RUSSETING 3.5 2.55 2.3 120 34 1.37 ) 3.59
DANO MECANICO 3.9 0.92 2.67 138 1.6 1.47 1,57 3.7 7.7 6.0
MANCHA OSCURA - g - = 0.4 0.9 - 0.19
DEFORMACION - 0.25 . 5 3 . = 0.04
DESHIDRATACION 0.4 0.2 - . - 0.09
AUSENCIA
PEDUNCULO 15.76 16,64 11.69 - 5.02 5.9 16.13 10.16 10.16 10
X DEFECTOS 7.49 4,45 577 27,8 6,05 4,58 5,01 - - 8
PESO DENTRO
PROMEDIO % 250 60,0 25,0 E 66.67  50.0 100.0 54.44
MADURACION
FIRMEZA 15.84  14.13 15.57 2 14.91 14.82 15.05
SOLIDOS SOLUBLES
(°Brix) 12.84 12,37 12,8 13.0 12.0 12.6
ACIDEZ
(% dc.milico) 0,337 0,308 0.322
COLOR AMARILLO
(grado) 0,75 27 - 2.5 2,77 2.18
2. CV. FUIJI: Temporadas 1991/92; 1992/93 - Forma: Hubo serios problemas de forma en ambas

(]

.1. Apariencia: En general buena.

- Color de superficie: El cv. Fuji present6 40-60%
de color rojo claro estriado superando el minimo de
40% establecido en la categoria 1.

_ Color de fondo: Predominantemente fue verde
claro a levemente amarillo.

temporadas, debido a condiciones climiticas
adversas, manejo y adaptacion inadecuada en
algunas regiones. Esto fue una limitacion seria para
la manzana de exportacion tanto en el mercado
norteamericano como en el europeo.

- Tamaiio: Se export6 entre los calibres 70 al 150.
siendo el mayor volimen en el tamafio 135.

- Pedtnculo: La ausencia de pedinculo fue de
aproximadamente 12%.
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CUADRO 3 - Incidencia de defectos y parametros de maduracién en manzanas cv. Royal Gala producidas e
exportadas por tres empresas del Brasil, (temporada 1992-93).
A B G X POR X TOLE-
DEFECTO RANCIA

EMPRESA

DEFECTOS %
FRUTA DANADA
HERIDA ABIERTA 1,23 0,52 1.4 1,05 1,05 20
DEFECTOS COSMETICOS
RUSSETING 33 117 3.6 2.87
DANO MECANICO 0,85 0.72 1.0 0,86
DEFORMACION B 0.4 0.6 0,33 5,73 6.0
FALTA COLOR 1.0 - 4.0 1,67
AUSENCIA PEDUNCULO 19,43 16,35 10,0 15,26 10,00
X DEFECTOS 6,15 4,42 6.8 - 5,79 8,0
PESO DENTRO PROMEDIO 66,67 60,0 100,0 - 75,56
MADURACION
FIRMEZA PULPA 15.57 14,63 - 15,1
SOLIDOS SOLUBLES
(°Brix) 12,7 12,7 - 12,7
ACIDEZ (% 4c. médlico) 0,305 - - 0,305
COLOR AMARILLO (grado) 1.0 2,67 0.6 1,42

22

Defectos: Temporadas 1991/92; 1992/93

En la temporada 1991/92 hubo una incidencia de:
2,0% de defectos cuarentenarios graves (escama
San José, Mosca de la fruta); de 1,9% de leves
(4caros, tortricidae). Los defectos graves fueron
2,5% (inicio de pudricién, variedades mezcladas).
Fue detectado un alto porcentaje, 10%, de fruta con
dafios (heridas abiertas, granizo, Bitter Pit) similar
a lo registrado en el cv. Gala, en todo caso muy
superior a la tolerancia de 2,0% establecida
para esta categorfa. Los defectos cosméticos
(machucones, deformaci6n y russeting) fueron
el doble (12%) de lo permitido (Cuadro 4).

En la temporada 1992/93 no hubo incidencia de
defectos cuarentenarios graves, leves ni de defectos
graves. La incidencia de fruta dafada (corazon
acuoso, corazén mohoso) fue de 10,7 % similara la
registrada en la temporada  anterior.  Los
defectos cosméticos (deformacion, machucones)
fueron de 2,8%, inferior a lo registrado en la
temporada anterior (Cuadro 5).

La madurez fue en general adecuada. habiendo
algunos problemas de fruta sobremadura en algunas
empresas.
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La calidad de la manzana cv. Gala, Royal Gala y
Fuji, a la llegada a Rotterdam, Holanda, fue buena
con apariencia de fruta fresca. El color de
superficie superd los estandares minimos exigidos
en Europa para esas variedades en la categorfa 1 de
exportacién. El color de fondo fue adecuado,
excepto al final de la temporada donde predomind
el amarillo obscuro. Hubo leve incidencia de
dafio mecénico; el russeting se presentd en la
cavidad calicinar; la presencia de Bitter Pit fue leve

aunque en una empresa fue superior (11%) al
rangomedio. No hubo incidenciade pudriciones. Sin
embargo, hubo mezcla de tamafios, estando la
ausencia de pedinculo dentro de la tolerancia.
Los indices de madurez fueron adecuados.
excepto en la mitad final de la temporada
donde hubo frutas con madurez avanzada, con

baja presién Yy color de fondo amarillo
oscuro. sobretodo en el cv. Royal Gala y
Gala (Cuadro 6).

CUADRO 4 - Incidencia de defectos en manzanas cv. Fuji producidas y exportadas por Cinco empresas del Brasil,

(temporada 1991 -92).

DEFECTOS (%)

EMPRESA A B

PRESENTACION
Mezcla de tamanos:
coloracion

1,11 3,23 0.81

DEFECTOS CUARENTENARIOS
GRAVES
ESCAMA SAN JOSE; MOSCA

DE LA FRUTA

C E F X TOLERaNCIA

10.0

5.0 0 2.0 0

DEFECTOS CUARENTENARIOS
LEVES
LEPIDOPTERA TORTRICIDAE;

ACAROS

4,33 0,83

1.11 0.97 1.9 2.0

DEFECTOS GRAVES
INICIO PUDRICION;
MEZCLA DE VARIEDADES

4,11 23 2.3

2.75 255 0

FRUTA DANADA
HERIDA ABIERTA;
HERIDA CICATRIZADA;

BITTER PIT; GRANIZO

13,2

9.86 8,94 10.0 2.0

DEFECTOS COSMETICOS
DANO MECANICO,
RUSSETING; DEFORMACION;

17,92 13,08

10,1

9.2 9.87 12.0 6.0

PESoO (KG) 20,09 19.87 18,21

20,15 19.31 20.0

Publicaciones Miscelaneas Agricolas N® 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas 103

CUADRO 5 - Incidencia de defectos y pardmetros de maturacion en manzanas cv. Fuji producidas y exportadas por
cinco empresas del Brasil, (temporada 1992-93).

B c E F G X POR X TOLE-
DEFECTO RANCIA
EMPRESA
DEFECTOS %

FRUTA DANADA
HERIDA ABIERTA 0,22 0,27 1,55 1.0 0,75 1,16
DANO INSECTO 0,33 - - - - 0,07
'GOTA DE MIEL" 3.6 20,2 - 2.5 14,35 8,13 10,7 2,0
PUDRICION CARPELAR 3.6 152 = 1,5 - 1.26
DEFECTOS COSMETICOS
QUEIMADURA DE SOL - 0,35 - - - 0,07
RUSSETING - - 0.4 0,2 - 0,12
DANO MECANICO 0,4 2.22 - 0,97 0,7 0,86 2.82 6.0
DEFORMACION 0.8 1,53 0.75 1,24 3,0 1,46
FALTA COLOR - - 0,35 0,9 0,3 0.31
AUSENCIA PEDUNCULO 15,7 12,3 10.9 7.4 13,61 11,98 11.98 10
X DEFECTOS 9,0 17,9 4,75 8,4 19,85 11,98 11,98 8
PESO DENTRO 100,0 50,0 50.0 50,0 100,0 - 70,0 -
MADURACION
FIRMEZA DE PULPA 16,24 15.8 16,93 15,1 15.5 15.91
SOLIDOS SOLUBLES
(°Brix) 15,0 13,5 14.6 14,2 14,5 14,36

CUADRO 6. Incidencia de defectos e pardmetros de maturacién en manzanas cv. Gala, Royal Gala e Fuji en
Rotterdam, Holanda , (temporada 1992-93).

GALA ROYAL GALA Fun
Impresion General Buena Buena Buena
Color de superficie(%) 70-85 Rojo claro 75-90 Rojo os- 50-80
estriado curo estriado
Color de fondo v.claro-amarillo- v.claro-amarillo v.claro-amarillo
amarillo oscuro amarillo oscuro
Dafio mecanico
(machucones) (%) 6-15 leves 15-20 leve 8-10 leve
Russeting (%) 15-20 cavidad 20-25 cavidad 10-20 cavidad
calicinar calicinar calicinar
Bitter pit (%) 3§ 2-4 Va8
Pudriciones (%) 0 0 0
Mezcla de tamanos (%) 6-10 5-10 10
Ausencia pedunculo(%) 10-20 10 - 20 10- 1§
Firmeza la pulpa(Lbs) 10- 13,5 10-14 13-18
Solidos solubles
(°Brix) 13-15 13-15 14 -17

Publicaciones Misceldneas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



104 IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y ‘Fisiologla Postcosecha de Frutas

CONCLUSIONES

- Hubo una mejorfa de la calidad entre las dos
temporadas para ambos cultivares.

- El calibre medio fue pequefio debiendo
ser mejorado.

- Los indices de madurez deben ser monitorados
con mayor precisién principalmente el color de
fondo.

- Entre los defectos deben ser disminuidos: los
machucones, heridas abiertas y russeting en ambos
cultivares. Ademds, en el cv. Fuji deben ser
disminuidos los problemas de corazén acuoso,
deformacién y corazén mohoso.
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ATMOSFERA CONTROLADA EN FRUTAS

EDUARDO HOYOS

Estos resultados corresponden a una investigacién
en transporte en atmoésfera controlada de frutas
tropicales que se realizé en Colombia, debido a que
en esta zona se dan las condiciones para tener oferta
durante todo el afio de frutas, con lo cual se puede
trabajar y utilizar eficientemente el equipo para
realizar el ensayo. Para este fin se llevé a Colombia
un contenedor experimental de la con 8 cAmaras, en
las cuales se podia tener las condiciones de
atmésfera controlada necesitaran a una temperatura
y a una humedad relativa dada, como también se
puede controlar la composicioén de los gases de la
atmoésfera.

El proceso de atmoésfera controlada estd patentado
y fue inventado por el profesor Harald Hansen de la
Universidad de Karssruche en Alemania y se basa
en la disminucion del oxigeno entreel 1,3 0el 5%,
o0 sea del 21 a 1% como méximo y al aumento del
volumen de anhidrido carbénico en la atmodsfera
donde estos productos perecederos se almacenan o
transportan. Se habla normalmente de cantidades de
3 al 5% de CO,, pero indudablemente hay frutas
como la frutilla que toleran hasta el 20% de CO,
conservindose muy bien. También se utilizan, como
es natural, altas humedades relativas y temperaturas
6ptimas de almacenaje y transporte.

Los usos en verduras, tubérculos, en flores donde
se ha tenido buenas experiencias ¢ inclusive en
carnes y para almacenamiento de productos
quimicos con atmésferas especiales.

Las ventajas de la atmésfera controlada podemos
resumirlas en los puntos que ac4 mencionamos:

1.- La respiracién y el metabolismo de las frutas,
hortalizas, tubérculos o flores se hace més lento y
por lo tanto permite que su duracién se pueda

multiplicar en 2 0 3 veces, o sea que el producto
entre en dormencia. La produccién de etileno, por
las razones antes mencionadas, se reduce; esto
implica que bajo condiciones de atmésfera
controlada es posible almacenar y transportar
productos que normalmente en refrigeracion serian
incompatibles si no se hacen muchisimos cambios
de aire.

2.- La calidad, apariencia y la textura de los
productos es mejor que en almacenaje refrigerado,
ademds el color del producto se observa mas
natural. Los 4cidos naturales se conservan mejor, al
igual que el aroma de la fruta. De esta manera. se
pueden almacenar productos en awmmdsfera
controlada por més tiempo y ademés que también se
pueden incluir productos con un grado de madurez
miés alto y en ese sentido la fruta tiene basicamente
un mejor sabor y para ciertas frutas, por ejemplo
las no climactéricas es bésico tener un alto nivel de
maduracién y la atmésfera controlada los ayuda a
conservar bastante bien.

3.- Evita enfermedades en el almacenamiento
porque no s6lo las frutas entran en dormencia sino
también los hongos, los cuales atacan miés
levemente bajo condiciones de atmdsfera controlada
que en almacenaje refrigerado.

4.- Previene procesos de oxidacion que se presentan
en algunas frutas y por lo tanto tienen mejor
coloracién,

5.- Es mds barato comparativamente con el
transporte aéreo y se hace esta comparacion porque
ciertas frutas que s6lo habian sido posible ser
transportadas en avién, ya se pueden transportar en
contenedores con atmdsfera controlada.
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6.- Es muy bueno en climas como el de Chile
porque permite también regular los mercados, o sea
que no sélo se puede transportar en un contenedor
sino que cuando llega al mercado y el precio estd
muy malo el producto puede esperar un poco hasta
tener mejores noticias de precios.

7.- Permite mezclar los productos. La dormencia
desaparece en los productos después de 2 o 3 dias
de la salida de la condicion de atmosfera
controlada.

El efecto de la atmoésfera controlada se midi6, por
ejemplo en aguacate cv. Trinidad, en el cual se
observaron rangos muy amplios de temperatura en
los cuales una variedad de un producto se comporta
sin diferencia. O sea en atmoésfera de aire se vié
que la tasa de respiracién de 4 a 9°C aumentaba
sustancialmente, tal vez se quintuplicaba en este
cultivar, pero en atmésfera controlada con 5% de
CO2 y 3%de O2 se mantuvo la misma tasa de
respiracién, lo cual muestra cudl es el efecto en el
metabolismo.

Se trabaj6 con diversos productos, palta, banano,
esparrago blanco, frutilla, granadilla, algunas flores
tropicales, lima o lim6n tahiti, algunas variedades
de mango, melém, pifa, pitaya (fruta originaria de
Colombia), tangelo, tomate de 4rbol o tamarillo e
inclusive con tomate.

Los experimentos se hicieron como productos por
separados, pero se buscaban mezclas, porque el
resultado del almacenamiento de mezclas es muy
interesante ya que favorece la actividad comercial,
o sea la investigacion fue realizada con soporte a la
parte comercial. Se dice que la pifa es un producto
de alta disponibilidad y de alto consumo, pero tal
vez la lima, la pitaya o el tomate de 4rbol no lo
sean, entonces fueron mezclados el el almacenaje,
se transportaron y de esta manmera se vi6 la
compatibilidad de productos de mayor
disponibilidad y estos otros, para determinar la
viabilidad en cuanto al transporte conjunto en
contenedor de atmésfera controlada.

En el disefio de la investigacién, a pesar que hay
productos que duran muchisimo se puso una
duracién mixima de almacenamiento de 30 dias y

hasta una semana de post-almacenamiento o
simulacién del mercadeo. Esto porque la mayoria
de los paises de América Latina puede llegar tal vez
en menos de 30 dias a Europa y a los principales
mercados, a los cuales se atiende y por esa razon
no se quiso almacenar por mis tiempo.

Para el procedimiento se selecciond el cultivo (se
tenfa el historial del cultivo), se presenci6é la
cosecha para que el grado de madurez y el manejo
de cosecha fuese el adecuado, posteriormente se
hicieron manejos de desinfeccién, secado,
clasificacién, etc. y se evalud de acuerdo con las
normas de calidad de los mercados internacionales
siguiendo menciones de tipo quimico, fisico-
quimico, organoléptico, etc.

El contenedor de atmésfera controlada utilizado fue
modelo que permite sacar nitrégeno de la atmdsfera
con un generador de nitrégeno a través de unas
membranas que filtran y sacan un nitrégeno de
altapureza y con esto se mantiene la atmosfera
controlada. También posee un aparato que absorve
el CO, para mantener un nivel adecuado, este gas
es producido por la misma la fruta al respirar.
Ademds existe un aparato para absorver el etileno
producido en exceso. Adicionalmente se puede
regular la temperatura deseada, en términos de
atmésfera controlada.

En el primer experimento se mezclé aguacate con
granadilla, una pasiflora, limén tahiti, melén y
pitaya. Las condiciones Optimas que se encontrd
para estas variedades fueron 7°C, 90% de H. R..
5% de CO,y 5% de O,, las cuales permitieron un
comportamiento y duracién bastante bueno para
todas las especies, tanto a la salida del tratamiento
como después de simulado un periodo de
comercializacién.

Un segundo experimento fue realizado con tangelo,
granadilla, lima taiti, pifia y tomate de 4rbol. En
esta mezcla las condiciones mds exitosas fueron a
10°C con 5%CO,, 5% O, y 90%de H.R. Los
resultados indican que el limén tahiti, la granadilla
y la pifa se comportaron muy bien a esta
temperatura. El tomate de 4rbol, se mantuvo
bastante bien y presenté color verde en el
pedinculo. Ademas se trat6 de ensayar con fruta de
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un grado de madurez més alto, o sea no hubo
necesidad de entrar el producto tan verde, sino que
se trabajé con producto mis maduro y se obtuvo
resultados similares; inclusive se encontré que
mientras mis maduro el producto més tolera las
temperaturas bajas.

En otro experimento se almacenaron fresas o
frutillas conjuntamente con esparrago blanco y
pitaya se encontré que la frutilla y el espdrrago
blanco se comportaron muy bien a una temperatura
de 1°C, 95% de H.R., 17% de CO, y 3% de O,.
Se compar6 con 15% y 20%, ya que se sabe que la
frutilla se puede transportar con 20% de CO,; sin
embargo, el esparrago al 20% de CO, no se
comportd bien bajo esta condicién. Por tal razén
comparativamente a 17% de CO, ambos productos
se comportaron muy bien y se almacenaron
pricticamente durante 30 dfas, lo cual hace que
estos productos puedan ser transportados en
atmosfera controlada conjuntamente sin ningin
problema. Los cultivares utilizados para la frutilla
fueron Chandler y P4jaro y para el esparrago blanco
fue Mary Washington.

Se hicieron otros experimentos, por ejemplo se
trabajé el banano bocadillo cv. Lady Finger con
Lima Taiti y algunas flores tropicales como
Eliconies y Musas. Fue muy interesante al encontar
que a 13°C 90% H.R. 8% de CO, y 2% de O,, se
conseguieron los mejores resultados para estos
productos. Se hizo otra mezcla con banano,
granadilla, lima taiti y pifia. Los mejores resultados
se obtuvierona 13°C, 90% de H.R., 8% de CO, y
%5 de O,.

A la luz de estas experiencias se puede concluir que
no s6lo los contenedores de atmésfera controlada

pueden y deben ser utilizados para un solo
producto, sino que la atmésfera controlada tiene un
buen futuro en lo que se refiere a la mezcla de
productos, sobre todo equipos que tienen la
posibilidad de absorver CO, en exceso o permitir ¢l
suficiente abastecimiento N, y que estas condiciones
se mantengan durante todo el transporte. Lo mas
importante en los contenedores es la hermeticidad
que deben tener porque cuando se transportan en las
carreteras, el contenedor se mueve mucho y penetra
muchisimo O, y por lo tanto es dificil controlar
una atmésfera cuando existen grandes entradas de
aire, ya que hay que agregar mucho N2 pira
mantener la amdsfera controlada. Por otro lado, es
importante mencionar que cuando se tienen equipos
de atmdsfera controlada que disponen de aparatos
que eliminan el etileno. es interesante porque
permite que productos. que normalmente son
incompatibles, se vuelven compatibles y pueden ser
transportados conjuntamente en este tipo de
contenedores.

Las ventajas méds importantes de indole comercial
pueden ser, la oportunidad de vender al compradaor
lo que desea, o sea que ya no hay necesidad de que
alguien tenga que sacar la carga y empezar a juntar
cargas de diversos contenedores, sino que en un
contenedor puede ir la carga en una mezcla si hay
compatibilidad tal como la requiere el comprador:
por otro lado, es también interesante en términos de
la atmdsfera controlada ya que se puede jugar con
el mercado, pues resulta que se habla generalmente
de frutas, pero en realidad, existen otros, como por
ejemplo, el mercado de la flores, muy parecido al
de las frutas y entonces se pueden enviar una serie
de productos que pueden ser almacenados en el
contenedor para llegar a la fecha precisa y entonces
asf aprovechar ciertas ventanas del mercado en que
nos puede servir esta tecnologfa.
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ALMACENAJE DE FRUTOS DE PALTO
(Persea americana Mill.) cv. FUERTE EN ATMOSFERA CONTROLADA

CLAUDIO CARRILLO
Ing. Agr., Universidad de Chile

L. ANTONIO LIZANA M.
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) Universidadd de Chile, Casilla 1004

RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con frutos de palto
cv, Fuerte. En el primer experimento se usé fruta
cosechada a mitad de temporada (M1) y en el
segundo fruta cosechada a final de la temporada
(M2). En ambos estados de madurez, los
tratamientos y pardmetros de avolucién fueron los
mismos.

El tratamiento 1  (testigo) consisti6 en una
amésfera normal de 0.03% CO, y 21% O,. Los
demds tratamientos fueron los  siguientes:
Tratamiento 2, atmdsfera de 5% CO, y 5% O,
Tratamiento 3, atmoésfera de 10% CO, y 5% Oy
Tratamiento 4, atmésfera de 5% CO, y 3% O, y
Tratamiento 5, atmosfera de 10% CO, y 3% O,.
Fueron sometidos a 32 dfas en AC a 6°C
mis 5 dfas en ammdsfera normal a 6°C
simulando llegada a puerto y guarda en bodega més
4 dias en atmoésfera mormal a 20°C en que se
simul6 venta.

Los tratamientos sometidos a AC, mostraron una
excelente calidad, manteniéndose la resistencia de la
pulpa a la presi6n y reduciéndose significativamente
los daiios fisiol6gicos, en especial los més graves
para este cultivar: man:has grises en la pulpa y
manchas externas.

En general, no es claro determinar cudl de los
tratamientos de AC fu: el mejor, en comparacion
con los dem4s, pero los rangos adecuados
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recomendados para uso comercial en transporte
via maritima estarianen 5 a 10% de CO, y 3a 5%
de 01,

INTRODUCCION

En Chile, el cultivo del palto (Persea americana
Mill.) se encuentra distribuido desde la I a la VIII
regién. La produccion de este frutal ha aumentado
sostenidamente desde 1965, con 8.672 toneladas
anuales, llegando a un "pick” en 1989 con 39.000
toneladas, aunque en 1988 present6é una baja de
28.000 toneladas (Banco Central, 1989 e INE,
1991).

Desde el punto de vista de la importancia en
exportacién, los principales mercados de la palta
son EE.UU., Europa, Canad4, Lejano Oriente y
Latinoamérica. Los dos primeros son de mayor
importancia en la demanda de este producto,
destacdndose el mercado europeo con mas interés
por el cultivar Fuerte, con 43.314 cajas en 1989
respecto del mercado norteamericano, al cual se
exportaron 6.497 cajas (Asoc. Export. de Chile.
1989).

Dado el alto costo y limitaciones de espacio del
transporte por via aérea, los envios de palta al
extranjero, fundamentalmente a los paises europeos,
sepueden realizar sélo mediante el uso de transporte
maritimo (Gonzélez, 1979), para lo cual se requiere
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de 30 a 45 dias, incluyendo el perfodo de venta al
mercado de destino (Karmelic, et. al., 1983).

El uso de la atmésfera controlada (AC) en fruta y
en paltas especificamente, serfa una alternativa de
manejo, por cuanto en condiciones de refrigeracién
tradicional por via maritima el producto no
cumpliria las exigencias de calidad y condicién de
los compradores. Ademés, los costos m4s altos de
la AC, son los de infraestructura e instalacién
(costos fijos), ya que los costos de operacién son
mucho mas bajos que los antes mencionados
(Bruna, G., 1990).

El objetivo de este ensayo fue determinar un rango
adecuado de concentraciones de CO2 y O2 para
mantener los frutos de palto cv. Fuerte en buenas
condiciones de poostcosecha durante un tiempo
adecuado, para hacer posible su exportacion por via
maritima.

MATERIALES Y METODO

Se realizé6 un experimento en dos oportunidades,
tomando en cada una fecha de cosecha distintas,
para evaluar el comportamiento de los frutos en
distintos grados de madurez. La primera fecha de
cosecha fue el 11 de agosto de 1990 y la segunda el
29 de septiembre de 1990. Se realiz6 una seleccién
previa al embalaje para evitar problemas posteriores
que pudieran modificar los resultados de este
ensayo. Se consideré fruta apta toda aquella que
cumpliera con las normas de exportacién PROPAL
1990. En el interior de 15 recipientes de pldstico
cerrados herméticamente con una capacidad de 120
| c/u, se colocaron 4 cajas de exportacion de 4 K
¢/u y con un total de 20 frutos c/u, embalada en
empedrado, sin ningun tipo de bandeja. Luego de
colocadas las cajas en el interior se cerraron los
recipientes herméticamente y luego sometidos a un
flujo de aire continio con distintas concentraciones
de CO, y O, , el cual ademis fue previamente
humedecido a una concentracién de 90% de H.R.
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La temperatura de guarda fue de 6°C.

Las diferentes concentraciones a que se sometieron
los frutos en ambas fechas de cosecha fueron:

Tratamiento 1 : Constituye el tratamiento testigo y
consisti6 en una atm6sfera normal, con
concentracion de CO, y O, de 0,03 y 21%.
respectivamente.

Tratamiento 2: Consisti6 en una atmésfera con
concentraciones de 5% de CO2 y 5% de O2.

Tratamiento 3: Consistié en una atmésfera con
concentraciones de CO2 y 5% de O2.

Tratamiento 4: Consisti6 en una atmésfera con
concentraciones de 5% de CO2 y 3% de O2.

Tratamiento 5: Consisti6 en una atmésfera con
concentraciones de 10% de CO2 y 3% de 02.

Se realizaron 4 evaluaciones en ambas fechas de
cosecha, las cuales correspondieron a las siguientes:

1.- 20 ds. de almacenaje a una temperatura de
6°.

2,- 32 ds. de almacenaje a una temperatura de
6°C.

3.- 32 + S que en aquellos tratamiento de
atmésfera controlada los dltimos 5 ds. fueron en
condiciones de aire normal a una temperatura de
6°C.

4.- 37 + 4 siendo el mismo caso anterior, pero
considerando un periodo de de venta simulada de
4ds. a una temperatura de 20°C.

Los pardmetros de evaluacién fueron los siguientes:
1.- El contenido de humedad y aceite de la fruta,

para evidenciar los distintos grados de madurez con
la que fue cosechada.
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2.- Color de pulpa y epidermis.

3.- Resistencia de la pulpa a la presion.

4.- Pudriciones.

5.- Deso6rdenes fisiolégicos tales como:
pardeamiento externo e interno, manchas grises en

la pulpa, pardeamiento de fibras.

6.- Pérdida de peso para evaluar problemas de
deshidratacion.

7.- Aceptabilidad.

Diseiio experimental y Andlisis estadistico

Fue realizado con un diseio de 3 bloques y en
parcelas divididas. Los bloques corresponden a cada
repeticion. Las parcelas principales correspondieron
a las fechas de cosecha y las parcelas secundarias a
las diferentes concentraciones gaseosas. Las
unidades experimentales fueron de cajas de 20
frutos cada una.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de humedad y aceite al momento de
cosecha.

- La primera fecha de cosecha la concentracion de
aceite fue de un promedio de 12 %.

- La segunda fecha de cosecha un promedio de 17
a 18% de aceite.

Estos resultados se observan en el cuadro 1.
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Cuadro: Contenido de humedad y aceite al momento de cosecha

pc P.C.+MF P.C.+MS %PS % Aceile

(gramos) (grames) (gramos)
Mi -

a) 43.3 53.3 45.6 23 13.84
b) 45.6 55,6 48.0 24 11.86
c) 43,6 53,6 46.1 25 11.54
M2

a) 43,0 53,0 45.9 29 18.91
b) 453 9.3 48.3 2 19.13
c) 42,2 L ) 45.2 30 15.22
P.C. : peso contenedor %PS : PORCENTAJE PESO SECO

P.C.+MF  : peso de coni.+muesira fresca Al Bl C): FRUTOS
P.C.+MS  : peso de cont.+ muestra seca

Color externo

No vari6 el olor externo, se mantuvo en un tono
verde amarillento moserado (7.5 GY 5/7). en ambas
fechas de cosecha y en todos los tratamientos
durante todo el periodo de almacenaje y venta
simulada, tampoco vari6 entre cosechas.

Color interno

El color de la pulpa no varié durante el almacenaje
ni en el perfodo de venta simulada. En el presente
ensayo el color de la parte externa (los primeros 5
milimetros) fue de un color verde amarillento fuerte
(7.5 GY 6/8) y el de la parte interna tomando desde
los 5 milfmetros hasta la pulpa adherida a la semilla
fue de un amarillo verdoso brillante (2.5 Gy 9/8).

Resistencia de la pulpa a la presién

Se tomé como pardmetro 30 lbs de firmeza al
momento de la cosecha. Al observar la fig. 1 se ve
que tanto en la primera como en la segunda fecha
de cosecha, los tnicos tratamientos que bajan su
resistencia de la pulpa a la presién antes del periodo
de venta simulada, fueron los tratamientos testigo.
a excepcidn del segundo periodo de madurez en el
que a los 20 ds. almacenaje bajé a un 37% menos
de la presién tomada al momento de la cosecha.
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especialmente en la zona peduncular, aunque de
muy poca importancia, probablemente el bajo
compromiso con este problema patdlogico en este
ensayo, se debid a la buena calidad de la fruta y su
seleccién previa al embalaje (cuadro 2).

Resistancia de puips (1B)

Cuadro 2: Porcentaje e frutos afectados con pudricion

MADUREZ TRAT DIA 28 DIA 32 DIA 32+5  DIA D+5+4

H 1 1 0.0a(1)0.0a 0.0a 0.0a

: 1 1 0.0a 00a 0.0a 0.0a

1 1 00a 00a 00a 00a

: 1 1 0.0a 0.0a 00a 0.0a

2 ! i i 1 00a 00a 0.0a 0.0a
i 3248 324804

Feohas de evaiuscion 2 1 00a 33a 33a 2.2a

BN cxcor-smo: W evcor-on0r () vou CO- 8% OF 2 1 00a 0.0a 0.0a 0.0a

W stoornon, W wsoon e o 2 1 00a 00a 00a 00a

: Resi i ala ion de los frutos de la 2 1 00a 00a 0.0a 0.0a

Figura 1: Resistencia de la pulpa a la presi 5 - 004 008 0.03 B

1= y 2* cosecha (M1 y M2).

- . ( istn columna indican diferencia significativa p=0,05
En la tercera evaluacién, en general tanto en la s e '

primera como en la segunda fecha de cosecha la
presién de tratamiento testigo baj6 a un 86 % de lo

registrado al momento de la cosecha. Pardeamiento de fibras

En la dltima evaluaci6n, tanto en la primera como El tratamiento testigo, como se observa en la fig. 2.
en la segunda fecha de cosecha todos los tanto en la primera como en la segunda fecha de
tratamientos de atmosfera controlada bajaron cosecha, en las 4 evaluaciones fue el més afectado
dristicamente su resistencia de la pulpa a la presion, por este problema.

sin embargo no tienen problemas fisiolégicos que
determinen un deterioro en la fruta que perjudique
su consumo, ni tampoco problemas de
ablandamiento excesivo. Incluso en la primera fecha
de cosecha los tratamientos N°3 y N°5 tienen
presiones a las cuales no pueden ser consumidas.
Sin embargo, si se mantienen méis dias a 20°C
bajan a unma presién ideal para conmsumo sin .
problemas fisiologicos.

% g 1rukos Bleciedos

% 5e fruwos secisdos
3 & 8 8

Pudriciones

. = £ . ETE
Fechas de svaluacion

No epstcn dlfere-ncms significativas entre los T R Wi
tratamientos sometidos a atmdsfera controlada en W emoor-mor D oxcor-mor

ambas fechas de cosecha, sin embargo alguna Figuea'2: Pocosntaje. de frusos afoctad O;vm-‘ ded
contaminacién en el tratamiento  testigo fibras, 1 2% cosechis’ (M1 y M2).
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En los tratamientos de atmdsfera controlada el
problema fue, especialmente en el perfodo de venta
simulada y aunque el porcentaje de fruta afectada es
apreciable, desde el punto de vista cualitativo y de
presentacién del fruto no tiene gran incidencia. Los
inicos frutos que se vieron afectados en forma
importante por este problema, fueron los de los
tratamientos testigo.

Manchas externas

Este es un pardmetro poco importante, sélo
mencionar que se comienza a manifestar a partir de
los 32 ds., s6lo los tratamientos testigo en el
segundo estado de madurez.

Los tratamientos de atmdésfera controlada comienzan
a manifestar este problema en forma muy poco
apreciable en las dos ultimas evaluaciones, tanto en
¢l primer estado de madurez como en el segundo,
siendo importante en los tratamientos testigo.

Este problema se manifiesta de dos formas: una con
pequefias manchas circulares solevantadas en la
zona calicinal y la segunda forma, desarrollo
generalizado de un pardo oscuro de limites
irregulares, sin asociacién de zonas deprimidas, el
dafio siempre se manifiesta en la zona distal del
fruto, pryectdndose en unestado mis avanzado hacia
la zona pedicilar.

Manchas grises en la pulpa

Este es el des6rden fisiolégico mds importante
observado en este ensayo para este cultivar.

En la primera fecha de cosecha este desorden
evolucioné en los tratamientos testigo, en las 4
evaluaciones, teniendo muy poca incidencia en los
tratamientos de atmdsfera controlada, incluso en el
periodo de venta simulada.

En la segunda fecha de cosecha, el panorama es
muy similar respecto a la evolucién del problema en
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los tratamientos testigo, sin embargo cabe destacar
que el tratamiento N °2 manifiesta compromiso con
el problema, sin embargo desde el punto de vista
cualitativo no fiene ninguna importancia para
evidenciar algin rechazo para el consumo de la
fruta.

Aceptabilidad

El andlisis de aceptabilidad de los panelistas no
entrenados  evidencié que ninguno de los
tratamientos de atmoésfera controlada tuvo algin
rechazo para ser consumido, tampoco mostraron
alguna especial predileccién por un tratamiento en
particular. Sin embargo. en el segundo estado de
madurez hubo un cierto rechazo por el tratamiento
testigo, ya que éste mostraba una acumulacién de
desérdenes fisioldgicos en especial manchas grises
y pardeamiento de fibras y un excesivo
ablandamiento.

Este andlisis de aceptabilidad se observa en el
cuadro 3.

Cuadro 3: Analisis de aceptabilidad panelistas no entrenados

Tratamiento Madurez | Madurez 2
1 5.8 b(1) (GA) 40c¢c (DA)
2 7.2a (GM) 54b (D
3 49b (1) 7.5a (GM)
4 6,2ba (GA) 7.5a (GM)
S 54b (IT) 6.0 b (GA)

(1) Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas p=0.0%
GA: me gusta mucho GM: gusta mucho DA disgusta algo  |: indiferente

Deshidratacién de fruta

La deshidratacién del punto de vista fisiol6gico fue
més evidente en el perfodo de venta simulada y en
especial en la fruta de los tratamientos testigo y del
punto de vista fisico los unicos tratamientos que
mostraron algin d:fio por deshidratacion. en
especial en la zona peduncular. fueron los
tratamientos testigo.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo se puede
concluir que:

1.- El sistema de atmosfera controlada, es una
buena técnica de almacenaje asociada a temperatura
baja para mantener frutos de palta cv. Fuerte en
6ptimas condiones de postcosecha.

2.- Los distintos valores observados en los
parimetros evaluados, evidencian que la fruta
del primer estado de madurez. se Ve mas

beneficiada con el sistema de atmésfera controlada.
comparada con la fruta el segundo estado.

Cabe agregar que, en ambos estados de madurez, la
fruta se mantiene en buenas condiciones, sin
problemas de ablandamiento, ni de pudriciones
fungosas y con baja incidencia de manchas grises en
la pulpa, principal problema fisiolégico en este
cultivar.

3.- El rango o6ptimo de concentracién gaseosa €n
atmosfera controlada, para transporte comercial por
via maritima, estarfa entre 5 a 10% de CO, y 3 a
5% de O,.
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EMPAQUE DE ALGUNAS FRUTAS TROPICALES
EN ATMOSFERAS MODIFICADAS

ELHADI M. YAHIA Y MARISELA RIVERA DOMINGUEZ
Departamento de Investigacién y Postgrado en Alimentos
Facultad de Quimica, Universidad Auténoma de Queréntaro. Queréntaro, 76190, México.

ABSTRACT

The influence of differents, high and low density,
polyethilene films in the postharvest fruit storage
life and quality was studied (Modified Atmosphere
packing system EMAM).

It was concluded that the EMAM can be used to
mantain quality and increase postharvest life of
mangos, avocados, papayas and melon fruits. Never
the less individuals fruits requirements, harvest
maturity, prevention of postharvest diseases.

RESUMEN

Se evalué el uso de peliculas de polietileno de baja
y alta densidad (técnicas de enpaque en Atmdsferas
Modificadas EM AM) para conservacién postcosecha
de frutas.

Se concluye que el EMAM puede ser usado para
mantener la calidad y prolongar la vida postcosecha
de frutas de amngo, aguacate, papaya y melén. Sin
emabargo, se debe considerar la necesidad
individual de cada fruta y el estado de madurez de
cosecha y el control preventivo de enfermedades

postcosecha.

INTRODUCCION

La modificacién de la atmésfera normalmente
involucra la disminucién de los niveles de O2 y/o el
aumento en los niveles de CO2 en la atmobsfera

alrededor del producto. La técnica de Empaque en
Atmoésferas Modificadas (EM AM) consiste en crear
y mentener una atmésfera modificada alrededor de
un producto utilizando bolsas o envoltorios de
polimeros flexibles con una permeabilidad variable
a los gases y al vapor de agua. EMAM puede ser
utilizada para productos minimamente procesados
o procesados para alimentos preparados, para frutas
y hortalizas enteras individules, para varias frutas u
hortalizas en caja, en una tarima (pallet) 0 en un
contenedor, etc. La atmoésfera alrededor de los
productos hortfcolas frescos normalmente se
modifica por medio de la interaccion de la
respiracién del producto y la permeacion de los
gases a través de las peliculas del empaque. Los
niveles bajos de O2 y/o altos de CO2 disminuyen la
velocidad respiratoria, la sintesis y accién de
etileno, los cambios de color y texwra y la
incidencia y severidad de desérdenes fisiologicos y
patolégicos. De esta manera se retarda la
maduracién y la senescencia y se prolonga la vida
postcosecha del producto. Sin embargo, los niveles
de O2 muy bajos y/o niveles muy altos de CO2 (por
abajo y por encima, respectivamente, de los limites
de tolerancia de las diferentes frutas y hortalizas)
pueden causar varios dafios como la iniciacion y el
aumento de algunos desdrdenes fisioldgicos. el
dasarrollo de sabores desagradables, fermentaciones
y aumento en la sensibilidad a los patégenos. Existe
una gran variabilidad en los limites de tolerancia de
los diferentes productos a los niveles de 02 y CO2.
Ademis, la acumulacién de alto contenido de vapor
de agua dentro del empaque puede causar
condensacién de agua y desarrollo de pudriciones.
Por lo tanto, es de gran importancia desarrollar el
material de empaque m4s adecuado para la creaci6n
de la atmoésfera ideal para cada producto. Para
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mantener una atmosfera ideal en los empaques
varios tipos de absorvedores de O,, CO,, etileno y
vapor de agua pueden ser utilizados. EI
permanganato de potasio es eficiente para oxidar a
etileno. Sales como el NaCl pueden controlar la
humedad (Yahia et. al., 1991).

En este trabajo se utilizé la técnica de EMAM para
prolongar la vida postcosecha y mantener la calidad
de varias frutas incluyendo mango, (Gonzilez et al,
1989b; Gonzilez et al, 1990) aguacate (Gonzélez gt
al, 1989a), papaya y melén y permitir el envio de
dichos frutos a mercados distantes (Yahia y
Rivera,1990a: Yahfa y Rivera,1990b).

MATERIALES Y METODOS

Frutas de mango (Mangifera indica L.) cv. Keitt,
aguacate (Persea americana Mill) cv. Hass, papaya
(Carica papaya L.) cv. Sunrise y mel6n

Cucumismelo) cv. Durango fueron cosechadas en
estado de madurez fisiolégico y empacadas
individualmente en varios tipos de peliculas de
polietileno de baja densidad (PEBD) y de ala
densidad (PEAD) que varfan en grosor y
permeabilidad a los gases y al vapor de agua
(Cuadro 1). Ademis las frutas de mel6én fueron
también empacadas en cajas de plancha de fibra
(12-15 Kg/caja) y envueltas y selladas en peliculas
de PEBD. Para aguacate se utilizé 3 tratamientos de
EMAM que consistieron de una atmésfera semi-
activa. En los tratamientos de atmésferas
semiactivas se introdujo 100 ml CO2 o 100 ml CO2
y 200 ml N2 en los empaques inmediatamente
después de sellarlos. Las frutas tratadas y control
fueron almacenadas a 5°C (melén y aguacate).
10°C (papaya) y 20°C (mango).

El grosor de las peliculas se midi6 utilizando un
micrémetro digital con un rango de 0 a 1.25 mm.
La permeabilidad de las peliculas al vapor de agua
se determné con el método de la ASTM (1979). La
permeabilidad de las peliculas al 02 se midi6 con
un equipo Oxtran 100A.

CUADRO 1. Caracteristicas de las peliculas de polietileno de baja densidad (PEBD) y alta densidad
PEAD) utilzadas para empacar las frutas de mango, aguacate, papaya y melén (ASTM. 1979).

PELICULA GROSOR (um) PERMEABILIDAD

cc 02/m2 x hr.atm grH20/m2 x hr.atm
MANGO
PEBD 10 700 0.257
PEAD 20 800 0.166
AGUACATE Y PAPAYA
PEBDI1 66 111 0.167
PEBD2 43 225 0.182
PEBD3 28 416 0.186
PEBD4 15 605 0.246
PEBDS 13 631 0.206
MELON
PEBD1 75 55 0.011
PEBD2 47 132 0.036
PEBD3 33 376 0.123

Publicaciones Miscelineas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologfa Postcosecha de Frutas 117

Se analizaron los cambios de O2 en los empaques
utilizando un analizador portitil de oxigeno (Mocon
LC 700F). El contenido de CO2 en los empaques y
la velocidad respiratoria de las frutas (produccién
de CO2) se cuantificaron utilizando un analizador
infrarrojo para CO2 con N2 como gas acarreador.
La cantidad de etileno en los empaques se cuantificd
utilizando cromatografia de gases (Hatch Carle
400) equipado con un detector de ionizacién de
flama (FID). Los cambios de O2 y de CO2 en
mango, aguacate y papaya también fueron obtenidos
a partir de un modelo matemético a base de
ecuaciones diferenciales (Gonzilez et. al., 1991),
los cuales fueron comparados con los datos
experimentales obtenidos.

En el caso de mel6n empacado en cajas, se utilizo
NaCl para disminuir la acumulacion del vapor
de agua y carbono remojado en una soluci6n
saturada de permanganato de potasio para
disminuir la acumulacién del etileno en los
empaques.

Se evalud la calidad de la fruta después de varios
intervalos de tiempo en el almacenamiento. La
evaluacién de la calidad consistié en medir la
pérdida de peso, pérdida de textura, cambios de
color y el desarrollo de sabores y aromas
desagradables. Los cambios de textura fueron
evaluados con un penenémetro Chantillon con un
punzon cénico de 8 mm. Al final de el experimento
las frutas fueron evaluadas sensorialmente utilizando
panelistas sin entrenar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cambios de O,, CO, y etileno en los empaques
de melén se muestran en las figs. 1, 4, 5 y 6,
donde se puede observar que en general disminuye
el contenido de O, y etileno y se incrementa el
contenido de CO,. En la fig. 6 se observa que el
permanganato de potasio disminuy6 el contenido de
etileno en los empaques.

Al comparar los datos de prediccion tedrica de 02
y CO2 con los experimentales en mango, aguacate
y papaya, se encontr6 men)r aproximacion en el

caso de aguacate y papaya que en mango. EMAM
redujo notablemente la velocidad de respiracion y
retard6 la maduracién de las frutas.
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Figura 1. Cambios en la concentracién de 02, CO2 y C2114 de
melén empacado individualmente en peliculas de polietilenc de
baja i (PEBD) y al doa 5°C. -0 PEBD 1,
PEBD 2@--@, PEBD 3, m-.w PEBD 4.
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Figura 2. Incidencia de pudrici de melon empacado en

atmésferas modificadas (y control), evaluado después de 2
semanas a 5°C ) 2 semanas a $°C mas una semana a 20°C [J.
(PEBD=polietileno de baja densidad).
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Figura 3. Pérdida de peso fresco de melon empacado en
atmosferas modificadas (y control), evaluado después de 2
semanas a 5°C [ y 2 semanas a 5°C més una semana a 20°C
). (PEBD=polietileno de baja densidad).
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Esto tuvo como consecuencia una reduccion notable
en la pérdida de calidad de las frutas. Por ejemplo.
las figs. 3 y 7 demuestran que EMAM disminuye la
pérdida de peso en melon. Las figs. 2 y 8
demuestran que EMAM disminuye la incidenciade
pudriciones también en frutas de mel6n. Ademis.
los resultados de evaluacién sensorial demostraron
la ausencia de olores y sabores desagradables.

El uso del NaCl disminuy6 la acumulacion del
vapor de agua y la condensacion de agua en los
empaques de melén.

EMAM puede ser utilizado para conservar
calidad y prolongar la vida postcosecha de las frutas
de mango, aguacate, papaya y melén y permitir su
transporte a mercados lejanos de exportacion. Sin
embargo, cs de gran importancia establecer sistemas
especificos d¢ EMAM para cada fruta que incluyen
el uso de peliculas adecuadas y técnicas propias d¢
control de vapor de agua y del etileno. Por
ejemplo. w a pelicula de PEBD de 75 pl de grosor,
con una permeabilidad de alrededor de 1300 ml
O,/mil.m*.dfa.atm. y alrededor de 027 g
H,0/mil.m*.dfa.atm. puede ser utilizada par
empacar mel6n. Ademds, para el envio del
melén a mercados distantes se debe cosechar
en un estado fisiolégico y debe de recibir
tratamientos para el control de enfermedades (como
el uso de agua caliente  por corto tiempo),
para el control de etileno (como el uso de
permanganato de potasio) y vapor de agua en los
empaques (como el uso de sales).

S
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Figura 4. Cambios en la ién de O, en empaque de melon en atmosferas modificadas. ©-—-& Control, ®—-8 KMnO,, 8- NiCl.

0—-0 KMnO, + NaCl.
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Figura 5. Cambios en la concentracién de CO, en empaque de melon en atmésferas modificadas. 0--C Control, ®--@ KMnO,, ®--@® NaCl.
-0 KMnO, + NaCl.
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Figura 6. Cambios en la i6n de etileno en empaque de meldn en atmosteras modificadas. ©—-0 Control. ®—-8 KMnO,. @@ NaCl.
9-0 KMnO, + NaCl.
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EFECTO DE PELICULAS PLASTICAS INDIVIDUALES
SOBRE LA CALIDAD Y TIEMPO DE FRIGOCONSERVACION
DE FRUTOS DE MANDARINA "DANCY"

SAUCEDO VELOZ, C,'; ARANA ERRASQUIN, R.};; A. PEREZ® Y M.1. REYES'
1: Centro de Fruticultura-Colegio de Postgraduados. CP 56230, Chapingo, México (México).
2: Departamento de Graduados e Investigacién en Alimentos. ENCB-IPN. Plan de Ayala y Carpio, CP
11340, México, D.F.

ABSTRACT

Mandarin cv. Dancy wrapped in Poliolefina and
PVC films can be storage in acceptally condictions
up to 8 weeks at 5°C and 85-90% R.H.

RESUMEN

Frutos de mandarina "DANCY" con y sin
envolturas plasticas individuales a base de
Poliolefina y PVC, fueron almacenadas a
condiciones de comercializacion (20 + 2°C; 50-
60% HR) y bajo frigoconservacién (10 y 5°C; 85-
90% HR), estos ultimos por 8 semanas més 6 dias
a20 £ 2°C,

Los resultados obtenidos indicaron un efecto
significativo de las peliculas plasticas en el control
de las pérdidas de peso y textura a las diferentes
condiciones de almacenamiento, teniendose
reducciones en las primeras de hasta 4-6 veces a 20
+ 2°C, 6-7a 10°C y 7-9 a 5°C, todos en relacién
al testigo a la misma temperatura. En este sentido,
las pérdidas de textura se redujeron hasta niveles de
4 y 2 para frutos expuestos a condiciones de
comercializacion y frigoconservacién a 5 y 10°C,
respectivamente. Un efecto también significativo se
observé en la atmésfera interna y contenido de
etanol de los frutos, las cuales resultaron menores
en comparacién con el testigo a la misma

temperatura. Por otro lado. la calidad interna (°Bx,
acidez titulable y relacién °Bx/dcido) no resulté
afectada por efecto de las envolturas plasticas. Los
datos obtenidos permitieron concluir que los frutos
de mandarina "DANCY" con peliculas plasticas
pueden almacenarse en aceptables condiciones de
calidad bajo frigoconservacion hasta por 8 semanas,
obteniéndose los mejores resultados a 5°C; 85-90%
HR.

INTRODUCCION

La produccion de citricos en México se ha estimado
en 3.9 millones de toneladas de las cuales el 60.8 %
corresponde a naranjas, 28.1% a limas y limones,
7.4% a mandarinas y tangerinas, y 3.7 % a pomelos
y otros citricos (Ramirez-Diaz, 1991). En el caso de
mandarinas y tangerinas, de la produccion de
aproximadamente 289 mil toneladas sélo en 6.7 %
se destina al mercado de exportacion (sobre todo a
los Estados Unidos y Canad4), siendo ésta por
consiguiente comercializada principalmente en el
mercado interno. Entre las variedades que se
cultivan destaca la “Dancy"” (Citrus reticulata
Blanco), por su nivel de produccién e importancia
comercial,

Respecto a estos citricos, diversos problemas
enfrenta actualmente el marcado interno, siendo los
mis importantes: La alta estacionalidad de
produccién (con los consecuentes problemas de
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sobreproduccitn y bajos precios), escasa aplicaci6én
de técnicas modernas para el manejo postcosecha,
falta de aplicacién de la frigoconservacién y
desconocimiento de las condiciones 6ptimas de
almacenamiento (en cuanto a la temperatura,
humedad relativa, tiempo de exposicién y empleo
de coadyuvantes). En este sentido, aun resulta
comiin la prictica de almacenamiento de los frutos
en la planta, lo que evidentemente conduce a
perdidas de la produccién debido a problemas de
caida, avance de senescencia e incidencia de
diversas alteraciones fisiologicas que afectan
considerablemente la  apariencia y calidad
organoléptica de los frutos.

Resulta conocido que el empleo de la
frigoconservaciéon bien llevada a cabo, permite
prolongar la vida postcosecha de los frutos de
mandarina y tangerina por perfodos considerables
con el minimo de pérdidas en su calidad inicial. En
general, la temperatura 6ptima de refrigeracién se
ha situado en 5-8°C por perfodos de 3-5 semanas,
pudiendo presentarse diferencias entre variedades
(Yahia y Baez Safiudo, 1988). No obstante lo
anterior, el concepto de almacenamiento por largo
término para este tipo de frutos presenta diversas
‘limitantes, entre las que destacan: marchitamiento
de la piel y pérdida de la apariencia,
pérdida de sabor y textura, e incidencia de
pudriciones y/o alteraciones fisiolégicas (dafios
por frfo).

De acuerdo con diversos investigadores, la vida de
almacenamiento de citricos puede ser prolongada y
preservarda su calidad comercial mediante el uso de
peliculas plasticas individuales de sustancia
poliméricas (Kazuhide-Kawada, et. al., 1981).
Mediante estos materiales se logra detener la
evolucién de la senescencia natural de los frutos,
disminuir las pérdidas de peso y dafios por
marchitamiento y aumentar la resistencia al frio de
la piel (Ben-Yehosuha et. al, 1981). Dichos
beneficios se obtienen al crearse una
microatmoésfera saturada dentro del film, con lo cual
se alivia el estress de agua y los consecuentes dafios
por senescencia (Ben-Yehosuha et. al, 1983). Cabe
sefialar que la eficiencia de estas envolturas
plasticas depende del grosor y caracteristicas de

permeabilidad a gases, asi como del
comportamiento fisiolégico de los frutos (Saucedo
Veloz, 1989).

El objetivo del presente trabajo fue el estudio del
efecto de distintos recubrimientos plésticos en ¢
control del avance de la senescencia y preservacitn
de la calidad de frutos de mandarina "Dancy',
expuestos bajo condiciones de frigoconservacion y
comercializacion por distintos perfodos.

MATERIALES Y METODOS

Frutos de mandarina "Dancy" fueron cosechados en
enero de 1991 con un indice de madurez de 10.§;
éstos fueron sometidos a limpieza, seleccin por
sanidad, clasificacién por tamafios y a divisién en
lotes, para establecer los siguientes tratamientos:

1. Testigo.

2. Pelicula pléstica individual:
Poliolefina multicapa 19 u de espeso

3. Pelicula pléstica individual: PVC (25,
de espesor).

Frutos de cada tratamiento fueron almacenados a las
condiciones ambientales o de comercializacitn (20
+ 2°C; 50-60% H.R.) por 12 y 20 dfas paracel
testigo y envoltura pléstica respectivamente. As
mismo se expusieron a 10 y 5°C por 24? y §
semanas + 6 dias a condiciones de comercializacion
Al término de cada periodo de almacenamiento s
evaluaron los siguientes pardmetros: Pérdidas de
peso (%) y textura (mm de deformacién con
texturémetro universal, aplicando una fuerza ¢
254.7 g y reportando los datos como % de pérdids
de textura respecto al valor inicial), s6lidos solubles
totales (°Bx), acidez titulable (% Acido citrico/100
ml de jugo) (ADAC, 1980) e indice de madure
(relacion °Bx/acido), fndice de color (1000 ahl
mediante colorimetro Hunter Lab, reportando los
datos como % de incremento de color en relaciénal
valor inicial) (Cuquerella, 1988) contenido de etanol
por el método de Davis y Chace (1969) y atmésfen
interna como % de CO, (Salveit, 1982). Para cala

Publicaciones Misceldneas Agricolas N® 42, Universidad de Chile



IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas

123

determinacién se empled una muestra de 10 frutos,
constituyendo cada fruto una repeticién. Para el
andlisis de los datos se aplicé un anilisis de
varianza con funcién F de Snedecor vy
establecimiento de  diferencias mediante el
test de Ttuckey (a = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los cuadros 1 y 3, la evolucién de
las pérdidas de peso de los frutos, al final del
periodo de almacenamiento, a las condiciones de
comercializacién, resultaron significativamente
reducidas por el empleo de las peliculas plasticas
individuales 14.1 % para el testigo contra 2.2 y 3.2

para poliolefina y PVC, respectivamente (Cuadros
1 y 2). Este mismo comportamiento se presenté en
los frutos expuestos bajo frigoconservacion, tanto a
10°C (34.2, 5.3 y 6.2 % de pérdidas para el
testigo, poliolefina y PVC, respectivamente) como
a 5°C (29.1, 4.0 y 3.7 % en el mismo orden).
Estadfsticamente la menor temperatura y la
peliculade PVC presentaron las menores pérdidas d«
peso. Estos resultados positivos confirman lo-
trabajos anteriores de Cuquerella et. al. (1988) en
el sentido de que con el uso de films pldsticos se
consigue una acentuada reduccibn de la
transpiracién y por ende de las pérdidas de peso; lo
que, segin Ben-Yehoshua (1985), se deben a su
modo de acciébn por la formacién de una
microatmésfera saturada en vapor de agua entre la
pelicula y el fruto, disminuyendo el estrés de agua
del mismo y su deshidratacion, retrasando asi
senescencia.

CUADRO 1. Efecto de distintas envolturas plasticas en las pérdidas de peso, texturas e indice de color de frutos de
mandarina "DANCY" expuestos a condiciones de comercializacién.

TRATAMIENTO PERDIDAS DE PERDIDAS DE INDICE DE COLOR
PESO % TEXTURA (% DEL INICIAL)
(% del inicial)
TESTIGOY 14.1 a2 141.7 a 36.8 a
POLIOLEFINAY 22b 37.5b 128 b
PVC 3.2b 83b 31.5a

Y = 12 dias de almacenamiento
W = 20 dias de almacenamiento

Z = valores promedios con letra iguales no difieren significativamente segiin el test de Tuckey al 5%

En cuanto a las pérdidas de textura, se observé
también una significativa reduccién por efecto de
las envolturas plasticas, tanto a las condiciones de
comercializacion como de frigoconservacion,
mostrindose ademds un efecto también significativo
debido al factor de temperatura ya que la evolucién
de éste pardmetro resulto reducido al exponer los
frutos a condiciones de frigoconservacién (Cuadro
3), siendo més evidente dicho efecto a 5°C (con
valores de 87.5, 41.6 y 54.0% de pérdidas de

textura para el testigo, poliolefina y PVC
respectivamente). Los frutos expuestos al ambiente
mostraron pérdidas de 141.7, 37.5 y 8.3 %, también
en el mismo orden (Cuadro 1), lo anterior
comprueba lo expresado por Ben-Yehoshua
(1985) sobre la existencia de una correlacién
entre pérdidas de peso, textura, potencial de agua
de los tejidos e integridad de las membranas
celulares y su relaciébn con la microatmdésfera
saturada creada por las envolturas pldsticas.

Publicaciones Miscel4neas Agricolas N° 42, Universidad de Chile



124 IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas

CUADRO 2. Efecto de diferentes envolturas pldsticas en la calidad interna de frutos de mandarina "DANCY "
expuestos a condiciones de comercializacion”,

TRATAMIENTO Sol. Sol. Tot. Acidez Tit. Ind. Madurez
(°Bx) (g Ac. Cit/100 ml) (Rel ®Bx/AC.)
INICIAL 10.82 1.016 10.7
TESTIGOY 1283 1.01 a* 12.4a
POLIOLEFINAY 12.5a 1.04 a 11.9a
PVC 124 a 1.25a 99a

W= 20 dias de almacenamiento

X = Condiciones ambientales 20 + 2°C; 50-60 % HR.

Y= 12 dias de almacenamiento

Z= Valores promedio con letras iguales no difieren significativamente segin test de Tuckey al 5%

CUADRO 3. Efecto de diferentes envolturas plésticas en las pérdidas de peso, textura e incremento del indice de
color en frutos de mandarina "DANCY" expuestos bajo condiciones de frigoconservacién*.

TRATAMIENTO PERDIDAS DE PERDIDAS DE INDICE DE COLOR

PESO (%) TEXTURA (% del inicial)

(% del inicial)

10°C
TESTIGO 34.2 a¥ 300.0 a 208.4 a
POLIOLEFINA 53b 125.0 b 197.0 a
PVC 6.2b 187.5a 274.5a
o il
TESTIGO 29.1a 87.5b 84.6 b
POLIOLEFINA 40h 41.6 ¢ 42.1b
PVC 33b 54.0c 62.7 b

X= Datos obtenidos después de 8 semanas de conservacion mas 6 dias a condiciones de comercializacion.
Y= Valores promedios con letras iguales no difieren significativamente segun el test de Tuckey al 5%.

‘Respecto al f{ndice de color se presento un
incremento en funcién del tiempo y temperatura de
almacenamiento a las diferentes condiciones, lo que
permite suponer una evolucién normal del color de
los frutos, dado principalmente por una disminucién
del contenido de clorofila. En este sentido, la mayor
temperatura de  frigoconservacién (10°C)
proporcioné una mayor evolucion del color de los
frutos (208.4, 197.0 y 274.5% de incremento,
respecto al valor inicial para el testigo, poliolefina

y PVC, respectivamente), en relacién a 5°C (84.6.
42.1 y 671,7%, en el mismo orden), no
observindose efectos de la envoltura pléstica dentro
de cada temperatura ya que no se presentaron
diferencias significativas en relacién al testigo, a
excepcién de poliolefina bajo condiciones — de
comercializacién (Cuadros 1 y 3). La mayor
evolucién del color a 10°C probablemente se debe
a la acumulacién de etileno en la atmosfera bajo el
film hasta niveles suficientes para efectuar un
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proceso de desverdizado, siendo ésto aunado a
una baja acumulacién de CO, (el cual resulta
antagénico a la accién del etileno) o bien a una
mayor  difusién de CO, a través de la
barrera, al cambiar la permeabilidad de Ila
pelicula por efecto de la temperatura (Ahrens y
Balmore, 1988).

Los cambios en la calidad interna durante el
almacenamiento de frutos de mandarina "DANCY",
han permitido concluir que en general hubo un
aumento en los grados Brix y una disminucion del
contenido de 4cidos citrico, lo que result6 en un
aumento del fndice de madurez en funcién del
tiempo de almacenamiento (Cuadros 2 y 4).

CUADRO 4. Efecto de diferentes envolturas plésticas en la calidad interna de frutos de mandarina "DANCY"
expuestos bajo condiciones de frigoconservacion®.

TRATAMIENTO Sol. Sol. Tot. Acidez tit. Ind. Madurez
(°Bx) (g Ac. cit/100 ml) (Rel. °Bx/Ac)

INICIAL 10.82 1.016 10.7
10°C
TESTIGO 14.5 a¥ 0.90 a 16.1¢
POLIOLEFINA 11.4B 0.40 b 29.0a
PVC 11.8 b 0.43 b 27.5 ab
e
TESTIGO 14.2 a 0.83 a 17.1 be
POLIOLEFINA 11.6 b 0.94 a 12.3.¢
PVC 11.7 b 0.69 ab 16.9 be
X= Datos obtenidos d: és de 8 de alma y mds & dias de comercializacién.

F

Y= Valores promedio con letras iguales no difieren significativamente segtin test de tckey al 5%.

CUADRO 5. Efecto de diferentes envolturas plésticas en la atmésfera interna y contenido de etanol de frutos de
mandarina "DANCY" expuestos bajo frigoconservacién.

TRATAMIENTO ATMOSFERA INTERNA ETANOL
(% CO,) (mg/100 ml jugo)

10°C

TESTIGO 127 a¥ 139.4 a
POLIOLEFINA 0.30 b 48.7 b
PVC 0.23 b 52.12 b
5°C

TESTIGO 0.95a 125.6 a
POLIOLEFINA 0.14 b 59.0 b
PVC 0.27b 545 b

X = Datos idos después de 8 mis 6 dias a condiciones de comercializacion

Y= Valores promedio con letras iguales no difieren significativamente segiin el test de Tuckey al 5%
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En cuanto al efecto de la envoltura plastica, no se
presentaron diferencias significativas respecto al
testigo para cada condicién de almacenamiento
(Cuadro 4). Sin embargo, la temperatura influy6
significativamente observéndose un mayor aumento
en la relacién °Bx/4cido a 10°C (16.1, 29.0 y 27.5
para el testigo, poliolefina y PVC respectivamente),
respecto a 5°C (17.1, 12.3 y 16.9, en el mismo
orden). [Estos resultados coinciden con
investigaciones anteriores llevadas a cabo por
Echeverrfa e Ismail (1987), y Echeverria et al.
(1988), que concluyeron que algunas variedades de
citricos continuan acumulando sélidos solubles
durante el almacenamiento y que €st0s aumentos
van acompaiiados por la disminucién de la acidez
como consecuencia de la tasa respiratoria,
conduciendo a aumentos en el indice de madurez.

Los resultados de atmésfera interna de los frutos
expuestos bajo frigoconservaci6n, permitieron
establecer la eficiencia de las envolturas plasticas
utilizadas en relacién a la difusién de CO, ya que
en ambos casos las concentraciones de dicho gas
resultaron significativamente menores (hasta en una
proporcién de 4 a9 veces) en relacién al
testigo, tanto a 10 como a 5°C (Cuadro 5). Este
mismo comportamiento se observé respecto al
contenido de etanol del jugo que resultd
significativamente mayor en el testigo (139.4 y 125.
6 mg/100 ml para 10 y 5°C), en comparacién con
frutos tratados con peliculas plasticas (Cuadro 5), lo

anterior permite suponer que las caracteristicas de
barrera de los films pldsticos de baja permeabilidad
al vapor de agua y alta al CO, establecen una
barrera al transporte del primero debido a la
atmosfera saturada creada alrededor del fruto, en
tanto que no se producirfan acumulaciones
indeseables de CO, y etanol en los espacios
intercelulares y jugo celular (Cuquerella et. al..
1988 y Saucedo Veloz, 1989). Los bajos niveles de
0, y etanol observados en los frutos con envolturas
plsticas, confirman dicha hipétesis. Los altos
niveles de CO, y etanol del testigo evidencian un
estado avanzado de la semescencia al final del
periodo de almacenamiento establecido.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden
emitir las siguientes conclusiones: 1) El empleo de
peliculas plésticas individuales permite prolongar el
tiempo de vida dtil de frutos de mandarina
"DANCY" almacenados a condiciones de
comercializacion o frigoconservacion. 2) El efecto
de éstas peliculas se observa en una significativa
reduccion de las pérdidas de peso y (extura,
menor acumulacién de etanol y CO, por senescencia
avanzada y mantenimiento de la calidad interna. 3)
Estos efectos favorables resultan més acentuados
mediante 1a exposicién a una menor temperatura. 4)
Los frutos de mandarina "DANCY" pueden ser
almacenados a 5°C; 85-90% HR por 8 semanas
més 6 dias a 20 + 2°C; 50-60 HR en condiciones
aceptables de apariencia y calidad organoléptica.
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EFECTO DEL USO DE PROLONG Y FILME DE POLIETILENO
EN LA CONSERVACION DE PERAS ASIATICAS CV. SIGLO XX
PRODUCIDAS EN BRASIL.

FERNANDO FLORES CANTILLANO
Ing. Arg. M Sc. EMBRAPA-CPACT Caixa Postal, 403 96001-970
Pelotas- RS, Brasil

ABSTRACT

Prolong did not reduce weigth loss or modified
sugars in asian pears cv. Siglo XX. The
polyethilene films and Prolong maintained tha fruit
green color and fruit firmess, but had higher acidity
after two month of storage (0°C, 85-90% R.H.).
An internal browning of the pear was asserved in
bath treatments with increase of storage time.

RESUMEN

Peras asidticas, cv. Siglo XX producidas en Rio
Grande do Sul, Brasil, fueron tratadas con Prolong
1 %; con filmes de polietileno de 25 u perforado y
la combinacién de ambos. Las frutas, sin recibir
tratamiento fungicida en post-cosecha, fueron
almacenadas en cdmaras frigorfficasa 0 'C y 85-90
% de humedad relativa durante 1, 2 y 3 meses,
siendo sometidas a una comercializacién simulada
de 3 dias a temperatura ambiente.  Fueron
evaluadas la pérdida de peso, firmeza de la pulpa,
s6lidos solubles, color, acidez titulable, pH,
alteraciones fisiolégicas y patolégicas. El prolong
no redujo la pérdida de peso de la fruta ni alter6 el
contenido de solidos solubles. Los filmes de
polietileno y el Prolong mantuvieron el color verde
de la fruta dejandola més firme, y con mayor acidez
a partir del segundo mes de almacenamiento. Fue
observado un aumento del oscurecimiento en la
regi6n del coraz6n en las peras tratadas con Prolong
y filmes de polietileno, a medida que aument6 el
perfodo de almacenamiento refrigerado.

INTRODUCCION

La produccion de peras es incipiente en el Brasil.
En los estados de Santa Catarina y Rio Grande do
Sul, localizados en la regién sur, se estdn
estableciendo huertos comerciales con peras
europeas y asidticas. En los estados de Parand y Sio
Paulo existen huertos mds antiguos. El cultivar de
pera asidtica Siglo XX, cultivado en las regiones
mas altas se destaca produciendo frutas de calidad
(Ribeiro et. al., 1991).

Estudios preliminares indican que en las condiciones
de produccién del Brasil estas peras tienen su
conservacién limitada por la deshidratacién,
pudriciones, machucones y problemas de madurez.

Diversos trabajos han sido conducidos para buscar
productos usados en post-cosecha que cubran la
fruta modificando los niveles internos de sus gases
de respiracion, creando una atmésfera modificada
durante el almacenamiento y transporte. Se han
experimentado ceras comerciales (Smock, 1935:
Claypool, 1939; Meheriuk y Porrit, 1977: Smith y
Stow, 1984) aceites (Staden, 1969) shellac (Staden,
1969) lecitina (Zerbini y Gorint, 1976) plasticos
(Flores, 1984; Handerburg, 1971: Leblond, 1960).

La mayorfa de estos productos no han sido
aceptados comercialmente con excepcion de las
ceras. Lowing y Cutts (1982) reportaron un
producto para cubrir la fruta, siendo no toxico,
inodoro, insipido, constituido de ésteres de sacarosa
derivado de 4cidos grasos, carboximetil celulosa
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s6dica, mono y diglicérideos. Este producto
comercializado como “"Prolong", ayudaria a
preservar la fruta. Sin embargo, este producto
usado en manzanas Cox's Orange Pippin durante el
almacenamiento no atenud la disminucién de la
firmeza, la deshidratacién y la variacién del color
de fondo verde para amarillo, pero aumentd la
alteracion fisiolégica corazén pardo. Aplicado
después del almacenaje disminuyé ¢l
amarillamiento, la pérdida de firmeza y aument6 los
niveles internos de CO, (Smit y Stow,1984). Peras
cv. Bartlett y d’Anjou tratadas con Prolong, fueron
mis firmes, 4cidas y de color de fondo mis verde
que los testigos, durante el almacanaje a 0 °C. Sin
embargo, el producto afect6 la maduracion de post-
cosecha en peras Bartlett, dejando manchas verdes
y amarillas (Meheriuk y Lau, 1988). En manzanas
Mclntosh y Delicius, el Prolong usado en
rratamientos  post almacenaje, reducié el
ablandamiento y la pérdida de color de fondo verde,
no siendo detectado ningiin desorden fisiolégico
(Chu,1986).

Los filmes de polietileno también ayudan a evitar la
desidratacién, modifican la composicién gaseosa del
ambiente y de la fruta preservando su calidad
(Flores, 1984; Handerburg, 1971; Leblond, 1960).
Son ampliamente usados en Brasil en manzanas
comercializadas en los mercados interno y externo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efeto del
uso de Prolong y filmes de polietileno en peras
asidticas cv. Siglo XX producidas en Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Peras asidticas, cv Siglo XX, producidas en Rio
Grande do Sul, Brasil, fueron cosechadas el 19-02-
93. La fruta procedi6 de 30 plantas de 25 aiios de
edad seleccionadas en el huerto con relacion a edad,
vigor y estado fitosanitario. Las plantas fueron
cosechadas, selecionadas, acondicionadas con
esponja y embaladas en formas diferentes en cajas
de aproximadamente 5 Kilos.

Los tratamientos fueron: testigo: con polietileno;

con Prolong y polietileno junto con Prolong. El
Prolong fue usado en dosis de 1 % en la forma de
inmersion de post-cosecha sin adicion de fungicidas
durante 30 segundos. El polietileno usado fue de
baja densidad, de 25 u, con 12 perforaciones de 7
mm de didmetro.

Posteriormente, las frutas fueron almacenadas en
cdmaras frigorificas a 0 'C y 85-90 % de humedad
relativa durante 1,2 y 3 meses, siendo sometidas a
una comercializacion simulada de 3 dias a
temperatura ambiente.

Tanto a la cosecha, como en cada perfodo de
almacenamiento fueron evaluados: pérdida de peso,
en forma percentual; firmeza de la pulpa con
penetrémetro Effe-Gi con escala en libras; sélidos
solubles con refratometro Shimazdu expresado en
“Brix; Color con escala de colores con grado 1=
verde a 4= amarillo; pH: acidez ttulable con
hidréxido de sodio 0,1 N; alteraciones fisiolégicas
y patoldgicas en forma porcentual.

La unidad experimental fue de 5 frutas con 5
repeticiones por cada tratamento. El disefio
experimental fue completamente aleatorizado con
estrutura factorial de 3 x 4, Fue realizado el test de
Duncan al 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de peso: No hubo diferencia significativa
en la reduccién de la pérdida de peso al usar
Prolong, durante los tres meses de almacenamiento
refrigerado (Cuadros 1, 2, 3). Esto concuerda con
lo reportado por Smith y Stow (1984) quienes
comprobaron que el Prolong no redujo la pérdida de
peso en manzanas Cox’s Orange Pippin. Solamente
el filme de polietileno, solo o en conjunto con
Prolong, redujo eficientemente la pérdida de peso.
comprobando lo reportado por otros investigadores
(Flores, 1984: Handerburg, 1971; Leblond, 1960).

Color: No fueron significativas las diferencias de
color entre las peras sometidas a tratamientos
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durante el primer mes de almacenamiento (Cuadro
1). Sin enbargo, durante el segundo y tercer mes de
almacenaje, el filme de polietileno y Prolong
mantuvieron la fruta con mejcr color que el testigo

131

(Cuadro 2, 3). Resultados similares obtuvieron
Meheriuk y Lau (1988) usando Prolong en peras
Bartletty d’Anjou y Chu (1986) trabajando con
manzanas McIntosh y Delicius.

CUADRO 1. Efecto del uso de Prolong 1y filmes de polictileno en la calidad de peras asidticas cv. Siglo XX
producidas en Brasil, y almacenadas durante 1 mes a 0 °C, temporada 1992/93

pérdida de peso  color firmeza de  solidos acidez titulable  pH problemas
(%) (grado) lapulpa (bs) solubles (%ac.milico) fisiol6gicos( %)

("Brix) pardeamiento

del corazom
Testigo 2.13a 1,76a 10,77a 11,36a 0,24a 4,04b 12
Prolong 2,09a 1,60a 11,57a 11,30a 0.24a 4,20a 36
Polietileno 1,48b 1,72a 11,04a 10,96a 0,23a 3,98b 24

Prolong +

Polietileno 1,23b 1,.64a 11,29a 11,10a 0,23a 4,06b 60

CUADRO 2. Efecto del uso de Prolong y filmes de polietileno en la calidad de peras asidticas cv. Siglo XX
producidas en Brasil, y almacenadas durante 2 mes a 0 °C, temporada 1992/93

firmeza de  solidos  acidez titulable

pérdida de peso  color pH problemas
(%) (grado) lapulpa (bs) solubles (%ac.milico) fisiologicos( %)
("Brix) pardeamiento
del corazon
Testigo 3.11a 3,32a 10,65¢ 11,62a 0,22a 4.15 10
Prolong 3,16a 2,44b 12.40a 11,26ab 0,21a 4.17a 12
Polietileno 1,57b 2.68b 11,09bc 10,90b 0,19 3.,94b 10
Prolong +
Polietileno 1,76a 2,36b 11,68ab 11,28ab 0,1%h 4,21a 36
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CUADRO 3. Efecto del uso de Prolong y filmes de polietileno en la calidad de peras asidticas cv. Siglo XX
producidas en Brasil, y almacenadas durante 3 mes a 0 °C. temporada 1992/93

pérdida de peso  color firmeza de  solidos  acidez titulable  pH problemas
(%) (grado) lapulpa (ibs) solubles (%ac.malico) fisiologicos (%)

("Brix) pardeamiento

del corazon
Testigo 4,.92a 3,48a 10,48b 10,92a 0,19 4,20b 24
Prolong 4,67a 2,64b 11,50a 11,36a 0.20ab 4.34a 96
Polietileno 2,38b 2.80b 10,90ab 10,96a 0.21a 4,18b 28

Prolong +

Polietileno 2,35b 2.44b 11,34a 11,02a 0.20ab 4,20b 84

Firmeza de la pulpa: En el primer mes de
almacenamiento no fue registrada diferencia
significativa de firmeza de la pulpa entre los
diversos tratamientos (Cuadro 1). Sin embargo,
durante el segundo y tercer mes de almacenamiento,
el Prolong y la combinaci6n polietileno con Prolong
mantuvieron la fruta con mejor firmeza (Cuadro 2,
3). Esto concuerda con los resultados de Meheriuk
y Lau (1988) al usar Prolong en peras Bartletty
d’ Anjou. Resultados similares obtuvo Chu (1986) en
manzanas McIntosh y Delicius.

Sélidos solubles: Durante los tres meses de
almacenamiento refrigerado, no hubo diferencias
significativas en los contenidos de s6lidos solubles
de las peras tratadas (Cuadros 1, 2 y 3). Esto
concuerda con los resultados obtenidos por
Meheriuk y Lan (1988) en peras Bartlett y d’ Anjou.

Acidez titulable: En el primer mes de
almacenamiento no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos con relacién a  acidez
titulable (Cuadro 1). Sin enbargo, en el segundo y
tercer de almacenaje la fruta tratada con Prolong
presentd mejor acidez que la tratada con filmes de
polietileno (Cuadros 2 y 3).

Resultados similares obtivieron Meheriuk y Lau
(1988) al usar Prolong en peras Bartlett y "dAnjou.

pH: Durante los tres meses de almacenamiento
refrigerado, las frutas tratadas con Prolong
presentaron um pH mads elevado que las tratadas
con filmes de polietileno (Cuadros 1. 2 y 3).

Alteraciones fisioldgicas y patolégicas: Se observo
un aumento de la incidencia de pardeamiento del
corazén en las frutas tratadas con Prolong y filme
de polietileno, a medida que aumento el periodo de
almacenamiento (Cuadros 1, 2 y 3). Resultados
similares obtuvieron Smith y Stow (1984) al usar
Prolong en manzanas Cox’s Orange Pippin.

Sin enbargo Meheriuk y Lau (1988) reportan una
disminucién de este problema, al usar Prolong en
peras Bartlett. No fue detectada indidencia de
pudriciones.

Los efectos del uso del Prolong, manteniendo el
color verde, manteniendo la acidez y firmeza de la
pulpa se atribuyen a los niveles mis elevados de
CO, en las frutas tratadas. El efecto del Prolong en
la reduccién del oxigeno es menor (10). La forma
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de actuar del Prolong es de alterar el intercambio
gaseoso en el interior de la fruta y no afectando
directamente el metabolismo celular. Asi, las peras
asiaticas cv. Siglo XX rratadas con Prolong
probablemente rtuvieron su atmésfera interna
modificada al igual que al uasr filmes de
polietileno, lo cual significé un mejor color, firmeza
y acidez. Sin embargo, el aumento del pardeamiento
del corazén permanece como un serio problema en
el uso comercial de este producto en este cultivar

de peras en Brasil. lo que deberia ser investigado.

CONCLUSIONES

A pesar de que Prolong presenta ventajas en el
almacenamiento de peras. aiin hay problemas que
deben ser estudiados y resueltos.
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AROMA DE MANZANA: EFECTO DE LA MADURACION
Y TRATAMIENTOS EN POSTCOSECHA

ELHADI YAHIA

Departamento de Investigacién y Postgrado en Alimentos
Facultad de Quimica, Universidad Auténoma de Queréntaro. Queréntaro, 76190, México.

ABSTRACT

Evolution of aromatic components analyzed in
apples, were different during C.A. storage
compared to fruit ripened in air after C.A. storage.

Post C.A. storage treatements to increase aroma
and flavor (6 week exposure rto- air at 3,3°C,
ethylen, 100% O, or light) did not significally
increased apple aromatic components.

RESUMEN

Se analizé los voldtiles arométicos en manzanas,
encontrdndose que el comportamiento evolutivo de
la mayoria de ellos es diferente en la fruta durante
el almacenaje en A. C. comparada con frutas que se
maduran en aire, después de estar en A.C.

Tratamientos posteriores al almacenamiento para
aumentar el aroma y sabor de las manzanas (aire
por semanas a 3,3°C, etileno, 100% O,, luz por 3
semanas, etc.) no lograron aumentar
significativamente la produccién de volatiles
arométicos.

El sabor de manzana es un complejo de
sensaciones, pero puede dividirse en 2 pares;
paladar y aroma. El aroma es uno de los
componentes mas importantes del sabor y de
la calidad en todos los alimentos. El aroma es
la sensacién que resulta de la interacci6n

de agentes quimicos con receptores de la
nariz. Dichos agentes quimicos deben ser
voldtiles.

Las frutas y hortalizas frescas producen cientos de
volétiles. Estos se caracterizan por ser miembros de
varias clases de compuestos quimicos como ésteres,
alcoholes, aldehidos, 4cidos, cetonas, acetales.
fenoles, hidrocarburos, etc. Adema4s se producen en
cantidades muy bajas (ppm o menos). Por ejem»lo.
la fruta de manzana produce més de 350 volat les,
pero muy pocos son importantes para su aroma
(Yahia, 1994). No todos los volatiles son
arom4ticos. Técnicas como el "Charm" (Acree et.
al. 1984) que identifican la intensidad arométic: de
los volétiles han demostrado que s6lo entre 20 & 50
volatiles son los responsables del aroma de la fruta
de manzana. Estos incluyen ésteres como el
hexanoato de hexil, productos de la oxidacién de
lipidos como el trans-hexenal y el terpenoide B-
damacenona. Estudios anteriores por Guadagni et.
al. (1966), identificaron 3 volatiles importantes en
manzana: el 2-metilbutanoate de etilo con una
deteccién de umbral de 0.05 ppm y el trans-hexanal
con una deteccién de umbral de 0.17 ppm. Sin
embargo, nuestros resultados (Yahia, 1994, 1992,
1989a; Yahia et. al. 1991c. 1990a, 1990b)
indicaron que el 2-metilbutanoato de etilo no es
muy significativo para el aroma de la fruta fresca de
manzana, sino que es un producto de postcosecha
que se incrementa después de un largo periodo de
almacenamiento o después del procesamiento de la
fruta.

La maduraciéon de la fruta estd asociado con
cambios muy relacionados al desarrollo del sabor y
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el aroma. Los estudios con frutas climatéricas como
manzana indican que los volatiles aromaticos se
forman durante o después del climaterio y se
aumentan durante el postclimaterio (Yahia, 1994,
1992, 1989; Yahia, et al 1990b). Durante la
maduracién de manzana "Mclntosh” y "Cortland”
en el 4arbol, la mayorfa de los volitiles no se
produjeron hasta después del aumento cataltico del
etileno. Fig 1 y 4 demuestran la produccién de
Trans-haxenal (fig 1) 2-metilbutanoato de etil (fig
2), 2-metilbutanoato de hexil (fig 3) y 2-
metilbutanoato de metil (fig 4) durante la
maduracién de manzana "Mc Intosh” y "Cortland".

CUADRO 1. Volitiles aromiticos analizados en manzanas.

Hexanal 2-metilbutanoato de metil
Trans-hexenal 2-metilbutanoato de etil
Acetato de butil 2-metilbutanoato de propil
Acetato de pentil 2-metilbutanoato de butil
Acetato de hexil 2-metilbutanoatode pentil
Propanoato de propil 2-metilbutanoato de hexil
Propanoato de butil pentanoato de etil
Propanoato de pentil pentanoato de butil
Butanoato de metil hexanoato de metil
Butanoato de etil hexanoato de butil
Butanoato de propil hexanoato de hexil

Todos los factores en pre y postcosecha que
influyen en la maduracién de la fruta también
afectan el sabor y el aroma. Algunos factores de
postcosecha que influyen el aroma son la
temperatura, la .fertilizacién, los reguladores de
crecimiento, entre otros (Yahia, 1994, 1992).

Los factores en postcosecha que influyen el aroma
son la temperatura, la humedad, los reguladores de
crecimiento (especialmente el etileno) y la
modificacién de la atmésfera (Yahia, 1994). La
temperatura m4s baja posible, ademds de retardar la
maduracién y senescencia, también disminuye la
producci6n de los voldtiles aromiticos. La baja
humedad relativa disminuye la produccién de los
vol4tiles arométicos.
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Figura 1. Producci6n del trans-hexenal durante la
maduracién de manzana Mclntosh y Cortland.
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Figura 2. Produccién del 2-Metilbutanoato de etil
durante la maduracién de manzana Mclntosh y
Cortland.
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El almacenamiento de manzana por periodos
prolongados en atmdsferas controladas (AC)
disminuye el desarrollo del sabor caracteristicos de
la fruta y la produccién de algunos volitiles
aromiticos importantes (Yahia, 1994). Yahia vy
colaboradores (1985a, 1985b, 199la, 1991b)
estudiaron por medio de cromatografia de gases el
efecto del almacenamiento en aire, atmosferas
controladas simuladas con bajo contenido de etileno
(ACBE) y atmésferas controladas comercial con
bajo etileno (ACCBE) sobre los compuestos
arométicos del sabor de la fruta de manzana
"Mclntosh” y "Cortland" (Cuadro 1). ACBE o
ACCBE consisten en almacenar la fruta en una AC
con niveles muy bajos de etileno (<1 ppm). Las
frutas pueden ser mantenidas en estos sistemas de
alamcenamiento por perfodos mayores que en el
sistema de ACC. Sin embargo, se cree que este
sistema puede temer efectos mds negativos con
respecto al sabor y el aroma de la fruta que el
ACC.
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Figura 3. Produccién del 2-Metilbutanoato de hexil
durante la maduracién de manzana Mclntosh y
Cortland.
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Figura 4. Produccién del 2-Metilbutanoato de metill
durante la maduracién de manzana Mclntosh y
Cortland.

Los volétiles se extrajeron utilizando la técnica de
NOVA (Non-polar-odor-active volatile analysis)
(Yahia et al. 1985a). Los volétiles se identificaron
con sus "indices de retencién” y con "cromatografia
de gases/espectroscopia de masas”™ y s
cuantificaron con cromatografia de gases (Yahia.
1989, 1994, Yahia et al., 1990a. 1991c).

La produccién de la mayoria de los voldtiles
aromaticos fue menor en frutas maduradas despues
del almacenamiento en AC que las que se
maduraron inmediatamente después de la cosecha.
Sin embargo, esto no se debe totalmente al efecto
de las AC.

Los efectos de las AC se dividieron en 2 partes:

1.- El efecto de AC. Es el efecto sobre cada volétil
mientras que la fruta estd en AC (la diferencia entre
el almacenamiento en AC y en aire).

2.- El efecto residual de AC. Es el efecto que se
manifiesta durante la maduracidn de la fruta después
de estar en AC y es obviamente debido a la accitn
de AC.
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Con respecto al efecto de AC se puede concluir:

Los 2 aldehidos analizados (hexanal y trans-
hexenal) no fueron afectados

De los 3 acetatos analizados solamente uno (acetato
de hexil) fue detectado sin ser afectado.

No se detectaron los 3 propanoatos.

Se redujo severamente la produccion de los
butanoatos.

De los 6 2-metilbutanoatos, no fue afectado el 2-
metilbutanoato de pentil. Sin embargo, la
produccién del resto fue severamente reducido o no
se produjeron en AC.

La produccién de los 2 pentanoatos fue reducido
severamente.

La produccién de los tres hexanoatos también se
redujo muy severamente.

Por lo tanto, el "efecto de AC" puede ser
relacionado con la estructura quimica de los
volitiles, en donde no se afectaron miembros de
alheidos y acetatos y se afectaron severamente
miembros de butanoatos, 2-metilbutanoatos,
pentanoatos y hexanoatos.

El efecto residual se concluyé a partir del
comportamiento general de cada vol4til durante el
almacenamiento en aire y en los diversos sistemas
de AC vy, durante la maduracion después de la
cosecha y después del almacenamiento.

En ambas variedades de manzana la cantidad total
de los volatiles producidos durante la maduracién
después del almacenamiento es muy comparable con
la cantidad total producida después de la cosecha.
Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la
misma cantidad de volétiles totales no significa que
sea la misma intensidad de aroma, porque existen
grandes diferencias de umbral de deteccién de
aroma entre los diferentes volatiles.

Se encontré que el comportamiento evolutivo de la

mayorfa de los volétiles es diferente en la fruta
durante el almacenamiento en AC, comparada con
la fruta que se madura en aire después de estar en
AC. Algunos volatiles no fueron producidos durante
el almacenamiento en AC y cuando la fruta se
transfiri6 de AC a aire se observé varios efectos
diferentes:

a) Algunos compuestos como el butanato de etilo
fueron producidos en cantidades normales.

b) Otros volitiles se formaron en cantidades bajas
como el hexanato de butil.

¢) Varios voldtiles, como el trans-hexenal, se
produjeron en menor cantidad durante la
maduracién después del almacenamiento en AC que
cuando se maduré la fruta inmediatamente después
de la cosecha. La pérdida de estos voldtiles no se
debe a la accién de la AC sino al proceso de
senescencia natural y al consumo de una parte de
éste volatil durante el almacenamiento prolongado.
Sin embargo. hay casos en donde la pérdida después
del almacenamiento en AC se debe al efecto
residual debido a la accion de la AC. Por ejemplo.
el hexanoate de hexil no se produjo durante el
almacenamiento en AC, pero su produccién durante
la  maduracion después del almacenamiento fue
mucho menor que después de la cosecha.

En consecuencia la ACC (3% 02 + 3% CO2 +
94% N2 a 0°C por 19 semanas y sin control de
etileno) redujo severamente la produccion de
3 voldtiles aromdticos: el butanoato de propil. el
hexanoato de butil y el hexanoato de hexil. La
ACBE (3% 02 + 3% CO2 + 94% N2 a 3.3°C
por 8 semanas con una concentracién de etileno de
1 a 6 ppm) redujo ligeramente la produccion del
butanoato de metilo y el 2-metilbutanoato de etilo y
redujo severamente la produccién del butanoato de
propilo, el hexanoato de butilo, el hexanoato de
hexilo y el 2-metilbutanoato de hexilo. La
disminucién de los volatiles aromiticos fue mayor
en ACCBE que en ACBE. Esto, probablemente se
deba al método que se utilizé para la remocién del
etileno (Yahia, 1989, 1994, Yahia et al. 1991c).
Estos voldtiles son importantes para el sabor
caracteristico de la fruta de manzana. Por ejemplo.
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el hexanoato de hexil y 2-metilbutanoato de hexil
son de los 5 componentes con mayor intensidad
aromitica y de mayor importancia en las manzanas
Mclctosh y Cortland.

El regulador de crecimiento "Alar” (Daminozida)
afectd negativamente el aroma de la fruta. Este
redujé la produccién de 5 volatiles importantes
incluyendo trans-hexenal de metil, hexenato de
butil. hexenato de hexil y 2-metilbutanoato de
hexil.

Después del almacenamiento de la manzana en AC
la fruta fue expuesta a varios tratamientos en ¢l fin
de mejorar su aroma y sabor. Estos tratamientos
incluyen aire a 3.3°C por 6 semanas, alta
concentracién de etileno (para frutas almacenadas en
ACBE y ACCBE) a 3.3°C por 6 semanas, 100 %
02 a 3.3°C por 4 semanas o luz a 3.3°C por 3
semanas. Sin embargo, esios (ratamientos no
lograron aumentar significativamente la produccion
de volétiles arométicos (Yahia, 1989, 1994, Yahia,
1991c).
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RELACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES Y LA ACIDEZ TITULABLE
COMO INDICADORES DEL ESTADO DE MADUREZ EN UVA DE MESA

M. SOLEDAD SANTIAGO N.!
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Depto. de Fruticultura y Enologia .
Casilla 306-22 Santiago, Chile

INTRODUCCION

Gran parte del éxito en la comercializaci6n de fruta
fresca depende de la aceptacién de los
consumidores. Esta aceptacién esta determinada por
una serie de factores, siendo los de mayor
relevancia, aquellos asociados con la apariencia y el
sabor (Nelson y Richardson, 1967; Winkler et. al.,
1974).

De acuerdo a numerosos estudios (Abarca y Lizana,
1987: Nelson y Richardson, 1967; Winkler et. al..
1974) las preferencias en uva de mesa en lo que a
sabor se refiere, estin relacionadas con el contenido
de azicar, expresado como sélidos solubles, y
fundamentalmente por el equilibrio que se alcanza
entre éstos y la acidez, también conocida como
relacién sélidos solubles/acidez. A medida que
aumenta el contenido de azicar y su relacién con
respecto a la acidez, aumenta el nivel de aceptaciéon
en los consumidores. En base a €stos conceptos se
han establecido, en numerosos paises y A4reas
productivas, los estdndares minimos de madurez de
cosecha para uva de mesa (ISO 2168, 1974; USDA,
1992; Winkler et. al., 1974).

Durante el perfodo de maduracién ocurre una gran
acumulacién de azicares y una rdpida degradacion
de 4cidos. Estos procesos estdn influenciados
por una serie de factores: entre ellos se

destaca el efecto de las altas temperaturas sobre la
degradacién de los 4cidos. Se han detectado
diferencias de sabor en uva de mesa con un mismo
nivel de aziicar pero, producidas en zonas climéticas
distintas. Esta condicién climatica ha permitido que
en ciertas 4reas en donde se registra un régimen de
altas temperaturas durante el periodo de
maduracion, se generen condiciones de baja acidez
lograndose niveles adecuados de palatabilidad en la
fruta, ain con contenidos bajos de azicar (Winkler
et. al., 1974). Es asi como en el Estado de
California, se autoriza para una zona definida, la
cosecha de uva cv Thompson Seedless con menos
de 17 °B, que es el minimo establecido, siempre y
cuando la relacién entre los sélidos solubles y la
acidez sea mayor o igual a 20:1 pero, teniendo un
contenido minimo de azicar de 15 °B.
Cumpliéndose estas condiciones, se logra un
adelanto en el inicio de la cosecha de
aproximadamente dos semanas, lo cual es
econémicamente muy favorable ya que se obtienen
altos precios al ser la primera fruta que abastece el
mercado (Lizana, et. al., 1983).

Teniendo en consideracién esta informacién se
sugirid que una situacién similar, se podria
presentar en los valles calurosos de Chile (Lizana,
et. al., 1983). Sin embargo, un estudio realizado en
cinco zonas productivas establecié que la norma de
cosecha californiana no era aplicable en nuestro pais
(Lizana y Abarca, 1987).

T Colabord en este trabajo el St. Jorge Castro S., MSc. Depto. de Fruticultura P.U.C.
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Con el propésito de aportar mayores antecedentes
en relacion a este tema, se analiz6 parte de la
informacién obtenida durante las temporadas
1988/89 - 1989/90, en el Programa de Verificacién
de Madurez de Cosecha realizado por la
Pontificia Universidad Cat6lica a peticién de

la Asociacién de Exportadores de Chile. Este
programa se realiz6 entre la I y la
VII Region, y en él se establecieron
requerimientos minimos de  madurez de
cosecha para cada uno de los cultivares
involucrados (Cuadro 1).

Cuadro 1. Madurez de Cosecha Minima para Uva de Mesa.

Cultivar Madurez de' Relacién’
Cosecha °B SS/Ac
Requisito
Thompson S. 16.5 20:1 15 °B
Flame S. 16.5 20:1 -

! Contenido de aziicar minimo, exigido por el U.S.D.A.
2 Relacién SS/Ac minima para ¢l Estado de California (10)

Las mediciones del contenido de azicar se
efectuaron en los cultivares Thompson y Flame
Seedless al momento del embalaje. Los antecedentes
utilizados en esta evaluacién correspondieron a
aquellos registros que no alcanzaron el contenido
minimo de azicar establecido (16.5 °B) ya que s6lo
en ellos se determiné la acidez. Las zonas
productivas se agruparon en dos grandes Areas:
Zona Norte (Copiap6, Vicufia y Ovalle) y Zona
Centro-Sur (V, VI, VII Regién y Area
Metropolitana), y la informacién se analiz6 por
separado en cada cultivar.

RESULTADOS Y DISCUSION

THOMPSON SEEDLESS

Del total de muestras (670) que presentaron un
contenido de azicar inferior al minimo establecido
(16.5 °B), s6lo un 26,2% logré alcanzar una
relacién sélidos solubles:acidez mayor o igual a
20:1, registrando estos casos un contenido de
azicar promedio de 16 °B (Figura 1).

Al analizar esta situacién por drea de produccion
predefinida, se observa que el porcentaje de
muestras que alcanza la relacién establecida es de
18.1% en la zona Norte y de 31.1% en la Zona
Centro-Sur (Figura 2). En la zona Norte el
contenido de aztcar promedio alcanzé a 16.1 °B
y la acidez a 0.77 g/100 ml. En la zona Centro-
Sur el contenido promedio de azicares fue de
16 °B y la acidez de 0.74 g/100 ml.

o9 THOMPSON SEEDLESS

L)
ﬁ. 1988/89 - 1989/90

by

=
f

Figura 1. Muestras bajo 16,5°B que alcanzaron una
relacion SS/Ac ) 20:1. N=670.
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THOMPSON SEEDLESS

1988/89 - 1989/90

35% Acidez - $.5.(°B)
31.1%

M o.74 g/100mi - 16.0

B 0.77 g/100mi - 16.1
25%-

20% -
15% -
10% -

5%

Norte Centro-Sur

Figura 2. Muestras bajo 16,5°B que alcanzaron una
relacién SS/Ac ) 20:1 por 4rea de produccion.

Con el propésito de establecer la fecha en que la
relacién  sélidos solubles:acidez comienza a
cumplirse, la informacién se tabulé semanalmente,
desde inicio de cosecha, (Cuadro 2).

Cuadro 2. Fecha de inicio de cosecha por zona de produccion.

Zona de Produccién Inicio de cosecha

Thompson S. Flame S.
Copiap6 21 Nov 13 Now.
Vicafia 06 Dic. 01 Dic.
Ovalle 14 Dic. 08 Dic
V Regién 14 Ene. 01 Ene.
R. Metropolitana 18 Ene. 10 Ene.
VI Regi6n 17 Ene. 12 Ene.
VII Regi6n 07 Feb. 15 Ene.

Como resultado se observa un aumento en el
porcentaje de muestras que cumplen con la relacién
s6lidos solubles:acidez a medida que transcurren las
semanas. Pero, lo mis interesante s que esta
situacion, sélo comienza a ocurrir, dos semanas
después del inicio de la cosecha en la zona Norte y,
una semana después en la zona Centro-Sur. Esto
indica claramente que no es posible lograr

una anticipacién en la cosecha con la
metodologia californiana (Lizana y  Abarca,
1987) (Figura 3).

THOMPSON SEEDLESS

1988/89 - 1989/90

Norte Centro - Sur

Semana

| N FY Epmry P8 % F

Figura 3. Porcentaje semanal de muestras bajo
16,5°B que alcanzaron una relacién SS/Ac ) 20:1

FLAME SEEDLESS

A diferencia de lo observado en el caso anterior, en
el cv Flame Seedless el porcentaje del total de
muestras (512) que alcanzd la relacién solidos
solubles:acidez fue muy superior. En efecto un
78.3% de las muestras super6 la relacion de 20:1.
con un contenido de s6lidos solubles promedio de
15.8 °B (Figura 4). Lo anterior, se explica por la
caracterfstica varietal de menor acidez que
presenta este cultivar,

o%L,¢ FLAME SEEDLESS

L
‘.%. ] 1988/89 - 1989/90
[)

Figura 4, Muestras bajo 16,5°B que alcanzaron una
relacién SS/Ac ) 20:1. N=512.
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Es interesante hacer notar que al igual que en el cv
Thompson Seedless, en el 4rea Norte el porcentaje
de muestras que alcanzaron la relaciéon sélidos
solubles:acidez fue menor en comparacién con

lo observado en el é4rea  Centro-Sur

(Figura 5).

FLAME SEEDLESS

1988/89 - 1989/90

100% — —

85.2% L Acidez - S.5. (°B)
80% p— | Mo.s5 g/100mi- 15.8
o o | @ o0.68 g/100mi - 158
|
40%| |
20%| i
0% —— —

i 7Nuo ‘ Centro-Sur
Figura 5. Muestras bajo 16,5°B que alcanzaron una
relacién SS/Ac ) 20:1 por 4rea de produccién.

En ambas zonas el contenido de aziicar promedio
alcanzé a 15.8 °B sin embargo, al igual que en
Thompson Seedless, la acidez fue un poco més alta
en la zona Norte (0.68 g/100 ml) que en la zona
Centro-Sur (0.65 /100 ml) (Lizana y Abarca,
1987).

Se aprecia también, una tendencia ascendente en el
porcentaje de muestras que alcanzan la relacién
solidos solubles: acidez a medida que transcurre la
temporada. Sin embargo ésta, en la zona Norte no
es muy distinta entre la segunda y sexta semana
(Figura 6).

Los resultados obtenidos para el cultivar Thompson
Seedless indican que en las zonas donde se inicia la
temporada y que presentan altas temperaturas, como
Copiap6, Vicuiia y Ovalle, se estd presentando una
situacién totalmente contraria a la esperada, de
acuerdo a lo descrito para las zonas més c4lidas del
Estado de California.

Este comportamiento totalmente opuesto, tendria su

explicacion en las diferencias de rtemperatura
promedio que se presentan en las zonas cdlidas de
California y el Norte de Chile. Aunque

FLAME SEEDLESS
1988/89 -1989/90

(1 (2 Bia Ba Ms s

Figura 6. Porcentaje semanal de muestras bajo
16,5°B que alcanzaron una relacién SS/Ac ) 20:1

ambas zonas correspondan a una clasificacion
climdtica similar (Zonma IV segin Winkler)
(Santibadez et. al., 1987; Winkler, et. al.. 1974).
las temperaturas promedios son significativamente
superiores en California (Cuadro 3), favoreciendo
la rdpida degradaciéon de 4cidos (Nelson vy
Richardson, 1967).

En la zona Norte de nuestro pais se registran altas
temperaturas en el dia, las cuales con frecuencia
pueden superar los 30 °C pero. durante la noche
ésta desciende por debajo de los 15 °C (9), lo que
retardarfa la degradacién de 4cidos ( Winkler. et
al., 1974) (Cuadro 3).Cuadro 3. Temperaturas
méximas y minimas promedios (°C) para el mes de
Enero en distintas dreas de produccion.

Al parecer estas bajas temperaturas nocturnas serian
las responsables de que en nuestro pafs, la uva
registre una mayor acidez (Lizana y Abarca, 1987).
alcanzdndose primero el contenido minimo de
azicar antes que la relacién de 20:1. Por este
motivo el inicio de la cosecha estarfa determinado
principalmente por el primer parametro. En la zona
Centro-Sur se presenta una situacién similar sin
embargo, ésta no es tan marcada. Segin Lizana y
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zomas y c) a mayores niveles de intensidad
luminosay horas de sol en la zona Norte. que
permitirian la acumulacion de niveles altos de
s6lidos solubles, con alta acidez.

Abarca (1987), esta diferencia entre las distintas
zonas de produccién se podria atribuir a tres causas:
a) a diferencias en las épocas de cosecha entre
localidades, b) a distintas sumas térmicas entre las

Cuadro 3. Temperaturas miximas y minimas promedios (°C) para el mes de Enero en distintas
4reas de produccién.

Area de Produccion T° mdxima T° minima
CHILE
Zona Norte
I11 Regi6n '
Copiapé6 - Los Loros La 30 10.8
Junta 30.2 10.0
IV Regi6n '
Vicuiia 29.1 12.4
Ovalle 27.7 13.8
Montepatria 29.1 12.4
Zona Centro-Sur *
V Regién 29.0 -
A. Metropolitana 29.7 13.7
VI Regidn 28.9 12.8
V1I Region 28.7 11.0
U.S.A. California ?
Valle de San Joaquin 36.1 183

2 Direccién Metereologica de Chile
3 Corresponde a la temperatura del mes de Julio (2). En ciertas dreas se registran temperaturas
incluso més altas (Valle de Coachella).

Es importante sefialar que iniciar la cosecha
utilizando como indicador el grado minimo de
solidos solubles en cultivares que presentan
naturalmente una alta acidez como Thompson
Seedless, pareciera no ser lo mis apropiado,
ya que este parimetro no  asegura una

respuesta sensorial adecuada. Se puede detectar
fruta 4cida incluso con altos contenidos de
azicar. Es por esto que para estos Casos se
recomienda utilizar la relacién  sélidos
solubles:acidez ya que es un mejor indicador
(Nelson y Richardson, 1967).
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Aunque en el cv Flame Seedless se observa una
tendencia parecida, por ser un cultivar de menor
acidez es factible iniciar la cosecha con contenidos
mas bajos de azicares, ya que con alta probabilidad
se alcanza la relacion sdlidos solubles acidez
(Figura 6). Sin embargo, algunos estudios indican
(Nelson y Richardson, 1967) que en cultivares de
baja acidez el pardmetro que se debiera considerar
para iniciar la cosecha es un contenido minimo de
azicares, ya que una alta relacion se puede lograr
también con contenidos muy bajos tanto de azicares
como de 4cidos combinacién que genera un sabor
"plano”, insfpido. poco agradable en estos
cultivares.

Los resultados obtenidos en este andlisis indicarian
que ¢l comportamiento de los indices de cosecha
que rigen para otras zomas de produccién con
condiciones clim4ticas parecidas a las de Chile, no
son vilidos, concordando con lo establecido por
Lizana y Abarca (1987). Es por este motivo que los
estdndares de madurez de cosecha en uva de mesa
no son estrictos y varian dependiendo de los
cultivares y de la regién de produccién [SO 2168,
1974; Winnkler et. al., 1974).

Los estudios orientados a determinar los
momentos Optimos de cosecha, que aseguren
una respuesta sensorial adecuada en los distintos
cultivares de uva de mesa que se producen en
el pafs, son alin bastante escasos. Este aspecto
debe investigarse con mis detalle puesto que
es una forma de mejorar la :ceptacién de nuestra
uva en el exterior. Ademis de la apariencia y
sanidad la aceptacion est determinada por la
palatabilidad, y debe ofrecersc al consumidor una
fruta bien equilibrada en cuanto a azicares y

4cidos, aspecto muy importante €1 uva de mesa
por tratarse de una fruta no climact rica que debe
ser cosechada en el momento oportuno.

Esta estrategia ha sido seguida por productores de
algunos paises europeos con muy buenos resultados
(Winnkler gt. al., 1974).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestro
pais no serfa posible utilizar la metodologia
californiana para lograr una cosecha anticipada.
Esto se deberfa a los mayores niveles de
acidez que presenta la uva, especialmente en
la zona Norte, en la cual se da inicio a la
temporada.

El comienzo de la cosecha de uva de mesa en Chile
estaria determinado por un contenido mfnimo de
azicares. Esta situaciébn se debiera revisar.
especialmente en el cv Thompson Seedless que
presenta una mayor acidez. En estos casos
la relacion sélidos solubles:acidez  es un
mejor indicador del grado de palatabilidad de
la fruta.

Seria importante orientar la investigacion hacia
objetivos que permitan mejorar la aceptacién de
nuestra fruta en el exterior, por este motivo
es fundamental establecer adecuados indices
de cosecha para nuestras condiciones de
produccién.
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METODOLOGIA APLICADA PARA LA EVALUACION DE
PERDIDAS POSTCOSECHA DE LULO (Solanum gquitoense Lam)

FANNY VILLAMIZAR DE BORRERO
Universidad Nacional de Colombia, Dpto. Ingenieria Agricola. Bogotd, Fax 222-53%96

ABSTRACT

The objetive of this study was to indentify the
causes or origene of the factors that lower fruit
quality Lulo (Solanun guitoense Lam), the stage
where it ocurrs in the postharvest and the magnitud
of the loss.

Results showed that the traditional system utilized is
not suitable to handle the fruit (9,9% low quality)
compared to an improved technified fruit handling
system (2,2% of low quality fruit).

RESUMEN

Las pérdidas postcosecha del lulo pueden ocurrir en
cualquier lugar entre la cosecha y el consumo;
aunque no existe una metodologia general aceptada,
para determinar las pérdidas postcosecha, es
indispensable distinguir entre evaluacion, que es un
cdlculo cuantitativo aproximado de las pérdidas de
alimentos, o la caracterizacion de los puntos de
pérdidas dentro del sistema de abastecimiento de los
productos, la medida, que es una observacién
cuantitativa més precisa, con menos subjetividad, y
la estimacién, que es la interpretacién de muchas
medidas cientificas.

El objetivo fue el de identificar las causas de dafio
de la calidad de las frutas, la etapa en que ocurre y
evaluar de forma aproximacda la magnitud de la

pérdida

Los resultados indican que en el sistema tradicional

no se realizan las operaciones de seleccién y
clasificacién y los empaques son inadecuados para
el manejo y comercializacién. Comparando con el
sistema mejorado. en lulo utilizando el mismo
empaque pléstico, pero tecnificando el manejo, las
pérdidas variaron entre un 2,7% a un 9,9%.

INTRODUCCION

El lulo o naranjilla (Solanum quitoense L.am), es un
frutal arbustivo perteneciente a la familia de las
solandceas originario de los bosques de la regién
subtropical himeda de Sudamérica. Se desarrolla en
forma silvestre en las vertientes (e la Cordillera
Oriental y Occidental de los Ande , especialmente
en Ecuador, Peri y Colombia (Lot o et. al. 1983).

Es una planta atn en estado de domesticacién, que
requiere condiciones ecolGgicas muy especiales,
como dias cortos y nubosidad casi permanente, no
tolerando temperaturas elevadas ni demasiado bajas:
requiere de un buen contenido de humedad en
forma permanente. Se cultiva en Colombia entre los
1700 y 2300 m.s.n.m., y temperatura promedio
entre 16 y 24°C, con HR mayores a 75% y
régimen de lluvias entre 1500 y 2500 mm/afio
(Eraso, S. B., 1989).

Segiin datos del Ministerio de Agricultura en 1990,
habfan sembradas 1600 H4, con una producci6n de
10.400 toneladas y rendimientos de 6.500 Kg/H4.

El cultivo inicia produccién entre 6 y 8 meses
después del transplante, alcanzando su méixima
productividad entre los dos y tres afios. El fruto es
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una baya de coloracién externa amarilla-anaranjado
y de coloraci6n interna verde. La pulpa de sabor
agridulce contiene un promedio de 1000 semillas
(Eraso, S. B., 1989).

Los objetivos del presente trabajo fueron:

-Estudiar una metodolog: 1 para la evaluacién de las
pérdidas postcosecha en ‘1 cultivo del lulo, con la
finalidad de identificar los puntos donde se produce
deterioro de la calidad de la fruta, comparando el
sistema tradicional usado por los agricultores y otro
mejorado propuesto.

-Cuantificacion de las pérdidas de calidad en cada
uno de los sistemas de manejo.

MATERIALES Y METODO

Para el cumplimiento del primer objetivo se hizo
seguimiento postcosecha al producto (Pantastico, E.
B., 1975) en una finca del municipio de Anolaima
(Cundinamarca) a 1950 m.s.n.m. y temperatura
media de 17°C. La mitad de la muestra fué
cosechada, acondicionada, empacada y transportada
segin la costumbre de los agricultores (sistema
tradicional), y la otra mitad fué cosechada y
transportada por los agricultores, pero despeluzada,
seleccionada, clasificada y empacada con la debida
técnica, por los investigadores (sistema mejorado).

La cuantificacién de las pérdidas se hizo sobre la
muestra empacada en el mismo tipo de canastilla
plastica, de capacidad 10 Kg y dimensiones: 52 cm
x 35 cm x 15 cm desde la finca, pero la del sistema
mejorado, con 8 Kg de lulo, y con espuma
perforada, de 0.5 cm de espesor, a manera de
proteccion en el fondo y entre las dos capas de
fruta. El transporte fué el mismo para la totalidad
de la muestra, hasta CORABASTOS en Bogota.

El porcentaje de pérdida se obtuvo en los dos
sistemas, por la variacién del peso, de la fruta entre
la finca y Bogoti; la cuantificacién del 4rea
superficial afectada por daflos debidos a
enfermedades (atracnosis), plagas (perforadores y

mosca de la fruta), o dafios mecdnicos (heridas.
golpes y magullamiento), entre el 1° y 5° dia de
almacenamiento, a temperatura ambiente: 16°C
70% de humedad relativa, se midi6 con una
plantilla de 4rea conocida, previamente elaborada.
relacionindola con el 4rea superficial de cada
fruta, al considerarse ésta como una estera.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1, muestra la secuencia de las
operaciones manejo postcosecha del lulo, en los dos
sistemas diferentes de manejo propuestos.

El cuadro 2, muestra la metodologfa seguida, para
la cuantificacién de la calidad en cada una de las
muestras de lulo donde se puede apreciar, que
siguiendo éste método se identifica el tipo de dafio
y su intensidad, haciendo fécil aplicar el correctivo
necesario. El descontar el % de dafio total medido.
de un 100% de calidad total, indica el valor mas
aproximado de la calidad de la fruta.

En el cuadro 3. se observan los resultados de
variacion de la calidad, entre el 1° y el 5° dia
postcosecha del lulo, asi como la variacién en peso.
Se pone de manifiesto que la clasificacién por
madurez y tamafio uniforme, asf como la proteccion
contra dafios mecinicos en el sistema mejorado
dieron como resultado una baja pérdida de la
calidad en los cinco dias de almacenamiento,
comparativamente al sistema tradicional. La
diferencia de la pérdida de peso en los dos sistemas.
no fué tan significativa. Se diferenci6 también en ¢l
sistema tradicional una mayor pérdida de calidad en
los lulos maduros y verdes y menor en los pintones.
El tamaiio pequefio fué el que sufrié mayor pérdida
de calidad, al ubicarse debajo de todas las frutas del
empaque, al vibrar la carga durante el transporte.

A pesar de que el porcentaje de pérdida de calidad.
no es alto en los dos sistemas estudiados, debido al
uso del empaque plastico de poca profundidad desde
el cultivo, si se diferencié sensiblemente una
pérdida de calidad, mayor en el sistema tradicional
(9.9%) contra el mejorado (2.7%).
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En el sistema tradicional la mayor pérdida de
calidad se present6 en los lulos maduros pequefios

(17.3%).

De los tres estados de madurez analizados, la menor
pérdida de calidad la present6 el pintén (4.14%)

seguido del verde (5.73%) y el maduro (6.96%).

Cuadro 1. Operaciones postcosecha del lulo en dos sistemas de manejo: tradicional y mejorado.

OPERACION SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA MEJORADO
Cosecha Manual, con tijeras dejando el Manual, con tijerz dejando el
pediinculo, pediinculo.
Limpieza de pelusa Zarandeando la fruta dentro de Manual, utilizando tela de
un costal de fique. toalla, por frutas individuales.
Seleccién Manual Manual
Clasificacion No se realiza, ni por tamafio, Manual, separando tres
peso o madurez. tamafios diferentes.
Estado de madurez uniforme,
pintén (50% color sup.
amarillo).
Empaque *Caja pléstica: *Caja plastica:
cap 10 Kg. cap: 10 Kg.
*Dimensiones: *Dimensiones:
52cmx35cmx15cm 52cmx35cmx 15cm
*Fruta sin clasificar. *Fruta pintona.
*Ausencia de *Tamafio mediano.
bandejas *Uso de capas de
separadoras de fruta. espuma de 0.5 cm
de espesor, a
manera de sepa-
rador y amorti-
guador de golpes.
Transporte -Cami6n de 5 -Cami6n de 5
toneladas con toneladas con
carga mixta, carga mixta.
De acuerdo al tamafio, en el Ilulo maduro, Con la metodologia de evaluacién propuesta, se

la menor pérdida de calidad, la present6 el

151

identificaron dafios como la presencia de atracnosis

lulo de didmetro medio de 5.6 cm (0.9%) , y magullamiento, que permite corregirlos

luego el tamafio grande (6.5%) y el pequefio

(17.3%).

adecuadamente, en el cultivo y durante las
operaciones de manejo.
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La disminuci6n del peso fué ligeramente mayor en
el sistema tradicional, 3.95%, contra 2.52% del
sistema mejorado.

Por tamafios, la mayor pérdida de peso fué en los
frutos pequefios, 11.06%, pero por madurez, fué
aumentando gradualmente de los verdes, 3.3% a los
pintones, 4.28%, vy a los maduros, 5.21%.

Se recomienda estudiar en detalle la operacion de
despeluzado. clave en el mantenimiento de la
calidad.

Se recomignda el empaque de lulo seleccionado y
clasificado por grados de madurez y tamaiio.

Aunque la espuma separadora usada en las cajas
defruta, dié buenos resultados en la proteccion de la
calidad, se recomienda el uso de bandejas
separadoras para evitar todo tipo de contacto
entre frutas. Se recomienda wuna labor
decapacitacion técnica y difusion de resultados de
ésta naturaleza para que productores y
comercializadores aprendan a manejar la calidad
de ésta fruta.

Cuadro 2. Determinacion de calidad del lulo maduro, de tamaiio grande (0=5,6 cm). manejado en el sistema
tradicional, primer dia de almacenamiento.

AREA AREA AFECTADA (¢m ) AREA TOTAL | CALIDAD
MUESTRA |SUPERFICIAL| Atracnosls | Perforuciones | Magullamiento | Cleatriz | Abrasion | AFECTADA %
m cm
1 113.22 3 0 2 1 6 94.0
2 109.11 0 0 T 10 17 Hi.0
3 116.38 1 0 0 0 ] 99.0
4 06.41 1 1] 0 0 1 929.0
8 01.95 2 0 3 0 s 98.0
6 04.59 0.5 0.5 0.5 0 ] [T
2 104.95 4 0.3 0 0 4.3 95.7
8 96.77 3 [ 4 3 10 N0
9 1040.64 ] [0} 1.5 0 3.8 96.8
10 100.5 1 0 1 0.4 2.4 97.6
104.7 o 0.5 0 2 2.5 97.8
95.84 2 o 0 1 k] 97.0
K 94.91 1 0.3 0 0 13 N7
4 91.04 0 0 0.5 0 0.5 99.8
15 §9.02 0 [] 0.5 0 0.8 99,8
Promedio 102.004 1.36 0.1 1.33 ) 1.16 3.96 N=96.0

Donde Area Superficial = 4 ((a+b+c)/6)"2
Calidad = 100-(Ares Afectada * 100) Area Superficial
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Cuadro 3. Variacién de calidad y peso en los cinco primeros dias postcosecha para lulo evaluado en dos sistemas
de manejo: Tradicional y Mejorado.

ESTADODE| TAMANO 0 cm CALIDAD (%) PESO (gr) ]
MADUREZ | PROMEDIO DIA 1 DIAS [PERDIDA | DIA | DIAS |% PERDIDA'I
DE PESO |
SISTEMA MEJORADO
Pinton | Mediano | S8 9983 | 97.5¢ | 272 [ 77635 1 7567 [ 252
SISTEMA TRADICIONAL

Grande 6.3 94.32 R7.87 -6.45 260.7 251.8 J.41

5.6 96.0 98.27 0.92 1475.7 14188 J.8%

Maduro Medi S.1 93.71 86.9 -6.81 1065.4 | 1026.1 3.69

17 92.84 89.49 3.35 499.6 479.3 4.06

Peq 38 §2.29 65.0 -17.29 1753 155.9 11.06

X 91.83 84.91 6.96 5.2

Grande 6.3 98.65 94.06 4.59 974.2 936.1 391

Pinton 5.6 97.27 93.5 3.77 12424 11987 3.57

Mediano 5.1 96.37 93.22 3.18 903.7 866.3 4.14

4.7 90.85 82.77 5.08 436.1 412 552

X 95.78 91.64 5.18 4.28

Yerde Grande 6.3 971.77 92.33 5.44 870.8 840.4 3.49

Mediano 5.6 95.61 89.5 6.02 787.6 763.5 3.08

X 96.69 90.96 573 327

TOTAL 94.76_| 89.17 | 596 | 8691.5 | 83482 398

CONCLUSIONES 0o de baja calidad comparado con el sistema

El sistema tradicional de manejo postcosecha
de lulo produce mis del doble de fruta dafada

mejorado.

La metodologia

propuesta permite

identificar problemas y su correspondiente
correccion.
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METODOLOGIA APLICADA PARA LA EVALUACION DE
PERDIDAS POSTCOSECHA DE MORA (Rubus glaucus)

FANNY VILLAMIZAR DE BORRERO
Universidad Nacional de Colombia, Dpto. de Ingieneria Agricola. Bogotd, Fax 222-5396

RESUMEN

La disminucién de pérdidas ocurridas en los
productos hortofruticolas después de su recoleccion,
se plantea hoy como uno de los principales medios,
para ofrecer mayores cantidades a precios
razonables, dado que es mas economico evitar que
los alimentos se pierdan, al costo de producirlos.

Las moras son muy perecederos y por su alto
contenido de humedad, son extremadamente
suceptibles al deterioro, sobre todo en nuestros
paises tropicales, donde tanto, como la ausencia de
técnicas de manejo postcosecha, constituyen un
factor negativo para su conservacion.

Las causas de las pérdidas son multiples y variadas;
se han clasificado como "primarias” las que afectan
directamente al alimento y son de tipo bioldgico,
microbiolégico, quimicas, mecinicas, fisicas y
fisiologicas, y "secundarias” que son las que
conducen a las condiciones que favorecen alguna
causa primaria de pérdida, como malas técnicas de
recolecci6n, manejo, acondicionamiento, empaque,
almacenamiento, transporte y/o comercializacién.

El objetivo fue el de identificar las causas de dafio
de la calidad de las frutas, la etapa en que ocurre y
evaluar de forma aproximada la magnitud de la

pérdida.

Los resultados indica que en el sistema tradicional
no se realizan las operaciones de seleccion y
clasificacion y los empaques son inadecuados para
el manejo y comercializacién. Comparado con el
sistema mejorado, en mora dependiendo del

empaque, se pueden presentar pérdidas entre un 2%
aun 93%.

INTRODUCCION

La "Mora Andina". "Mora de Castlla”™ o
“Zarzamora Azul" es una variedad de las
zarzamoras, posiblemente resultante de una
antigua seleccion de plantas silvestres. que
presentan diferencias en tamafo y porte. por
factores de clima y suelo. Se encuentra en alturas
entre los 1200 y los 3200 m.s.n.m., pero los
mejores resultados se obtienen entre 1800 v
2400 m.s.n.m., con temperaturas entre [2° a 18°C.
y baja humedad relativa. para evitar la incidencia de
enfermedades y desarrollo de hongos. La siembra
se hace en época de lluvias, en enero o en julio.
y la produccién continua empieza a los ocho meses
de transplantada Colombia-FEDERCAFE, 1987).

La densidad de siembra depende de la topografia
del terreno, fertilidad y sistema de siembra: si s¢
tienen altas densidades, la poda se debe realizar
frecuentemente para evitar que ¢l cultivo se
entrecruce y se dificulten las labores de produccion

y cosecha. En el Cuadro 1. se presentan las
distancias y densidades ofrecidas.

A partir de los 18 meses se alcanzan producciones
de 14 a 16 Ton/Ha-aio. siendo ¢l promedio en
Colombia de 11 toneladas. Cifras oficiales de
Minagricultura-OPSA-UPA-Divisién de Alimentos
Seccion frutales y hortalizas, para afo de 1990.
estima en 1600 Ha, el drea sembrada. y una
produccion de 10.400 toneladas.
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Cuadro 1. Distancias de plantacion y mimero de
plantas/ hd. en Mora de Castilla (Rubus glaucus).

DISTANCIA DE SIEMBRA (m) PLANTAS/Ha
I:5x% 1.5 4444
20x 2.0 2500
2.5x25 1600
3.0x 3.0 1111
2.0x2.5 1333
1.5x 2.5 2666

Los objetivos de este trabajo fueron:

-Evaluar comparativamente el manejo de la mora de
castilla en dos tipos de finca: con y sin
tecnificacién, analizando las operaciones de
cosecha, manejo, empaque y transporte, para
identificar el momento y magnitud de la pérdida.

-Evaluar la incidencia del dafio mecdnico en el
deterioro de la calidad de la fruta, medido como
pérdida, al momento de ser comercializada.

MATERIALES Y METODO

Atendiendo a que la mayorfa de la produccién de
mora para mercado nacional, se maneja sin
tecnificacién en el pafs, se efectué el seguimiento
postcosecha a una de éstas fincas, para compararlo
con otro en una finca semitecnificada, analizando:
operacion de cosecha, fndice de madurez, seleccién
y clasificacion, empaque, transporte, estibado, hora
de viaje, temperatura durante el viaje y forma de
comercializacién, para la identificaciénde las etapas
donde podria producirse pérdida de calidad por mal
mane;jo.

Adcionalmente se efectué la cuantificacion de los

porcentajes de pérdida en los diferentes tipos de
empaque utilizados. entre el cultivo y la Central de
Abastos de Bogotd, (CORABASTOS), utilizando la
metodologia propuesta por México (1983) y
Renterfa y Palacios (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en cumplimiento del
primer objetivo se observan en los cuadros 2 y 3, y
los del segundo, en el cuadro 4.

La buena calidad de la mora y su resistencia al
manejo posterior postcosecha, es el resultado de una
adecuada seleccién de semilla, manejo planificado
de fertilizacion, desyerbe, riego, etc., pero sobre
todo de podas permanentes.

Se evidencia que la mora es un producto de muy
alta perecibilidad, y el deterioro de su calidad
depende directamente del nimero de veces que se
someta a manipulacién en postcosecha.

La recoleccion dos veces por semana, sirve para
garantizar una madurez y consistencis uniforme y
evitar pérdidas por desprendimiento de frutos
que al caer a tierra en forma natural, son
inservibles.

Por la evaluacion realizada se puede verificar que la
selecciébn y clasificacion deben hacerse
simultdneamente con la recoleccién.

El empaque definitivo debe ser empleado desde el
mismo momento de la recoleccion, puesto que ¢l
transvasado y su manipuleo, van incrementando
progresivamente las pérdidas, haciéndolas rotales,
en algunos casos.

Se verificé también que el uso de empaques de
menor capacidad, como los de 450 gr permiten
reducir a un minimo las pérdidas (1.9%) si son
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usados desde la cosecha. El uso de la canastilla

plastica, llena a una profundidad de 7 cm, presenté

la menor de las pérdidas (5.2%), entre las otras
cajas estudiadas que transportan la fruta a granel; la
mayor pérdida, casi total (93.3%) fue la de la caja

Cuadro 2. Evolucién del manejo postcosecha de la mora de castill., en una finca sin tecnificacion,

hasta Corabastos en Bogot4, Colombia.

157

"gasolinera” llena a unaprofundidad de 28 cm.Asi

mismo, el uso de la tapa en la caja de madera.
produce presion sobre la fruta, aumentando el dafio
en un 20%. que cuando no se usa tapa.

OPERACION CARACTERISTICAS

Precosecha Se maneja sin adecuada planeaci6n, fertilizacién y podas
deficientes. No se aplican matamalezas, plantas viejas.

Cosecha Recoleccion manual, sin equipo.

Clasificacién "

Indice de Madurez

*

Recipientes de cosecha

Canastos de 15 lbs. y/o recipientes pldsticos "tipo cafetero”

Empaque Caja de madera sin aserrar ¢ "gasolinera”.
L =43cm, A=16cm P=28 cm
Capacidad: 10-11 Kg.
Transporte
Finca: A lomo de mula hasta la orilla de la carretera.
Cami6n recolector de mercancfa mixta, con mezcla de
Mercado: productos.
*
Estibado: * Sin planificacién en recoleccion
Duracién: 1.5 hr viaje a Bogot4 por via pavimentada.
e Cajas 6 Ibs.
Comercializacion *
Unidades: Inferior por deterioro de la calidad.
Calidad:
$ venta

* : No se realiza 0 no se tiene en cuenta.
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OPERACION

CARACTERISTICAS

Precosecha

1666 plantas/ila, 833 Ib/semana/Hi

Se manejan podas, ferilizacién, riego por goteo, etc., para obtencion de mejor calidad ¥
mayor cantidad de fruta

Cosecha y Clasificacién

LJos veces por semana, para mejor consistencia y madurez.
Recoleccién manual con guantes y tijeras, clasificando por lamados
Extra:longitud entre 3.54.0 cm (la.pasada)

Primera:longitud entre 2.5-3.5 am

(2a. pasada)

Segunda: longitud menor a 2.5

(3a. pasada)

Incentivo de un 25% mas en el precio por Kg por fruta clasificada

Indice de madurez

Solo frutos color vinotinto, ni rojos ni verdes.
Facilidad de separacion de la planta

Recipienies de cosecha

Empaques plasticos cilindricos de 12.5 cm de didmetro y 6.5 cm de altura. Capacidad 450
gr, ubicados dentro de una canastilla pléstica mediana.

Canastillas plasticas medianas.
L = 52 em, A=35cm, P=15 cm, capacidad media 9 Kg (se llena hasta 8 cm de la
superficie)

Caja de madera, de L=35 cm, A=28, P=13 an, capacidad 13 Kg, usada cn forma
horizontal
Todas las canastillas se usan como empaque definitivo.

Empaque Los mismos de cosecha
Transporte

Finca: Manual, hasta el cargue del camién.

Mercado: Camién recolector de mora en diferentes fincas,
volimen/dia = 1.500 Kg.
Cuidadoso, con aireacién, sin problema en las cajas plisticas, mds no en las de le

Estibado: madera.
3 pm - 7 pm (4 horas) en recoleccion
(8 km).

Duracién: 7 pm - 9 pm (2 horas) viaje a Bogotd
(61 km).

9 pm - 4 am, espera para descargue y comercializacién.

T = 16°C ., HR = 60-710%

$ Vena

Al por mayor, con intercambio de cajas vacias.

Al menudeo (Ib) con vaciado en "batea®, dimensiones:
L=99cm A =54cm P=20cm

Capacidad: 100 Kg.

Se utiliza un "cucharén” metdlico para lienar las bolsas plisticas de Ib.

Se exige mejor calidad por parte de los d i tr itid
igualmente a los produciores.

Mayor un 35% que el de la caja "gasolinera”
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Cuadro 4. Porcentaje de dafios evaluados en los diferentes empaques de comercializacion de
Mora de Castilla en los dos tipos de fincas estudiadas.

TIPO DE EMPAQUE PESO MUESTRA PESO MORA % DANO
(gr.) DANADA (gr)
Canastilla plastica mediana 10727.0 558.0 5.2
Caja de madera sin tapa
10830.0 932.0 8.6
Caja de madera horizontal,
con tapa
11894.0 1261.0 10.6
Caja de madera "gasolinera”
10 empagques plésticos
individuales cubiertos con 12325.0 11504.0 93.3
vitafilm.
4500.0 86.0 1.9
CONCLUSIONES obtiene de un cultivo tecnificado, con un mfnimo de
manipuleo postcosecha, empaque adecuado, v de ser
posible la aplicacién de refrigeracién lo més pronto.
Se concluye que la mora de buena calidad s6lo se después de la cosecha, hasta su consumo final.
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METODOLOGIA APLICADA PARA LA EVALUACION DE
PERDIDAS POSTCOSECHA DE CURUBA (Passiflora Mollisima 0.)

FANNY VILLAMIZAR DE BORRERO
Universidad Nacional de Colombia, Depto. de Ingieneria Agricola. Bogotd, Fax 222-5396

ABSTRACT

An evaluation of the traditional handling of Curuba
fruits (Passiflora Mollisima) INDICATED a high
incidence in fruit damage. The used of the
traditional wood box induce a 48 % of fruits losses.

RESUMEN

El presente trabajo reine los resultados de la
investigacién que se han realizado sobre curuba,
como parte bdsica para una correcta determiancién
de problemas y aplicacién de los correctivos (ICA,
1982).

El objetivo fue el de identificar las causas de dafo
de la calidad de la curuba, la etapa en que ocurre y
evaluar de forma aproximada la magnitud de la
pérdida.

Los resultados indican que en el sistema tradicional
en la curuba no se realizan las operaciones de
seleccion y clasificacién y los empaques son
inadecuados para el manejo y comercializacién.
Comparando con el sistema mejorado, en curuba la
utilizacion de la caja de madera tradicional muestra
un 48% de pérdida.

INTRODUCCION

La Curuba de Castilla pertenece al género
Passiflora, familia Passiflordceas, de origen

americano, lefiosa, trepadora con zarcillos y hojas
palmipartidas, flores hermafroditas y frutas blandas.
oblongas y comestibles (Baron, 1986: ICA. 1980).

En Colombia sobresalen las especies de la
Passiflora mollfsima, Passiflora cumbalensis.
Passiflora mixta y Passiflora antioquensis. La
Passiflora mollisima es la mis importante de las
curubas, y a las cultivadas en las zonas centrales del
pais, se le conoce con el nombre de curuba
castilla. El fruto cuando estd maduro es amarillo
verdoso y la planta se diferencia de las otras
variedades por particularidades de su anatomia. La
Passiflora cumbalensis es la de segunda importancia
en Colombia, y se encuentra en zonas de Narifio.
También se le llama curuba quitefia o tacso. Se
diferencia de la Passiflora mollisima por el color
floral. La Passiflora mollisima tiene la flor rojiza en
tanto la Passiflora cumbalensis es azul o pirpura
(Baron, 1986: ICA, 1980; ICA. 1983).

Las condiciones climdticas que favorecen su
desarrollo son las correspondientes a alturas entre
2.000 y 3.000 m.s.n.m. siendo muy susceptible a
las heladas, los suelos deben ser ricos en minerales
y con buen contenido de materia orginica. Las
temperaturas promedio oscilan entre 12° a 18°C,
con humedad relativa promedio de 70%, y régimen
de lluvias de 1.500 a 1.800 mm/afio.

En cuanto a regiones de cultivo, 1a produccién mas
importante del pais se da en Chiquinquird, Tunja.
Santa Sofia y Sutamerchan en Boyacd y Anolaima,
Cabrera, Pasca y San Bernardo en Cundinamarca.
En el Valle, en la zona de Tenerife y en Antioquia
en Sons6n, Abejorral y Rio Negro, también en otras
regiones pero en menor escala (Baron, 1986).
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Segin cifras del Ministerio de Agricultura para el
afio de 1990, existfan 2050 H4 sembradas, con un
rendimiento promedio de 7.300 Kg/H4 y una
producci6n de 14.965 ton (ICA, 1983).

La producci6én de una planta nueva se inicia de los
12 a los 14 meses de sembrada pero después de ésta
produccion, se obtienen cosechas cada tres meses y
se pueden llegar a durar entre 8 y 10 afios, con una
productividad anual de 10 a 25 Ton/H4/afio.

El objetivo de este trabajo es evaluar la calidad de
la curuba durante la etapa cosecha-comercializacion,
en el sistema tradicional de manejo de los
agricultores y uno mejorado propuesto cuantificando
las pérdidas de calidad, en cada sistema estudiado,
durante varios dias posteriores de almacenamiento.

MATERIALES Y METODO

Para observar la problemitica de los dafios a la
calidad, causados por las operaciones de manejo en
la postcosecha, se utiliz6 curuba proveniente del
municipio de San Bernardo, Cundinamarca, situado
a 4 horas en carro hasta Bogoti; con carretera
pavimentada en un 60% aproximadamente. La
regién tiene una altura entre 1.900-2.000 m.s.n.m.
y temperatura media de 18°C.

Para hacer la evaluacién se adquirieron dos
muestras. Una se compré en la Central de Abastos
de Bogotd para evaluar el manejo tradicional,
comprando varias cajas de fruta a expendedores que
la habfan adquirido a productores del munigipio de
San Bernardo. La otra se compré directamente en
un cultivo de la regiébn mencionada, donde se
selecciond una fruta sin dafos, se clasifico,
escogiendo un tamafio medio y un grado de
madurez verde pero fisiolgicamente madura; se
utiliz6 como empaque la canastilla pldstica, tipo
supermercado, con dimensiones 52 cm x 35 x 15
cm y capacidad aproximada entre 8-10 Kg. Se
analizaron también dos formas de acomodacién de
la fruta, sobre el eje mas largo, y el méas corto,
para observar el comportamiento de la calidad en
éste sistema de manejo mejorado propuesto.

En el sistema tradicional, la curuba llega empacada
en cajas de madera con dimensiones promedio de
44 cm de largo, 30 cm de alto y 17 cm de ancho.
con una tapa formada por trozos de guadua clavados
a la caja con puntillas, y con un peso aproximado
entre 10 y 12 Kg de fruta.

Se evalu6 de la fruta en éste sistema. los
porcentajes de fruta en los diferentes grados de
madurez, con lesiones fisicas o dafios mecanicos.
dafios fisiol6gicos de cultivo y presencia de hongos,
asi como el porcentaje de fruta sin dafio
(INCOTEC, 1986).

Para la evaluacién del sistema mejorado, se
selecciond fruta sin dafio en el cultivo, se clasificé
escogiendo un tamafio medio y grado de madurez
verde pero fisiologicamente madura, utilizando
como empaque la canatilla plastica, tipo
supermercado, con dimensiones de 52cm x 35cm x
15cm de aproximadamente 8-10 Kg de capacidad.
Se analizaron dos condiciones de acomodacion de la
fruta en la caja: sobre su eje mayor (posicién
horizontal), y sobre su eje menor (posicién
vertical).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para la evaluacion del
sistema tradicional de manejo se muestran en el
cuadro 1.

Se puede observar la heterogeneidad de la frua
manejada en el empaque de madera del sistema
tradicional; el primer dia de evaluacion el 40% de
la fruta era madura, el 36% pintona y el 24%
verde. Esta condiciébn hace que con el manejo
deficiente dado entre la finca y el centro de
mercadeo, solamente llegue sin dafio el 51% de la
fruta. Al cuarto dia a pesar de que la fruta ain no
ha variado sensiblemente su madures, si ha sido
notorio el deterioro de la calidad, sobre todo en la
fruta con dafos fisiol6gicos y la presencia de
hongos, pasando de un 20% a un 30% de fruta
dafiada por éste concepto.

Para el dia 10° el 70% de la fruta estaba madura,
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ya no habfa fruta verde, y los dafios fisioldgicos y
fisicos no se diferenciaban; el 64% de la muestra
presentaba éste tipo de deterioro; para el dia 14,
iltimo del ensayo el dafio en la fruta era de 70%.
Se evidencia entonces la necesidad de una

Cuadro 1. Evaluacién de la calidad de la curuba de castilla de acuerdo a los grados de madurez

163

adecuadaseleccién de la fruta anterior al empaque y
la atencién a enfermedades del cultivo, ya que
la inclusién de fruta con ésta mala calidad, acelera
el dafio de la fruta que viene con dafio mecinico y
por consiguiente una mayor pérdida general.

en el empaque de madera del sistema tradicional.

Grado de Comp. total Dias Lesion Daiio Sin Total
madurez de la muestra almacenaje fisica fisiol. y Daii %
% % mohos % %
Madura 39.50 19.96 15.64 3.90 39.50
Pintona 35.59 1 1.52 3.1 30.96 35.59
Verde 24.91 6.18 1.97 16.76 2491
Total 100.0 27.62 20.68 51.56 100.0
Madura 43.80 12.96 18.49 12.34 43.80
Pintona 321 12.75 9.49 9.85 32.10
Verde 24.10 4 3.41 2.17 18.67 24.10
Total 100 29.12 30.05 40.86 100.0
Mezcla de dafios*
47
Madura 70 23.0 70.0
Pintona 30 10 " 13.0 30.0
Verde 0 - -
Total 100 60 36 100.0
Madura 80 20.0 80.0
Pintona 20 14 10.0 20.0
Verde - - .
Total 100 30 100.0

¥ Gran parte del producto con lesiones fisicas, se habia deteriorado hacia el dia T0, y en los otros ya no se diferenciaban Tas Tesiones fisicas
del dafo fisiolégico y mohos.
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Cuadro 2. Evaluacién de la calidad de la curuba de castilla en el sistema mejorado de manejo. previa

seleccién y clasificacion por tamafio y grado de madurez,

DIA

CARACTERISTICAS

OBSERVACIONES

POSICION HORIZONTAL

POSICION
VERTICAL

Estado de madurez verde
uniforme.

Estado de madurez
verde uniforme.

- La muestra fué cosechada con
madurez fisiolégica,
seleccionada y clasificada.

40% Presenta puntas maduras
(amarillas), sin pudriciones ni
hongos.

60% Presentan
puntas maduras
(amarillas), sin
pudriciones ni
hongos.

- En la acomodacién vertical
presenta mayor avance de la
madurez en los puntos de
contacto.

10

50% Pintonas.
Sin pudriciones ni hongos.

70% Pintonas.
Sin pudriciones ni
hongos.

- El grado de madurez estd
entre 1/3 y 2/3 de color
amarillo del fruto,
respectivamente.

15

70% Maduras.

80 % Maduras

- En ambos casos se presenta
ablandamiento por
deshidrataci6n, pero ninguno
presenta defectos por danos
mecinicos.

- El 25% de los frutos de la
posicién vertical, presentan
pudricién en las puntas y en los
sitios de contacto, y solo un 7%
de los de la posicién horizontal.

100% Maduro

100% Maduro

- En ambos casos se presenta
ablandamiento por deshidratacién.

-El 16% de los frutos en el
empaque horizontal, presenta
dafio por mohos e iniciacién de
pudricién.

- El 33% de los frutos en el
vertical presenta dafios,
principalmente en los puntos de
contacto, con mohos e iniciacién
de pudricion.

Publicaciones Misceldneas /.gricolas N© 42, Universidad de Chile




IV Simposio Internacional de Manejo, Calidad y Fisiologia Postcosecha de Frutas 165

Los resultados correspondientes a la evaluacién de
manejo en el sistema mejorado, se muestra en el
cuadro 2.

Aqui se puede observar que la duracién de la
calidad se nmantiene durante 15 dfas
aproximadamente sin deterioro por pudriciones ni
hongos. La madurez (cambio a color amarillo), se
inicia por las puntas, pero se acelera mucho mis
cuando existe una superficie de contacto con ellas,
como en la posicién vertical del empaque. Con el
manejo cuidadoso, ain a los 15 dfas no se
manifestaron lesiones mecénicas en las frutas.
La pudrici6én se inicié en las puntas de las frutas
manejadas en la posicion vertical, hacia los 15 dias
de almacenamiento, por lo cual no se recomienda
éste tipo de acomodacién de la fruta. A los 20 dias
de almacenamiento sélo un 16% de los frutos del
sistema de empaque horizontal ,present6 pudricién y
mohos, y un 33% en la del sistema vertical; se
suspendié la experiencia, pues la continuacién del
deterioro es progresivo.

Se evidencia la necesidad de la seleccién de fruta
contaminada por microorganismos anterior al
empaque, pues se pone de manifiesto el mayor
avance de la pérdida de calidad por éste concepto,
en el dfa 4 de almacenamiento.

Al 10° dfa, la fruta en el sistema tradicional
present6 un 64% de dafios, sin diferenciarse ya,
entre ellos.

Se encontr6é que el manejo de la fruta en forma
vertical en el empaque acelera el proceso de
pudrici6én en las puntas de la fruta en contacto con

las superficies, por lo cual no se recomienda éste
tipo de acomodacién (cuadro 2).

A los veinte (20) dias de almacenamiento. la
fruta manejada de forma horizontal presenté
aproximadamente la mitad del dafio (16%) que la
manejada en forma vertical (33 %).

Es evidente la falta de un manejo cuidadoso en las
operaciones de seleccidn, clasificacion, el empaque
y acomodacién de la fruta en él; esto redunda en la
pérdida de humedad de las frutas. Esto ha sido
sefialado por varios autores para otras frutas
(Pantastico, 1984; Salunke y Desai, 1984). En el
caso de la curuba por la naturaleza de su piel es
muy sensible a perder la humedad y por lo tanto
calidad en su presentacion.

CONCLUSIONES

Con el sistema tradicional de manejo de la curuba
de castilla, en la caja de madera, se contabiliza una
pérdida de aproximadamente el 48 % . al primer dia
de almacenamiento, siendo un 27% daifos
mecénicos y el resto daiios fisiolégicos del cultivo
y mohos.

El sistema mejorado. el manejo de fruta
seleccionada y clasificada por tamafio y madurez.
permitié mantener la calidad durante 15 dias, salvo
s6lo pérdida de peso por deshidratacién.
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AVANCES EN COMBATE DE LA ANTRACNOSIS
DE PAPAYA CRIOLLA EN COSTA RICA

LUIS FELIPE ARAUZ
Centro de Investigaciones en Proteccién de Cultivos, Universidad de Costa Rica, Costa rica

ABSTRACT

Racer of Colletotrichum gloesporioides Penz
resitant to benzimidazoles showed loss sencibility to
TBZ. Treatments in base of chlorotalonil, mancozeb
and captan had a better antracnosis control.

Senescent fruit pedicels left on the tree could be a
very good resersion of fungus spores that
diseminates to other fruits.

RESUMEN

Se encontr6 una menor sensibilidad a TBZ en
seleccion de cepas de Colletotricum gloesporioides
Penz resistentes a bezimidazoles. Tratamientos en
base a clorotalonil, mancozeb y captan resultaron en
menor sensibilidad de ataque de antracnosis.

Los peciolos senescentes que cuelgan del 4rbol
podrian jugar un papel importante en la
diseminaci6n del hongo.

La antracnosis de la papaya, causada por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides Penz. provoca
pérdidas postcosecha de gran magnitud tanto en el
mercado nacional (Arauz y Mora, 1983) como en el
internacional. El hongo es diseminado
principalmente por conidios acarreados a los frutos
por la lluvia, e infecta la fruta en desarrollo, pero

permanece latente hasta que empieza el proceso de
maduracién. La enfermedad se desarrolla en la
etapa de postcosecha. Colletotrichum
loe rioides Penz. esporula abundantemente en
los periodos caidos al suelo, por lo que se presume
que estos constituyen una importante fuente de
indculo, dada la abundancia de estos en las
plantaciones.

Tradicionalmente el combate de antracnosis se
realiza en Costa Rica mediante la aplicacién en
precosecha de fungicidas, principalmente del grupo
de los benzamidazoles, los cuales, de acuerdo con
versiones de productores, han perdido eficacia.
Solamente en fruta destinada a la exportacion se
aplican tratamientos postcosecha.

A fin de reducir las cuantiosas pérdidas de papaya
en el mercado nacional, se han iniciado varios
proyectos de investigacion con los siguientes
objetivos:

1. Determinar si existe resistencia a fungicidas
benzimidazoles en poblaciones de Colletotrichum
gloeosporioides Penz. asociadas a la papaya

cultivada en Costa Rica.

2. Desarrollar nuevas opciones para el combate
quimico precosecha de antracnosis, mediante la
evaluacién de fungicidas, nuevos y tradicionales,
que permitan la sustitucién o complementacién de
los benzimidazoles.

3. Evaluar la posibilidad del combate cultural de
antracnosis mediante la eliminacién de fuentes de
in6culo.
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4. Desarrollar tratamientos postcosecha adecuados
a la papaya criolla comercializada en el mercado
nacional y

5. Desarrollar sistemas de prondstico que permitan
racionalizar el combate quimico de la antracnosis
con base en las condiciones climatoldgicas de las
zonas productoras.

En el presente trabajo se presentan algunos avances
relativos a los objetivos 1, 2 y 3.

Objetivo 1. Determinacion de resistencia a
fungicidas benzimidazoles en poblaciones de
Colletotrichum gloeosporioides Penz. asociadas a la
papaya cultivada en Costa Rica.

Se aisl6 Colletotrichum gloeosporioides Penz. de
frutos de papaya de plantaciones asperjadas con
benomil (aislamientos comerciales) y de huertos
caseros sin uso de fungicidas (aislamientos
"silvestres”). Se midi6 el tubo germinativo de 6
aislamientos en agua con tiabendazole (TBZ). La
CE,, (ug/ml) de TBZ fue en promedio de 0,23 para
los aislamientos silvestres, y de 24,26 para los
comerciales. Se midi6 la reduccién en el
crecimiento radial (CR) y en ¢l peso de las colonias
(PC) de cuatro aislamientos, en PDA con TBZ. Los
valores promedio de CE,, (ug/ml) fueron 43,75 y
10,00 para los aislamientos silvestres y 202,55 y
405,11 para los comerciales, para Cr y PC
respectivamente. La menor sensibilidad al TBZ en
los aislamientos comerciales indicé la seleccion de
cepas de Colletotrichum gl rioides Penz.
resistentes a benzimidazoles.

Objetivo 2. Desarrollo de nuevas opciones para el

combate quimico precosecha de antracnosis en
papaya.

Se evalug el efecto de siete fungicidas aplicados en
el campo sobre la incidencia y severidad de
antracnosis, en frutos de papaya criolla de 4 dias de
cosechados. Los tratamientos fueron: a) captan 1,20
g/1; b) mancozeb 4,0 g/I; c¢) clorotalonil 2,63 g/l;
d) bitertanol 1,89 g/l; e) triciclazol 0,71 g/l; f)
prochloraz 0,39 g/1; g) carbendazim 0,55 g/l; y, h)
testigo. Se hicieron aspersiones desde el inicio de la
floracién hasta ocho dfas antes de la cosecha. Los
tratamientos que mostraron una menor incidencia
(P( 0,05) fueron el clorotalonil (42,9%), mancozeb
(48,1%) y captan (55,2%); el prochoraz (63,2%) y

el triciclazol 169.7%) mostraron una eficacia
intermedia. mientras que no hubo diferencia entre
el bitertanol (74.4%). el testigo (78.5%) y el
carbendazim. Los (ratamientos a base de
clorotalonil. mancozeb y captan también resultaron
en los menores valores de severidad.

Objetivo 3. Evaluacién de la posibilidad del
combate cultural de antracnosis mediante la
eliminacién de fuentes de indculo.

Como base para desarrollar estrategias de combarte
cultural, se consideré necesario estudiar la
fluctuacién  poblacional de  Colletotrichum
gloeosporioides Penz. en papaya. Debido a que este
estudio requeria de manejar parcelas grandes. no
resultaba prictico establecerlo en parcelas de
pequeiios agricultores de papaya criolla. Por esta
razon el estudio se establecié en una plantacién de
papaya cv. 'Solo’ para exportacién ubicada en la
provincia de Puntarenas, Costa Rica. entre mayo de
1991 y marzo de 1992. Lotes mayores de una
hectdrea fueron sometidos a diferentes sistemas de
manejo: a) aplicacion de fungicidas (mancozeb.
clorotalonil y cipricos); b) aplicacion de fungicidas
y eliminaci6én de peciolos de papaya caidos al suelo
de la plantacién; c) testigo, sin aplicacién de
fungicida ni remocién de peciolos. Junto al tronco
de dos arboles por lote se colocd una trampa de
esporas a nivel del fruto y una a nivel del suelo.
Las trampas consistieron en recipientes son sulfato
de cobre al 20%, con un embudo de 10 cm. de
didmetro en la boca para capturar el agua de lluvia.
Las trampas se cambiaban cada dos semanas. A
nivel de suelo se capruraron 1,9 x 10° esporas de
Colletotrichum gloeosporioides Penz. por trampa en
el 4rea testigo, 2,3 x 10° esporas por trampa en ¢l
4rea tratada con fungicida, y 1,7 x 10° esporas por
trampa en el lote con fungicida y remocién de
peciolos. A nivel de fruto se capturé 2.0 x 10°, 1.5
x 10° y 1,1 x 10 esporas por trampa para las dreas
testigo, con fungicidas, y con fungicidas y remocion
de peciolos, respectivamente (figura ). A pesar de
que se capturaron menos esporas en el lote sin
peciolos, la gran cantidad de esporas capturadas en
esta 4rea hace suponer que los conidios producidos
en otras fuentes de indculo, tales como los peciolos
senescentes que cuelgan del 4rbol podrian jugar un
papel importante en la diseminacién del hongo a
nivel del fruto de la papaya. Actualmente se evaliia
el efecto de la remocidon de peciolos de la planta.
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L

Figura 1. Captura de conidios de Colletrotrichum gloeosporioides en parcelas de papaya con y sin remocién de
pediolos del suelo.
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PEACH MATURATION

CHRISTOPHER S. WALSH
Department of Horticulturae, University of Maryland, College Park, Maryland, EE.UU.

LUIS LUCHSINGER
Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC), Fac. Cs. Agrarias y Forestales, Universidad de Chile

Peach maturation is a complex process that is still
not fully understood. To gauge maturity, growers
typically use a combination of visual and destructive
methods. The most probable use of fruit after
harvest will determine the specific characteristics to
be measured. A single determination of any visual
or destructive characteristic provides very little
information since the range of values measured is
different each year.

Visual evaluations of fruit size and percent red
color have value because they directly relate to fruit
packout, but are poor predictors of fruit maturity or
long term storability. These evaluations are
influenced by weather, fertility, cultural practices
and bud sport.

Soluble solids, or sugar concentration, determines
the taste of the fruit. Since peaches do not store
starch there is not much change in solids after
harvest; fruits are harvested near the peak of
soluble solids. Solids level can be known only from
repeated measurements. Unfortunately, rainfall can
cause considerable differences between years.
Factors such as fruit and temperature make it
difficult to develop good threshold soluble solids
numbers for predicting harvest date. As fruits
mature they typically taste sweetner. This occurs
with a slight increase in solids, but primarily with
a decrease in titratable acidity which affects sugar
to acid ratio.

To avoid rejection by wholesale buyers, growers
routinely pick "hard mature” ("firm ripe") fruits.

This leads to two problems during distribution and
sales. The first is an inability to ripen to optimum
quality. Peaches frecuently decay in the consumer's
kitchen before they ever obtain optimum flavor and
quality. Secondly, to maximize the firmness of
stored peaches they are cooled rapidly to 32°F
(0°C), and then shipped at that temperature to avoid
softening, bruising and decay. Unfortunately, peach
cultivars are also susceptible to "woolliness”, a
form of chilling injury that occurs at temperatures
below 47°F (8,3°C). Consequently storage balances
rot and ripening prevention against chilling injury.
Chilling injury in these peaches is similar to that
observed in tomato and banana, chilling-sensitive
tropical crops. Woolliness is perceived as dryness
or mealiness when fruits are eaten. This discourages
repeat consumer sales. The development of dryness
or woolliness in storage is the reason that peaches
cannot be stored successfully for more than a month
in some cultivars only for two weeks. It has caused
major problems for peach and nectarine producers
and exporters in the Southern Hemisphere.

Mealiness leads to rejection of imported fruits. It
also leads to poor consumer acceptance of domestic
peaches shipped through wholesale channels. In the
United States, consumers have less confidence in
the quality of peaches than any other fruit sold in
supermarkets.

Two major indices are used for judging peach
maturity. Visually, size and color determine grade.
A series of color chips was recently developed by
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the South Carolina Peach Board similar to those
used in California. The goal is to measure the
ground color of fruits and thereby improve
shipping-point maturity. The South Carolina color

chips were developed to mimic changes in ground
color of early-mature fruits. These rely primarily on
changes in "a value" (green-to-red) of the ground
color.

Table 1. Relationship between fruit firmeness and estimated days to ripen for peach.

Days to Firmness Terminology
ripen (Ib)
National Peach Council U.S.D.A.

7 15 Mature Hard mature
6 14 Shipping mature Hard mature
5 13 Shipping mature Firm mature
4 12 Advanced mature Firm mature
3 11 Advanced mature Firm mature
2 10 Advanced mature Soft mature
1 0t 2 Overmature Soft mature
0 2 or less Overmature Tree ripe

Another widely used maturity index is fruit
firmness, as measured by a penetrometer. Data
reported by Sims and Comin (1963) are summarized
below (Table 1). These data are still useful today,
although they may underestimate the time needed to
ripen after harvest.

During maturation, low levels of ethylene produced
on-tree trigger a series of changes. These occur in

the following order: 1) loss of acidity, 2) softening,
3) increased sucrose content, 4) volatile (aroma)
development and 5) abscission (Byers et. al.. 1995)
Loss of acidity and softening appear to be triggered
by low levels of ethylene. Higher ethylene levels
are needed to trigger the processes of aroma
development and abscission. Studies have being
conducted in order to correlate ground color and
ethylene in peaches with values of R* of 0.69
(Luchsinger and Walsh).
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POSTHARVEST DISEASES OF SOME VEGETABLES CROPS IN BRAZIL

GILMAR PAULO HENZ
CNPH/EMBRAPA
C. Postal 07-0218 70359 Brasilia-DF, Brazil

ABSTRACT

The objetive of this paper is to list the recorded
postharvest pathogens of the following vegetable
crops in Brazil: okra, onion, garlic, beet, brassicas,
lettuce, sweet potato, yam, carrot, cucumber,
squash/pumpkin, tomato,eggplant, potato, peruvian
carrot and sweet peper. The fungi causing
postharvest diseases recorded were Alternaria,
Ascochyta, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium,
Colletotrichum, Choaephora, Cylindrocladium,
Embellisia (Helminthosporium), Fusarium,
Geotrichum, Gliocladium, Penicillum, Phoma,
Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus,
Sclerotinia, Sclerotium and Streptomyces. The most
important bacteria were the Erwinias (carotovora
subsps. carotovora and atroseptica and
chrysanthemi) and Pseudomonas (P. cepacia, P.
marginalis and P. cichorii). More research is
needed in this field in order to identify accurately
the pathogens and control adequately the diseases.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es listar los patdgenos
postcosecha de las siguientes hartalizas en Brazil:
ajo, cebolla, remolacha, brassicas, boniato,
zanahoria, zapallo, tomate, papa, berenjena,
pimiento, pepino, arracacha, lechuga, ifiame y
quibombii. Los hongos causadores de enfermedades
postcosecha relatados fueron Alternaria, Ascochyta,
Aspergillus, Botrytis, Cladosporium,
Colletotrichum, Choaephora, Cylindrocladium,
Embellisia (Helminthosporium), Fusarium,

Geotrichum, Gliocladium, Penicillum, Phoma,
Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Rhizopus,
Sclerotinia, Sclerotium y Streptomyces. Las
bacterias mds importantes fueron las Erwinias
(carotovora subsp. carotovora y atroseptica y
chrysanthemi) y Pseudomonas (P. capacia, P.
marginalis, P. cichorii). M4s investigacion en esta
4rea es necesaria para identificar correctamente los
pat6genos y controlar las enfermedades.

Postharvest losses in vegetable crops in Brazil are
estimated in the range of 40-50%. The main causes
of this waste are the poor handling practices,
diseases, mechanical damage and lack of suitable
postharvest techniques, as refrigeration and
wrapping. The magnitude of losses depends on
many factors, such as the prevalent weather
conditions during harvest, transit and marketing;
region of the country; the shelf life of the
considerated vegetable species, etc.

Presently, there is a growing concern about quality
of fruits and vegetables in Brazil. The demands of
foreign and domestic markets for better products
are changing some aspects of the brazilian
horticulture. In this context, postharvest diseases are
of the major importance. As in more developed
countries, research and reports published
especifically on postharvest diseases are rare in
Brazil. As fruits are economically more important
than vegetables crops, especially due to its intrinsic
value and possibility of exportation, more
postharvest techniques are available and also more
research is being done for fruits crops, including
diseases. Brazil has a variety of climatic condictions
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which permits the cultivation of practically all kinds
of vegetables crops throughout the country, from
typical tropical vegetables, such as okra
(Abelmoschus esculentus) and gerkin (Cucumis
anguria) to temperate ones, such as peas and
Brussel sprouts. Twently-five crops are responsible
for 90% of marketed vegetable in the country:
tomato, potato, onion, carrot, cabbage, chayote
(Sechium edule), sweet corn, cucumber, zucchini,
lettuce, sweet peper, squash, french beans,
eggplant, beet root, sweet potato, cauliflower,
Peruvian carrot (Arracacia xanthorrhiza), okra,
collard, "jilo" (Solanum gilo) and garlic; in this
proup are also included watermelon, melon and
strawberry, considered as vegetable crops. In this
paper, the diseases of 16 vegetables, belonging to
10 botanical families are considered.

Most of the records of postharvest diseases
available in Brazil were published as lists of hosts
and pathogens, without the symptom description and
the respective losses. Another problem concerning
these records, is that most of them were published
in not well-known journals or included in
proceedings when presented in annual meetings of
scientific societies. As the disease symptons are not
described, is difficult to know whether it is a
damping-ogg, pre or postharvest pathogen, as for
example Phytophthora in Cucurbita sp., Fusarium
in tomato, etc. This situation indicates that
postharvest diseases are not recognized as such by
farmers, extensionist and dealeras, and not
perceived as a limiting factor in marketing
vegetables. The following authors published the first
regional disease records, which also include some
postharvest pathogens: a) Southern region: COSTA
NETO in 1937, Rio Grande do Sul state; b)
Southeast region: BITANCOURT in 1938, Sao
Paulo state; MULLER in 1938, Minas Gerais state

and SILVA in 1940, Espirito Santo state; c) °

Northeast region: BATISTA in 1947, Pernambuco,
Bahia, Alagoas, Sergipe and Paraiba states.

The records of postharvest pathogens showed that
almost all of the most common fungi and bacteria
causing deterioration in other countries are also
found in Brazil. In fact, there is a lack of accuracy
in identification these pathogens in the level of
species, which can be explained by the little

attention given to this kind of problem and the few
researchers dedicated exclusively to this field.
Because of this, just the genus of the pathogens are
quoted in Table 1. The list of pathogens include
Aspergillus, Penicillium, Colletotricum, Fusarium,
Rizopus, Geotrichum, Alternaria, Cladosporium,
Sclerotinia, Sclerotium, Botrytis, Rhizoctonia,
Phoma, Phytophthora, Pythium, Choanephora,
Cylindrocladium, Ascochyta, Streptomyces,
Gliocladium, Erwinia carotovora subsp. carotovora
(Ecc), Erwinia carotovora subsp. atropseptica (Eca).
Erwinia Chrysanthemi (Ech), Pseudomonas cepacia,
P. marginalis and p. cichorii. Of all these, the most
important and commonly found are Rhizopus and
the Erwinias (Eca, Ecc and Ech), attacking almost
all commodities and causing severe losses. Many of
the fungi listed in Table 1 are normally considered
as weak pathogens (e.g. Penicillium, Aspergillus,
Geotrichum, etc.), but they may cause problems
under specific conditions.

Most of the problems with postharvest diseases
begun in the field. The lack of adecuated control of
pest and pathogens during the growing period cause
severe losses during marketing. Fungi like
Colletotrichum gloeosporioides on fruits of sweet
pepper and eggplant, and Alternaria solani on
tomato fruits, are typically pre and postharvest
pathogens. During the rainy periods, apparently
healthy fruits of these vegetables become diseased
after harvest because these fungi usually cause
latent infections. Harvesting and handling
operations, such as cleaning, washing, selecting and
packing are usually precarious and innadequated,
which cause many bruises and mechanical damage.
These injuries, together with high temperatures and
humidity, led to serious outbreaks of postharvest
diseases. Packing vegetables for transportation and
commercialization is particularly problematic in
Brazil. Since the 1950’s, wooden boxes of 0,50 x
0,23 x 0,35 m (know as "K boxes"), originally
designed for transportation of kerosene cans, are
used also for packing carrots, cucumbers, tomatoes,
lettuce and other vegetables. Althogh these boxes
are of current use and known nationally as a unit of
marketing, they cause too much injuries and fresh
weight losses. Potato, cabbage, squash and onions
are packed in 20-60 k sacks. Storage of vegetables
is not very often used and, when it happens, it is
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normally under natural conditions, without
refrigeration, as for garlic, onion, yam, sweet
potato and squash. Control of postharvest diseases
with chemicals is practically not used for
vegetables. The Ministries of Agriculture and Public
Health demand costly tests to permit the
recomendation of fungicides. As the market for
comercialization of these products is too small when
compared to other crops, the companies have little

interest in the registration. Presently. only
thiabendazole is available for postharvest trearment
of vegetables in Brazil.

The present situation of postharvest diseases of
vegetable crops in the country indicates the
need of more research in order to reduce
wastage and improve the quality of these
commodities.

Table 1. Preliminary list of recorded postharvest pathogens of some vegetable crops in Brazil

COMMODITY

PATHOGEN

Abelmoschus esculentus (okra)

Allium cepa (onion)

Erwinia, Pseudomonas. Ascochyta

Alternaria, Fusarium, Penicillium, Botrytis, Aspergillus, Sclerotium,

P. cepacia, P. marginalis, Erwinia, Colletotrichum

Allium sativum (garlic)

Penicillium,

Fusarium,  Sclerotinum,  Colletotrichum,  Botryus,

P. marginalis, Helminthosporium

Arracacia xanthorrhiza (Peruvian carrot)
Beta vulgaris (table beet)
Brassica sp. (cabbage, brocoli, etc.)

Caosicum annum (sweet pepper)
Pythium
Cucumis melo (cucumber)

Cucurbita sp. (squash, pumpkin)

Erwinia, Alternaria

Erwinia, Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotum

Phoma, Sclerotium, Rizoctonia. Erwinia

Colletotrichum, Pusarium, Cladosporium, Phytophthora, Alternaria, Erwinia,

Cladosporium, Fusarium, Colletotrichum, Erwinia

Colletotrichum, Pythium, Choanephora, Fusarium, Phytophthora,

Daucus carota (carrot)
Dioscorea cayanensis (yam)
Ipomea batatas (sweel potato)
Lactuca sativa (lettuce)

Lycopersicon esculentum (tomato)

Solanum melongena (eggplant)

Solanum tuberosum (potato)

Rhizopus Sclerotium, Penicillium

Fusarium, Rhizopus, Sclerotinia, Erwinia, Gliocladium, Cladosporium
Rhizopus, Penicillium

Sclerotium, Rhizopus

Alternaria, Sclerotinia, P. cichorii, P. marginalis, Botrytis

Fusarium, Botrytis, Phytophthora, Erwinia, Colletotrichum. Phoma.Rhizopus.
Alternaria, Geotrichum, Aspergillus

Ascochyta, Botrytis, Sclerotium, Colletotrichum

Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotium, Streptomyces, Erwinia, Cylindrocladium
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE DESARROLLO
DE LAS EXPORTACIONES DE FRUTAS Y HORTALIZAS
EN LA COSTA DEL PERU

JULIO TOLEDO H.
Departamento de Horticultura. Universidad Nacional Agraria La Molina

ABSTRACT

Factors that can evaluate the potential of export
commodities production areas of the Peruvian coast
are analyzed.

Actually there are 79.300 ha of the fruit trees and
45.000 ha of vegetable crops, that can be
substantially increased with new spp. and cvs.

RESUMEN

Se analizan los factores que evaldan el potencial de
produccién de frutas y hortalizas para exportacion
de 1a zona de la costa del Pend.

Actualmente se cultivan 79.300 ha de frutales y
45.000 ha de hortalizas, pudiendo ser incrementadas
CON Duevas Spp. y Cvs.

SITUACION GENERAL

La regi6n de la Costa es la que retine un mayor
incrementarse con nuevas especies y potencial
para el desarrollo de una actividad horticola y
fruticola moderna con posibilidades de exportacion.
Entre los principales factores que contribuyen a esta

situaci6bn se pueden mencionar las favorables
caracteristicas agrocliméticas prevalecientes, el
mayor desarrollo  tecnolégico logrado vy
concentracién de cultivos en mayores 4reas de
produccién, asi como la mejor infraestructura vial
y relativamente ficil acceso a puertos de embarque,
entre Otros.

En la Costa se cultivan aproximadamente 79,300 ha
de frutales y unas 45,000 ha de hortalizas. Ademis,
existen 4dreas sembradas con otros cultivos que
podrian ser reemplazados por cultivos de frutales y
hortalizas, as{ como terrenos eriazos y zonas de
irrigacion que podrin eventualmente utilizarse para
estos cultivos. La regién costera con una longitud
total aproximada de 2,500 km, tiene dos zonas
ecolégicas bastante definidas. Por un lado, 1a Costa
Norte, que incluye los Departamentos de Tumbes.
Piura y Lambayeque, posee condiciones climiticas
favorables para el desarrollo de cultivos tropicales:
mientras que el resto de la franja costera, conocida
como Costa Centro y Sur, con aproximadamente
1,800 km de longitud, es ideal para cultivos frutales
subtropicales y una gran diversidad de hortalizas.

Los principales cultivos de exportacién en fresco
son el espirrago, mango, ajos y la mandarina.
Durante los tltimos tres afios se ha observado un
crecimiento dramitico de la produccién de brécoli
congelado para exportacién. Otros productos que se
exportan en cantidades menores pero con gran
potencial de desarrollo para ¢l mercado externo
incluyen la palta, chirimoya, uva, mel6n, arveja
china, vainita, pimiento, granada, hicuma. papaya
y pepino dulce entre otros.
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Finalmente el pafs cuenta con las condiciones
agrocliméticas adecuadas para el desarrollo de
cultivos como la alcachofa y col de Bruselas,
ademis de hortalizas miniatura y hortalizas
orientales, de gran demanda en los mercados
internacionales.

BASES PARA EL DESARROLLO DE LAS
EXPORTACIONES DE FRUTAS Y
HORTALIZAS.

El importante nivel de desarrollo logrado en las
exportaciones de ciertos productos como el
esparrago, mango y brécoli; responden més bien al
esfuerzo aislado de ciertos grupos de agricultores y
empresas progresistas que a la existencia de un plan
preconcebido de desarrollo de las exportaciones de
frutas y hortalizas en esta importante regién del
pais.

La estructuracién de un programa integral de
desarrollo de las exportaciones de frutas y hortalizas
en la costa del Peni, factor indispensable para el
afianzamiento y progreso consistente y continuo de
esta actividad, supone el esfuerzo comjunto y
concertado de los sectores piblico y privado. Al
respecto, se deben considerar las caracteristicas
actuales y los cambios requeridos en relacion a
aspectos fundamentales como el entorno
macroeconémico , el modelo de desarrollo del pais,
el marco socioeconémico y la concepcién del
programa especifico para el desarrollo de las
exportaciones de los cultivos mencionados.

El Entorno Macroeconémico Nacional.

Debido a los cambios profundos que viene
experimentando nuestro pais durante los tltimos tres
afios, que se manifiestan en la concepcién de un
nuevo modelo de desarrollo para nuestra sociedad,
el agro se encuentra en la actualidad en un proceso
de cambio y definicién acorde con la nueva
direccionalidad e intereses nacionales.

En la actualidad, el Gobierno promueve una politica
de libre mercado, conjuntamente con un manejo
econémico dirigido fundamentalmente a la
reduccion de la inflacion y fortalecimiento de la
moneda nacional. Asimismo, se han logrado
importantes avances en el control del fen6meno
subversivo lo que ha contribuido a la soluci6n de la
mayor parte del problema de seguridad.

La situacién descrita constituye una oportunidad real
de desarrollo econémico para el pafs, en la medida
en que el modelo de desarrollo elegido se base en la
eficiencia y la competitividad de la produccién; asi
como en el uso racional de los recursos naturales y
humanos disponibles.

Sin embargo, existen todavfa limitaciones de tipo
cultural, econémico e institucional que impiden el
desarrollo de la sociedad. En el aspecto cultural, se
requiere concertar un plan nacional de educacién
para la modernidad que promueva el cambio de la
actitud social hacia la excelencia y competitividad:
con programas y roles definidos para los sectores
piblico y privado.

Es indispensable fortalecer la institucionalidad de
manera adecuada para su nuevo rol en el desarrollo
del pafs. Al respecto, se debe acelerar el proceso de
privatizacién de empresas estatales, reorganizar los
gremios y asociaciones; asi como propiciar una
mayor decisién del sector privado para hacer
empresa de largo plazo.

La crisis econ6mica limita el nivel productivo de la
sociedad: asf como también, la capacidad del estado
de invertir en la modernizacién del pais
(infraestructura vial y de servicios) en la medida
necesaria para potenciar adecuadamente nuestra
agroindustria de exportacién de frutas y hortalizas.
El flujo de capitales privados es ain lento y en
muchos casos no supera el nivel de lo especulativo.

Al respecto, el Gobierno debe reforzar su posicion
de politica econémica estableciendo reglas claras y
de largo plazo que constituyan incentivos reales
para la inversion privada nacional y extranjera. La
captacion de ayuda externa para el pais debe
constituir un esfuerzo permanente y conjunto de los
sectores piblico y privado.
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Marco Socioeconémico y Desarrollo de las
Exportaciones de Frutas y Hortalizas.

La reincersién econémica del pafs dentro de la
comunidad econémica internacional, conjuntamente
con un exitoso proceso de pacificacién de nuestra
sociedad hacen que la actividad agricola sea
considerada nuevamente como una opcién atractiva
para las inversiones nacionales y extranjeras. En
este contexto, la agroindustria de frutas y hortalizas
para exportacién constituye una buena alternativa en
relacion a la captacion de dichas inversiones.

El desarrollo integral de la produccién de frutas y
hortalizas para exportacién en la costa peruana
requiere de condiciones favorables del entormo
socioeconémico inmediato. Al respecto, es
necesario reforzar la decisién politica de promover
la fruticultura y horticultura de exportacidn,
desarrollando ventajas comparativas del entorno
socioeconémico en aspectos tales como: seguridad,
garantia a la inversion, ficil acceso y bajo costo del
capital, bajos costos de servicios e insumos, bajos
costos de transporte y puertos.

Plan de Exportacién de Frutas y Hortalizas.

El desarrollo sostenido. asf como la modernizacién
de nuestra fruticultura y horticultura de exportacién
requieren cambios drasticos de mentalidad y de
capacidad tecnolégica.

La consolidacién del cambio implica la
estructuracién de un programa integral de
capacitacion que requerird de apoyo de la
cooperacién internacional y del Estado. Se debe
incidir en el fortalecimiento del sistema
universitario nacional y en el establecimiento de
programas de becas para capacitacion en el exterior;
de manera de incrementar la masa critica de
profesionales nacionales que asegure la ejecucion
del cambio al mis alto nivel.

De igual manera se deben crear o potenciar
institutos tecnolGgicos para la formacién de expertos

de campo, con conocimiento prictico y vision
empresarial; los que deber4n liderar el cambio hacia
la modernidad.

Se debe realizar investigacién de mercados
conduncente a la determinacién de los siguientes
aspectos: especies y cultivares de frutas y hortalizas
de mayor demanda; conocimiento de la calidad
exigida; informacién sobre paises competidores:
épocas de mayor demanda por producto; precios:
restricciones arancelarias, sanitarias y de residuos
toxicos, etc.

Otro aspecto importante a considerar es la necesidad
de zonificar los cultivos en base a la compatibilidad
que debe existir entre las caracterfsticas de las
distintas zonas de produccién y los requerimientos
ecofisiolégicos y agronémicos de los cultivos de
interés. Para esto, deben utilizarse técnicas
modernas que incluyanl el uso de imigenes de
satélite y sensores remotos.

La agricultura de exportacién debe basarse en el uso
de material genético de calidad Gptima. En este
sentido, se debe desarrollar una red de viveros de
garantfa en zonas estratégicas de nuestra costa.

La tecnificacién de los procesos de produccion,
cosecha y postcosecha tiene como base la
investigacién y el sistema de transferencia de
tecnologia. El esfuerzo tecnificador debe considerar
la organizacién de empresas privadas de servicios al
productor. Una adecuada capacidad de gestion
empresarial es indispensable para el éxito de la
actividad agroexportadora.

El desarrollo de la fruticultura y horticultura de la
costa peruana requiere de un manejo integral del
aspecto sanitario. Se debe priorizar el control de
fronteras, de manera de impedir el ingreso sin la
debida autorizacién de frutas y horalizas
procedentes de pafses vecinos, portadoras de plagas
y enfermedades dafiinas para nuestra agricultura.
Por el contrario, debe facilitarse el ingreso de
germoplasma certificado, de manera de satisfacer
las necesidades de modernizacién del agro.

Es necesario implementar un programa de
erradicacion de la mosca de la fruta de aquellos
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valles y zonas costefias con mayor potencial para
cultivos de exportacién. Finalmente, el servicio de
certificacién de calidad para exportacién debe estar
a cargo del sector privado. El control de calidad
debe constituir un requisito obligatorio para todo
producto destinado al mercado externo, en
salvaguarda de la imagen exportadora del pafs.

La estrategia de exportacion debe incluir la
alternativa de procesamiento del producto; ademds,
de su exportacion en fresco y venta del remanente
no-exportable en el mercado interno. EIl
procesamiento ¢ industrializacién de las frutas y
hortalizas supone un equipamiento y tecnologfa
adecuados de manera de competir con las exigencias
de calidad de los mercados importadores. Se
requiere investigar nuevos procesos con Nuevos
productos.

Es muy importante que el productor y el comprador
o exportador trabajen de manera coordinada de
manera de asegurar la llegada del producto en
6ptimas condiciones al mercado de destino. Ningin
tratamiento postcosecha, por adecuado que éste sea,
mejorard la calidad de una fruta u hortaliza
producida en condiciones deficientes. Las
compafifas exportadoras deberdn concertar con el
productor los mniveles de calidad requeridos y
respetar el pago de lo acordado. Esto supone la
existencia de laboratorios de control y certificacién
de la calidad del producto. La exportacién de

grandes volimenes de producto a precios
competitivos y de manera continua precisa la
disponibilidad de infraestructura respectiva para el
acopio,empaque y almacenamiento refrigerado de
los productos; asi como también, de vehiculos y
vias de comunicacién adecuados para el transporte
de la carga a los puntos de embarque. Esos grandes
volimenes y continuidad de los envios son.
también, necesarios para negociar de manera
conveniente la capacidad de bodega requerida.

Es preciso identificar y seleccionar cuidadosamente
los "brokers” con los que se va a trabajar de
manera de evitar problemas al momento de la
liquidacién del producto. el cual es entregado a
consignacion.

Finalmente, es pertinente mencionar la necesidad de
aunar el esfuerzo de los distintos sectores
involucrados en este negocio con miras al
desarrollode una sélida imagen exportadora de
nuestro pafs. Acciones tales como misiones
comerciales ferias de exhibicién, viajes de venta y
viajes de negocios para reducir las barreras
comerciales y promover los productos.
determinando su grado de aceptaci6on por
parte de los consumidores, contribuirin al
desarrollo de la mencionada imagen exportadora
del pais.
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EXPORTACIONES DE MELONES EN BRASIL

GILMAR P. HENZ
CNPH/EMBRAPA
C. Postal 07-0218 70359-970 Brasilia DF, Brasil

ABSTRACT

Melon fruit produced in Brazil is exported to
European markets from Janoury to May and
October to December due to its advantages over
melons from Sud Africa and Israel. Never the less
it is mecesary to improve marketing practices and
increases the cv. diversity.

RESUMEN

Las exportaciones de melon desde Brasil a Europa
se realiz6 en los meses de Enero a Mayo y de
Octubre a Diciembre, debido a la ventaja que afrece
la estacionalidad de produccién en relacién a
melones de Sud Africa e Israel. Sin embargo, se ve
la necesidad de mejorar las pricticas de comercio
internacional y diversificar los cvs. para mejorar la
competitividad.

La produccion de melones en Brasil es
relativamente reciente. Los primeros cultivos
comerciales empezaron en la década de los 60,
especialmente en el noroeste del estado de Sdo
Paulo, una regién de clima m4s célido, y durante el
verano en el estado de Rio Grande do Sul. Antes,
el mel6n era considerado una fruta exética y cara,
ya que era importada de Chile y Espafia. A partir
de la década de los 80, el cultivo del mel6n tuvo un
gran desarollo, principalmente cuando se
implantaron cultivos comerciales en la regién
Nordeste,  especialmente en las regiones de
Petrolina, en el estado de Pernambuco, y Mossord,
en Rio Grande do Norte. El cultivo de melones en

Sdo Paulo presentaba como desventajas el clima
demasiado humedo, favorable al desarollo de
enfermedades y en Rio Grande do Sul la
estacionalidad de la produccién (sélamemte en el
verano) y la plantacion de variedades criollas. Las
condiciones de clima del Nordeste brasilefio, seco
y cdlido, mis el suelo areno-arcilloso con la
posibilidad de riego, son favorables al desarollo de
este cultivo. El gran incremento en el consumo
interno y externo, asf como los buenos precios
alcanzados por el producto, fueron los responsables
del éxito del melén, y fueron necesarias grandes
inversiones de capital en tecnologfas y servicios.

Actualmente, en la regién Nordeste, en el Vale do
Agu y Mossoré, se localiza el 60% del drea
plantada con melones en Brasil, correspondiente al
75% de la produccion. En 1988, esta regi6n
produjo 34 mil toneladas de melones, con una
productividad de 10 a 30 ton/hectérea. dependiendo
del productor.  Ademis, estd mds cerca de
mercados externos, como Europa y Estados Unidos.
En esta region también fueron implantados grandes
proyectos gubernamentales de infraestructura, con
un gasto de US$ 1 bilién y una 4rea irrigada de
150.000 has. Hasta 1988, en la regién de Petrolina
se cultivaba el 75% de la produccién de melones
del Nordeste. A partir de 1986, en solamente 4
afios, la regién de Mossor6 ha cambiado el perfil de
la producci6n en Brasil, por sus excepcionales
condiciones edafoclimiticas. Actualmente, en la
regién de Petrolina el mel6n no es un cultivo tan
importante, pues ademd4s se cultivan uvas, mangos
y espdrragos para la exportacién. El Vale do Agii,
en el estado de Rio Grande do Norte, donde estd
ubicado el Municipio de Mossord, es actualmente la
principal regién productora de melones en Brasil,
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con grandes empresas involucradas en el proceso de
produccion y exportacién. A partir del inicio de la
década de los 80, una gran empresa privada (Maisa)
ha cambiado la realidad social y econ6mica de la
produccién en esta regién, con grandes inversiones
en plantaciones bajo riego y tecnologias
sofisticadas. Dentro de unos afios, otras empresas
también establecerdn plantaciones en este 4rea. Sin
embargo, esta regién posee una ventaja adicional,
que es la ausencia de dos especies de la mosca de
las frutas, Anastrepha grandis y Ceratitis capitata,
reconocidas por la USDA, desde 1985, Las altas
temperaturas del aire y del suelo y la baja humedad
son desfavorables al desarollo de grandes
poblaciones de la mosca de las frutas. Asi, no son
necesarios tratamientos de cuarentena, pero ain
persisten restricciones en cuanto a los puertos de
entrada en los Estados Unidos, principalmente en
los del sur, siendo posible la exportacién para los
del Atlintico Norte, aunque es muy posible un
cambio muy pronto a este respecto. En esta region,
el costo de produccién es variable, oscilando entre
2,800 y 4,000 US$/ha; en las empresas con
plantaciones a gran escala, el costo es 6,000
US$/ha. De este valor, el 65% corresponde a gastos
de produccién y el 35% a actividades de
postcosecha. Los pequefios productores
normalmente venden para distribuidoras. A pesar de
los problemas en la estructura de produccién y
distribuicién, hubo un incremento del 72% en el
volumen de melones exportados. Las principales
cultivares son del tipo "amarillo” (Cucumis melo
var. inodorus), correspondiendo al 90% de la
produccién, plantindose "Valenciano®, "Amarelo
CAC", "Honey Dew", "Prince” y "Eldorado 300".
Los frutos son ovalados y alargados, con rayas
longitudinales, color amarillo y cédscara fina. Son
variedades  resistentes, precoces, Ccon una
produccion media de 2 a 3 frutos por planta. La
pulpa de estos frutos es densa, de color blanco-
crema-verdosa, sabor dulce pero sin aroma. Este
tipo de melén presenta diversas ventajas, como la
alta resistencia al transporte y al manegjo
postcosecha, con un periodo de vida de escaparate
mis largo; adicionalmente no son climatéricos. Una
de las principales desventajas de este mel6n es la
dificuldad en la determinacién del punto de cosecha,
porque los frutos no se desprenden naturalmente de
la planta cuando estdn maduros. Los melones de las

variedades botdnicas reticulatus y cantalupensis
corresponden solamente al 10% de la produccion,
siendo los principales cultivares Galia, Branco.
Cantaloupe, Charantais, Sunrise y Earls Favourite,
Algunas empresas estin estudiando nuevas
variedades, principalmente importadas. La
productividad de estos melones llega a ser de 4 a 5
frutos por planta. Estos melones alcanzan precios
miés elevados en el mercado internacional por su
mejor calidad, sabor y aroma, pero tienen baja
duracién postcosecha (son climatéricos), siendo
necesario un manejo mas sofisticado, con ciclos mas
rapidos en la cosecha, preenfriamento, clasificacion
y transporte.

En la regién Nordeste es posible producir
melones durante todo el afio. Las lluvias en esta
regién son pocas e irregulares, concentrindose en
marzo y abril; durante el resto del afio, el clima es
seco, con temperaturas altas y estables. Se han
adoptado modernas técnicas de riego, como la
microaspersion, sistema de goteo y fertirrigacion,
esta tltima de Israel. Parte de las semillas son
importadas de los Estados Unidos e Israel; pocas
empresas plantan semillas hfbridas. de ala
productividad, debido a su alto costo. La cosecha
empieza a los 55 ¢ 60 dias después de la siembra.
siendo posible hacer aproximadamente 5 cosechas
hasta los 100 dias. Son necesarios 3 operarios
rurales para el cultivo de una hectdrea. Los frutos
son cosechados con un brix aproximado de 9°, con
un peso de 1-1.3 kg. Después de la seleccion, son
empacados en cajas de cartén de 10 kg, conteniendo
de 7 a 10 frutos por caja. Los tratamientos
postcosecha consisten en el pre-enfriamento de los
frutos a 8°C durante 8 h, manteméndose los
melones en cdmaras frigorificas. El transporte se
hace en camiones refrigerados y después en barco.
En alguns casos, las cajas de melones del tipo
inodorus son transportadas solamente bajo
ventilacién, sin el uso del frio, lo que es posible
gracias a la gran conservacién postcosecha de este
tipo de fruto.

En la regién Nordeste, la productividad ha
aumentado de 6.450 frutos/ha en 1986 a 9.370
frutos en 1990 (Cuadro 1), debido principalmente a
las inversiones en procesos tecnologicos y mejor
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control fitosanitario. En las 4reas productoras de las
grandes empresas, la productividad alcanza 30
ton/ha; en las pequefias fincas, poco tecnificadas,
los niveles promedios no pasan de las I8
ton/ha. Las exportaciones de melones brasilefios a
Europa han aumentado mucho en estos ultimos
afios: en 1982 fueron exportadas 2.214 ton con un
valor de 1.023 millones de US$ y en 1991, 38.445
ton, con un valor de 16.011 millones de US$
(Cuadro 2). Las exportaciones son hechas por
pocas empresas que poseen tecnologia y recursos
compatibles con la actividad. La Comunidad

Econémica Europea (CEE) es el principal
importador sin tarifas adicionales, en especial
elReino Unido (65%) y Holanda (21 %), que son
tradicionales redistribuidores. En los Estados
Unidos, existe una tarifa de 35% para el producto
brasilefio.El precio medio del mel6n brasilefio en
Europa (cajas de 10 kg) fue 10 US$: en 1991/92,
este precio bajé a 7 6 8 US$, debido al menor
consumo interno en Brasil y a la falta de una
planificacién asociativa o "board” de los
exportadores, con una oferta excesiva en el mercado
externo.

Cuadro 1 - Produccién y productividad de melones en ¢l Nordeste y en Brasil, 1986-90.

Produccion Productividad Area Cosechada
Afios (millones de frutos) (mil frutos/h4) (1000 hés.)
Nordeste Brasil Nordeste Brasil Nordeste Brasil
1986 21.73 30.85 6.45 5.22 T 5.92
1987 28.13 38.78 7.08 5.88 3.98 6.59
1988 33.09 43.60 7.65 6.37 4.33 6.84
1989 43.01 51.06 8.63 6.89 4.94 7.41
1990 50.16 59.36 9.37 7.57 5.35 7.84
Fuente: IBGE

Cuadro 2.- Exportaciones brasilefias de melones,

1982/91.

Ao Cantidad (ton)  Valor (mil US$ FOB)
1982 2.214 1.023
1983 2.661 1.127
1984 6.094 2.486
1985 7.549 3.253
1986 7.128 2.928
1987 7.710 3.389
1988 14.297 5.829
1989 20.113 8.075
1990 22.315 9.023
1991 38.455 16.011
Fuente:CTIC/IEA

El melén de Brasil generalmente entra en el
mercado europeo en el perfodo de enero a mayo
y de octubre a diciembre, al poseer ventajas
competitivas en cuanto a precio, comparado con
los melones de Sudéfrica e Israel, pero no con los
de Espafia. El precio medio del producto en
el mercado interno brasilefio, en el perfodo
1986791, fue de 0.62 US$/kg, alcanzando mejores
precios durante el inviernoen la regién Centro-
Sur (mayo-agosto).

Las tendencias de compra del mercado mundial son
de disminucién en los perfodos de cosecha por la
oferta de variedades tradicionales. Asf, es necesario
un mejor control de la comercializacién externa y
diversificar la oferta de variedades para obtener
diferencias competitivas.
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FRUPEX: PROGRAMA DE APOYO A LA PRODUCCION Y A LAS
EXPORTACIONES DE FRUTAS Y HORTALIZAS EN BRASIL

GILMAR PAULO HENZ
CNPH/EMBRAPA
C. Postal 07-0218 70359-970 Brasilia-DF, Brasil

ABSTRACT

FRUPEX, an Improvement to Export Horticultural
Commodities Production Program created by the
Brasilian University of Agriculture in 1991, is
analized in relation to the country patental.

RESUMEN

Se analiza el Programa de Apoyo a la Produccién y
a las Exportaciones de Frutas y Hortalizas
(FRUPEX), creado en 1991 por el Ministerio de
Agricultura del Brasil.

El Programa de Apoyo a la Produccién y a las
Exportaciones de Frutas y Hortalizas (FRUPEX)
fue creado en enmero 1991 en el Ministerio de
Agricultura del Brasil (Brasil, 1993).

El sector productor y exportador de frutas
necesitaba, desde hace mucho tiempo, de acciones
articuladas con el sector piblico para que el pafs
tuviera mejores condiciones de competir en este
segmento de mercado. La politica agricola brasilefia
aun estd centrada en la produccién de granos y
ganaderfa. El sector horticola puede cambiar esta
tradicién agricola porque posee ventajas muy
atractivas, como la creacién de empleos, el alto
valor agregado al producto, obtencién de divisas y

nivel de rentabilidad del emprendimento. Una h4 de
granos puede rendir US$ 500 al afo para el
productor, mientras una hé de frutas puede alcanzar
desde 2,000 hasta 20,000 US$ al afio, gracias a su
alta productividad y precios de mercado.

El Brasil es uno de los més grandes productores
mundiales de frutas, con una produccién de 32
millones de toneladas en 1991, casi la mitad de la
produccién nacional de granos, siendo el primer
productor mundial de naranjas, bananas y papayas
(Cuadro 1), pero un modesto exportador; el pafs no
ha alcanzado la competividad de los exigentes
mercados externos, y asi el volumen de frutas
exportado en la década pasada fue solamente 50
US$ millones de US$/afio, extremamente poco
comparado con otros paises, més exitosos en este
sector (Brindeiro et al.. 1992). A pesar de que la
produccién brasileia de frutas frescas se destina
basicamente al mercado interno, el consumo per
capita es aun muy bajo: alrededor de 40
kg/habitante/aiio; ademds, las pérdidas postcosecha
que ocurren entre la produccién y el consumo son
demasiado elevadas, variando desde el 30 y el 60%.
Sin embargo, Brasil posee muchas ventajas
comparativas para especializarse en la produccién
de frutas, hortalizas y flores de alta calidad, como
ser: cuenta el clima, las disponibilidades de tierra,
agua, energia, mano de obra, tecnologia agronémica
y la infraestructura rodoviaria y portuaria. Las
exportaciones se concentran en un pequefio grupo
de frutas: asi es como en 1991 mds del 90% del
valor exportado fue resultante de las exportaciones
de citricos (32 %), banana (22 %), mel6n (20%). uva
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(7%), pifia y mango (6%). Los productos que
presentaron una mayor evolucién en el perfodo
1987-91 fueron manzana (4.853 %), mel6n (372 %).
sandia (362%) y mango (132%); en el mismo
periodo, las frutas que tuvieron decrecimiento en las
exportaciones fueron el caqui (-37%), guayaba
(-32%) y otras diversas (-81%). En este afio, el
destino de las exportaciones brasilefias de frutas
fueron Europa (57.6%), Latinoamérica (29.7%),
Norteamérica (9.6%) y otros paises (3.2%)
(Carraro, 1992; IICA, 1992). Ademis, al contrario

de lo que sucedi6 en paises los cuales
lograronéxito con la exportacion de frutas como:
Chile, Africa del Sur, Israel, Nueva Zelandia,
Espaiia y otros, Brasil tard6 demasiado tiempo para
definir una politica de apoyo al sector. Hubo
un pequefio cambio en los afios 90, con un
incremento en las exportaciones del 92 para
US$ 120 millones durante los afios y 1992
respectivamente. A pesar de todo, estas sumas son
adin inexpresivas frente al potencial que Brasil
presenta.

Cuadro 1. Participacién brasilefia en la produccién mundial de frutas en 1989.

Frutas Produccién (millones ton) Posicién Exportaciones del Brasil
cantidad valor
Brasil Mundo (1000t) (US$ mill.)

Naranja 13.4 50.1 1 T 18.3
Banana 9.4 43.7 1 53.2 8.7
Papaya 0.8 3.9 1 4.0 2.0
Lim6n 0.8 6.0 2 2.7 0.8
Aguacate 0.2 1.6 2 0.3 0.2
Mango 0.5 15.1 2 4.6 2.9
Pifia 0.8 10.7 3 7.9 3.1
Uva 0.7 61.0 4 1.8 2.2
Manzana 0.4 40.7 15 6.3 2.5
Otras” 31.8 344.8 1 187.7 52.9

Fuentes: FIBGE, FAO, CTICT
" Todas las otras frutas excepto el melén

En las actividades del FRUPEX con respecto a la
implantacién del plan de produccién y
comercializacién estdn previstos la recoleccén y
difusi6bn de informaciones del mercado. Es
necesario tener un banco de datos actualizado sobre
aspectos tales como la producciéon mundial y
brasilera de frutas y sus derivados; 4rea, volimen,
valor y costos de produccion: precios de los

mercados internos y externos; el comercio
internacional, juntamente con el volumen y valor de
las importaciones y exportaciones por especie de
fruta y pais; estadisticas del consumo total y per
capita de frutas y sus derivados en el Brasil y en ¢l
mundo; informaciones estadisticas relativas a
hortalizas y flores; estudios actualizados sobre
anélisis de mercado y sus tendencias; estudios con
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respecto a las exigencias y normas de calidad para
cada producto en los paises importadores, asf como
los requisitos fitosanitirios y barreras tarifarias.
Los estudios relativos a las tendencias de mercados
a medio y largo plazos son importantes para
subsidiar las decisiones de inversiones en la
produccién de frutas, hortalizas y flores, siendo
considerados los siguientes puntos, para cada
producto y mercado: evolucién reciente de los
mercados; evolucién del consumo total y per capita;
cambios en los hédbitos de alimentacién en los
principales paises consumidores; perspectiva de la
economia y renta per capita de estos paises:
barreras tarifarias y no-tarifarias en el comercio
internacional; evolucién del mercado interno;
proyecciones cuantitativas y cualitativas en los
mercados interno y externo. Las medidas internas
necesarias incluyen la adecuacién del crédito rural
para pequefios y medios productores horticolas;
proyecto de financiamento en agencias
internacionales, como BID y BIRD para la
modernizacién y ampliacién de la infraestructura;
desarollo de amplios programas fitosanitdrios para
la erradicacién de la mosca de las frutas para
obtener el reconocimiento de "drea libre" por parte
de los paises compradores (Brasil, 1993).

Los fundamentos para la ejecucion de este programa
son el diagnostico de los problemas del sector
privado;  inversiones para la  produccion,
almacenamiento y comercializacion por empresas
privadas. El sector piblico puede encargarse de
inversiones en otras actividades, como investigacion
agronémica, entrenamiento, fitosanidad y en una
pequefia parte de la infra estructura. El gobierno
debe facilitar la produccién y la exportacion a nivel
federal y estadual; intentar desarollar el sector de
forma integrada, considerandose todas las fases del
proceso de produccion agricola, cosecha,
seleccion, empaque, almacenamiento, transporte y

comercializacion. Asi, los principales objetivos del
Programa son la difusién de informaciones
delmercado y apoyo a los esfuerzos del sector
privado en la promocién comercial en el exterior;
apoyo y promocion de los programas de generacion
de tecnologias agronémicas y de defesa
fitosanitaria; transferencia de conocimientos
agron6micos, técnicas fitosanitarias y de
postcosecha para productores, a través de la edicion
de manuales, asistencia técnica y entrenamiento:
implantacion de planos de produccién en
emprendimientos ya existentes y en nuevas unidades
de produccién; creacién de crédito para el sector:
creacion de condiciones favorables al desarollo del
sector a través de la articulacion de instituciones del
sector publico. El plan de produccién y
exportacion de frutas, hortalizas y flores, a través
de la plantaciones en el perfodo 1993-2000, intenta
alcanzar productos de alta calidad adecuados para el
mercado externo y la agroindustria (Souza y
Carraro, 1993).

Con estas acciones, las proyecciones de las
exportaciones de frutas para los afios 1995 y 2010,
son 536 y 1790 mil toneladas, respectivamente,
siendo posible obtener 131,9 y 537.0 US$ millones
de délares (Cuadro 2). También el mercado interno
presenta una posibilidad real para la fruticultura
brasilefia, a pesar del bajo poder de compra de gran
parte de la poblacién, debido principalmente a las
dificultades econémicas en los tltimos afios. Las
exportaciones brasileras empezaron con el excedente
de produccién, y por lo general, el fructicultor esta
m4s preocupado con la cantidad y no en la calidad
que es fundamental en este sector. Lo mads
importante es que los sectores publicos y privados
han decidido, con el programa FRUPEX, cambiar
la situacién y incrementar la particiapcion brasilefia
en este importante mercado.
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Cuadro 2. Proyeccién de las exportaciones brasilefias de frutos frescas para 1995 y 2010.

Frutas Afio 1995 Afio 2010
Volumen Valor Volumen Valor
(mil ton.) (US$ millones) (mil ton.) (US$ millones)
Naranja 200 40.0 500 120.0
Tangerina 7 2.0 70 18.0
Limé6n 2 0.3 40 6.0
Uva 15 13.0 150 130.0
Manzana 25 9.0 150 52.0
Melén 50 20.0 100 40.0
Banana 200 30.0 600 90.0
Pifia 15 6.0 50 14.0
Aguacate 2 0.6 30 12.0
Mango 10 6.0 50 30.0
Papaya 10 6.0 50 30.0
Total 536 131.9 1790 537.0

Fuente: IBRAF, 1991.
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THE POSTHARVEST RESEARCH PROGRAM OF THE NATIONAL CENTER FOR
VEGETABLE CROP RESEARCH (CNPH/EMBRAPA)

G. P. HENZ and A. G. CALBO
Centro Nacional de Pesquisa de Hortalizas. C. P. 07-0181, 70359 Brasilia - DF, Brazil

ABSTRACT

The concern with postharvest losses of perishables
is recent in Brazil, with few institutes and
researchers  dedicated to this field. The
CNPH/EMBRAPA created in 1989 a Postharvest
Laboratory, which facilities included a 550 square
meter area, divided in storage room, hall for
reception and preparation of products, offices and
14 refrigerated rooms. The team is formed by 4
researchers and the main research lines are the use
of refrigeration and controlled atmosphere;
postharvest patology; harvest procedures and
transportation; handling systems and wrapping. The
main vegetables crops studied are tomato, potato,
sweet potato, squash, pumpkin, onion, garlic,
pepper and eggplant. A list of papers and abstracts
published by the group is presented in the
bibliography.

RESUMEN

La preocupacién por pérdidas postcosecha de
productos perecibles es reciente en Brasil, con
pocas instituciones e investigadores en esta 4rea. El
CNPH/EMBRAPA cre4 en 1989 el Laboratorio de
Postcosecha, con una superficie de 550 m2, con
oficinas, sala de recepci6én y preparo de productos,
bodega y 14 camaras frigorificas. El grupo tiene 4
investigadores y las principales lineas de
investigacién son el uso de refrigeracién y

atmosfera controlada; identificacién de genotipos
con mejor conservacion; patologia de postcosecha:
estudios sobre formas de cosecha y transporte:
embalaje y manejo. Las principales especies
horticolas estudiadas son tomate, papa, camote.
zapallo, calabaza, ajo, cebolla, pimiento y
berenjena. Estin incluidos en la bibliografia las
publicaciones del grupo.

Estimates of losses of perishables are rare in Brazil
and the papaers published on this subject are related
to specific products in particular regions and
seasons. Nevertheless, Brazil can be placed among
the contries where these losses are extremely high.
up to 40-50% of the total production of fruits and
vegetables. The main causes of this situation are: 1)
the tropical weather, predominant in large part of
the country all year long, which favours
deterioration; 2) the long distance transportation of
perishables in trucks without any special care or
proper technology; 3) the high perishability "per se”
of horticultural products; 4) the lack of a
"postharvest mentality " among growers, technicians
and product dealers; 5) the low income of a large
number of brazilian consumers who can not afford
the addictional costs of simple postharvest
techniques such as wrapping and refrigeration: 6)
the lack of research and technologies available for
specific postharvest problems; 7) the lack of
qualified and well trained people in postharvest in
different levels (field, harvest, packinghouse.
transportation, etc.); 8) the need of integrated work
among researchers, such as plant breeders.
physiologist, pathologists and other fields; 9)
deficient regulamentattion of quality standdards for
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fruit and vegetables; 10) low quality of boxes and
containers for harvest, transportation and
distribution of perishables.

Agricultural research in Brazil has been mainly
focused on aspects related to the increase of
productivity and final appearence of horticultural
products. The existence of few groups of
researchers working nowadays on postharvest
problems in Brazil are probably the consequence of
the lack of concern with this area in all levels. In
our point of view, an improvement on the
postharvest technology may be more important than
increases in productivity in terms of perishables,
becaese more and better products can reach the
consumer. In this regard, programs such as tha
breeding of vegetables with tolerance to mechanical
damage and resistant to postharvest diseases,
toghether with the use of postharvest tecniques are
relevant.

The research on postharvest of perishables products
is recent in Brazil. The most traditional groups are
the "Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL)"
and the "Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP)", both in Campinas-SP; the
"Universidade Federal de Vigosa (UFV)" and
"Centro Nacional de Treinamento em
Armazenamento  (CENTREINAR)", both in
Visgosa-MG; the "Escola Superior de Agricultura
de Lavras (ESAL)", in Lavras-MG; and the "Escola
Superior de Agricultura Luis de Queiroz
(ESALQ)", in Piracicaba-SP". There are also
independent researchers working in universities and
institutes. EMBRAPA, which is the largest
govermental research institute in Brazil, has 42
research unitis spread throughout the country. Some
of them are involved with postharvest research,
such as CNPFT, in Pelotas-RS, which deals with
apples, pears, plums and sweet potato; CPATSA, in
Petrolina-PE, working with tropical fruits; CNPFM,
in Cruz das Almas-BA, also with tropical fruits;
CTAA, in Rio de Janeiro-RJ, postharvest but
focusing food science aspects. The National Center
for Vegetable Crop Research (CNPH) has
acknowledged the importance of the research on
postharvest and created a Postharvest Laboratory in
1989. The facilities include a 550 square meter
laboratory, divided in 14 refrigerated rooms, hall

for reception and preparation of products.
researchers’ offices and storage room. The
equipments  available include instron, gas
cromatograph, espectroradiometer, refractometer
and other instruments. The research team is formed
by Adonai Gimenez Calbo, Head of the laboratory
(PhD in Postharvest Physiology, University of
California, Davis), Jose luiz 0. da Silva (MSc in
Plant Physiology, Escola Superior de Agriculturade
Lavras-ESAL), Gilmar P. Henz (MSc in Plant
Physiology. Universidade de Brasilia-UnB) and Rita
de Fatima A. dos SAntos (BS in Agronomy,
presently taking a MSc degree in Plant Physiology
at Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz"/USP). The team has tha help of two
laboratory technicians and one employee for ger eral
tasks.

The main objetives of the postharvest research
program of CNPH/EMBRAPA are:

- determination of optimal temperatures for storage
of brazilian cultivars of sweet potato, tomato, sweet
pepper, eggplant and other vegetable crops:

- identification of squash, pumpkin, sweet potato.
tomato and potato genotypes with higher storability.
tolerance to mechanical damage and resistence to
postharvest diseases;

-techniques for storage of vegetables under
refrigeration and/or controlled atmosphere;

- use of plastic films, wrapping, waxes and sealants:

- determination of methods for establishing maturity
indices of melon, tomato, onion, garlic, cucumber
for storage, processing or comsumption "in natura”:

- definition and evaluation of quality factors of
vegetable crops;

- studies on mechanical damage of vegetables and
its interaction with physiology, pathology and
quality:

- standardization, classification and packaging of
vegetables.
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Most of the work has being done with potato,
tomato, melon, sweet potato, squash, pumpkin,
cucumber, sweet pepper, eggplant, garlic, onion
and carrot, and the results are published or
presented at annual meetings. Examples of research
lines recently undertaken and the respectives
papaers or presentations in annual meetings, listed
in the bibliography: use of film wrapping and
storage under refrigeration of brazilian cultivars of
sweet corn (16), eggplant (17), sweet pepper (15),
collard (20) and onion (4); identification of
genotypes of pumpkin and squash with longer shelf
life (27); development of equipments to help
research on postharvest, such as an apparatus to
study compression (26) and flowboards for gas

exchange studies: conservation and loss of fresh
matter content of onion (21) and garlic (23); studies
on mechanical injury of tomatoes (18, 28), harvest
methods (25) and use of sealants (8):
standardization and packing of vegetables (27):
postharvest pathology (12, 13, 14); studies on
the intercelularair volume of fruits and
vegetables (9) and oscillating pressure storage
of apples (10); techniques for measuring the
wall potencial (11); studies on physiology of
tomato fruit cracking (2); treatments for quality
maintenance of lettuce (19) and garlic (7):
postharvest physiology of seed potato (11). Besides
research, the group is also involved in short courses
on postharvest.
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MANEJO POSCOSECHA DE FRUTAS CADUCIFOLIAS
Y HORTALIZAS EN URUGUAY

BETTY MANDL' Y RODOLFO TALICE?
"Programa Granja, Ministerio de Agricultura, Uruguay
"Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia, Uruguay

ABSTRACT

Uruguay’s production and postharvest handling at
horticultural products are critically analized. Many
aspects conered are infraestructures, deficiences in
product handling practices and the few reseach
programs in support of postharvest practices.

RESUMEN

Se describe la situacién actual de la produccién de
frutas y hortalizas y su manejo en cosecha y
postcosecha. Se analizan los factores de deficiencia,
la infraestructura existentes y los escasos programas
de investigaci6n en apoyo al manejo postcosecha de
productos perecederos.

PRODUCCION NACIONAL DE FRUTAS Y
HORTALIZAS

El Uruguay produce anualmente aproximadamente
600.000 ton. de frutas y hortalizas. De ese total.
el volumen mas importante lo constituyen las frutas
citricas. (Cuadro 1).

La evolucion de la producciéon de frutas,
exceptuando los citricos, y hortalizas ha tenido un
comportamiento poco dindmico en los ultimos
afios. Sin embargo se puede sefalar una mayor
diversificacion en la produccién de hortalizas y una
ampliacion en la estacionalidad de la oferta.Al
respecto se puede sefialar la oferta de productos
tales como sandia, mel6n, frutilla, esparrago y
br6eoli y un considerable aumento en el periodo de
oferta de duraznos, tomates y pimientos.

Cuadro 1. Produccién nacional de frutas y hortalizas, 1990*

PRODUCTO TON %
Frutas citricas 200 000 34
Papas y boniatos 160 000 26
Hortalizas varias 109 000 18
Frutas de carozo y pepita 76 000 13
Otros 55 000 9
TOTAL 600 000 100

*Cifras estimadas tomadas de diversas fuentes.La produccion de uvas para vino se estima en 100 000 ton /afio.
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Dentro de las frutas citricas los mayores volimenes
corresponden a naranjas con 95 ton.., luego le
siguen las mandarinas con 60 ton. limones 35
ton y por ultimo 10 ton de pomelos.

A su vez dentro de las frutas caducifolias y
las hortalizas los rubros que se destacan en
cuanto a volimenes producidos se presentan en
el cuadro 2

Cuadro 2. Produccién nacional de los rubros mas importantes. *

PRODUCTO TONELADAS
Manzana 25 000 - 44 000
Pera 11 000 - 16 000
Durazno 13 000 - 22 000
Uva de Mesa 7 000 - 17 000
Papa 110 000 - 142 000
Cebolla 12 000 - 17 000
Tomate 29 000 - 68 000
Boniato 45 000
Zapallo 15 000
Zanahoria 23 000
Mel6n 2 800
Frutilla 800

Ajo 500

Fuente: Direccién de Investigacion y Estadisticas Agropecuarias, Junta Nacional de la Granja.
*Se presentan los valores maximos y minimos registrados entre los afios 1985 y 1990. Cuando aparece una sola cifra se

refiere al Unico dato disponible en ese periodo.

PRODUCTOS DE EXPORTACION

La produccién nacional se destina principalmente al
mercado interno.Al consumo en fresco se destinan
484 000 ton mientras que la industria absorbe un
total de 80 000 toneladas anualmente.

Solamente se exporta un 10% de la produccién
nacional como producto fresco (aproximadamente
60 000 ton) y otras 60 000 ton. como producto
procesado fundamentalmente jugos y pastas
de fruta.

Los citricos constituyen el unico tipo de frutas u
hortalizas que hacen una apreciable contribucién al
comercio exterior del Uruguay.

En promedio, durante la década de 1980 -1990 se
exportaron 15,9 millones de délares en frutas
citricas con un importante crecimiento de menos de
10 millones en 1981 a mas de 22 millones de
délares en 1990, lo que representa el 1.3 % de las
exportaciones totales del pafs.

Dentro de los citricos las naranjas constituyen el
rubro mas importante de exportacion (60 %
aproximadamente) siendo el resto mandarinas,
limones, limas y pomelos.

Los frutos citricos tienen su mercado mas
importante en Europa, siendo los Paises Bajos.
Reino Unido, Alemania y Polonia los compradores
de mayores volumenes. Fuera del continente europeo
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hay ventas de mucho menor significacion hacia
Canadd , Brasil y algunos paises 4rabes.Es
importante destacar que las frutas citricas tienen
impedido su acceso al mercado de Estados Unidos
por problemas sanitarios.

Entre 1977 y 1986, se di6 un importante
crecimiento tanto a nivel de 4rea plantada en
citricos como con respecto a plantas de empaque. El
4rea plantada y la capacidad de empaque hacen
preveer que sin mayores inversiones el pais
estd en condiciones de duplicar el volimen
de sus exportaciones para llegar hasta 140 000
ton.

Entre 1988 y 1990 se aprecia un importante
incremento de las exportaciones de jugos citricos,
aceites y otros derivados. Sin embargo siguen siendo
m4s favorables la condiciones de exportacién de
frutas en fresco frente a la alternativa de
industrializacién.

Las exportaciones de frutas no citricas no tienen
précticamente significacién en el comercio exterior
del Uruguay ya que su valor alcanza los 1,2
millones de délares anualmente, sin existir ademas
una tendencia clara en cuanto a su evolucién. Se
trata mas bien de exportaciones ocasionales y de
excedentes.

Dentro de este total, las peras frescas han
representado el rubro individual de mayor
significacion siendo su principal comprador Brasil.
Las exportaciones de uva, manzanas, membrillos,
ciruelas, duraznos, frutillas, melones y otras frutas
frescas son erriticas y en volimenes y valores
despreciables en cuanto a su aporte a las
exportaciones del pais.

Las proyecciones, considerando los proyectos en
ejecucion preveeen volimenes de exportacion del
orden de las 16 000 ton de manzanas, 5 000 ton de
peras, 2 800 ton de duraznos, 900 ton de ciruela y
2 200 ton de frutillas, para el afio 2000.

MANEJO POSCOSECHA DE LOS
PRODUCTOS DE EXPORTACION

Las referencias presentadas en cuanto a volimenes
de produccién y destino de los productos sefialan
una clara diferencia entre los citricos y las demas
frutas y hortalizas. Del mismo modo. el desarrolio
de las tecnologias de manejo poscosecha ha sido
diferente en funcién de la demanda del sector
exportador.Asi tememos un sector exportador
citricola con plantas de empaque centralizadas.
modernas, operando a través de dos puertos de
salida y por otro lado un sector frutihorticola
abastecedor del mercado interno, atomizado, con
escaso desarrollo tecnolégico en el manejo
poscosecha de los productos.

Dada la orientacién de la produccion, destinada
principalmente al mercado interno, el manejo
poscosecha es un aspecto que generalmente no se
atiende adecuadamente.

En su mayoria, los productores reconocen la
necesidad de un buen manejo de los productos en
esta etapa para lograr mejores precios ofreciendo un
producto mejor presentado, disminuir las pérdidas
en volimen a partir de la cosecha y prolongar el
periodo ‘de oferta sin deterioro de la calidad.Sin
embargo, no todos trabajan bien en esta etapa
especialmente porque no estdn capacitados para
hacerlo.

Existe también, por otro lado, wuna carencia
importante en cuanto a la capacitacién de los
profesionales que asisten o deberian asistir al
productor durante esta etapa. La formacién que
brinda la ensefianza superior es minima respecto a
esta etapa del proceso productivo, aunque en los
dos tltimos afios se han hecho avances a nivel de la
carrera universitaria incluyendo seminarios sobre
poscosecha con carécter optativo.Las instituciones
que tienen a su cargo conducir la investigacién y
transferencia de tecnologia al sector tampoco han
asignado hasta el momento prioridad al tema
poscosecha, por tanto el productor estd recibiendo
poca informacion y en general estd aprendiendo
sobre la marcha a superar los problemas que se le
presentan.
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Cosecha

La operaciéon de cosecha de los productos
hortifruticolas se realiza manualmente.

Para la cosecha muchas veces se contrata personal
extra, zafral, y se le explica en que consiste la
tarea. Hasta el momento la oferta de mano de obra
no es un problema. Hay disponibilidad de personal
aunque no es personal capacitado y generalmente
por ser zafral desconoce las tareas de la quinta y las
distintas etapa del proceso productivo.

Esta situacién se estd haciendo més evidente en
aquellos productos como la frutilla en los que se
recurre a contratar mujeres que residen en los
pueblos m4s cercanos y no tienen experiencia en el
manejo de la fruta.

Indices de madurez

Los indices de madurez que se utilizan se basan
fundamentalmente en caracteristicas fisicas.S6lo en
el caso de manzanas y uvas se usan fndices tales
como contenido en s6lidos solubles, firmeza de la
pulpa o dias desde plena flor.

En general, no se hace un seguimiento de la
evolucién de los indices de madurez. Se decide el
comienzo de la cosecha en funcién de factores tales
como disponibilidad de mano de obra, nivel de
precios, capacidad de recepcion de frigorificos, etc.
Para las hortalizas de hoja, tallos y yemas
comestibles el factor determinante del momento de
cosecha es la textura del producto.

Para tomates y pimientos se utiliza el tamaiio y el
color como fndices de madurez. En cambio para ajos
y cebollas la cosecha se decide cuando el cultivo se
"entrega”, es decir cuando se doblan las hojas.

La cosecha de manzanas se decide
fundamentalmente tomando en cuenta el color.Este
indice se complementa con firmeza de la pulpa y
lecturas refractométricas y a veces con datos de dias
desde plena flor.La manzana Granny Smith se
cosecha teniendo en cuenta tamafio. Rara vez se usa

el test del yodo.

Las peras se cosechan en forma escalonada segun el
tamafio. Sélo algunos productores usan la firmeza
de la pulpa como indice de cosecha.

Los duraznos se cosechan teniendo en cuenta en
primer lugar el tamaifio y el color. Luego tambien se
considera la firmeza al tacto.

Para las uvas se usa el contenido de aziicar como
indice de madurez, registrado en refractometro. En
cambio en melones, se cosecha por tamaiio
observando que el extremo floral se mantenga
firme.

Los avances en investigacion respecto a este tema
son escasos, al menos en cuanto a resultados
publicados.Se pueden mencionar trabajos en
manzana (Téalice et al.) y en peras (De Lucca.
tesis de grado).

MANEJO DE LA COSECHA

Envases cosecheros

Las frutas se cosechan usando bolsos, baldes o
canastos cosecheros. En el caso de las peras y
manzanas estos recipientes de descargan en bins en
el mismo monte y asf son trasladados.

Las frutas mas delicadas como tomates, duraznos y
ciruelas se descargan en cajones de madera.

En el caso de frutillas y uvas se recogen en canastos
o cajones chicos de madera y se descargan en
"planchas" o "chatas".

Los cajones son recipientes de madera de 25 por 35
por 51 cm. Las chatas con tambien de madera y de
35 por 51 y por 10 cm.

En algunos establecimientos se estdn utilizando
cajones de plastico para frutas como uva en el
momento de la cosecha.
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Instalaciones existentes

La mayor parte de las instalaciones de poscosecha
se localizan en el Sur del pais, en los departamentos
de Montevideo y Canelones debido a la proximidad
del mercado consumidor y al puerto de salida.

En los ultimos afios con el desarrollo de la
citricultura y la horticultura de primor en los
departamentos del litoral norte se han instalado
modernos packings y frigorificos en esa zona.

Recientemente se estd constatando un esfuerzo por
consolidar la exportacion de frutas y hortalizas y
con ello se estin mejorando las instalaciones de
poscosecha ubicadas en el sur y se estdn
incorporando  equipos y tecnologias como las
camaras de atmosfera controlada, el uso de
contenedores refrigerados asi como tambien el
mejor aprovechamiento de los subproductos y
descartes

Packings

Existen varios tipos de packings en el pais, desde
los més simples que constan de una mesa
calibradora por tamafio solamente hasta los mas
sofisticados usados para citricos en los cuales se
realizan varios tratamientos a la fruta.

Actualmente estdn funcionando 6 grandes packings
pertenecientes a empresas y cooperativas.Estos
tienen una capacidad de procesamiento de 2000 a
7500 cajones en 8 horas.Por otro lado,
aproximadamente 55 productores realizan el
calibrado y otros tratamientos en sus predios con
una capacidad de 1000 a 2500 cajones en &
horas.En estos packings se procesan manzanas,
peras, duraznos, nectarinas y ciruelas.

Frio
La capacidad de frio existente en el pais supera los

230000 metros cubicos, capacidad que no alcanza a
ocuparse plenamente (Cuadro 4).

La oferta de frio en cuanto a espacio parece ser
suficiente, aunque se trata en su mayoria de
instalaciones muy antiguas que han tenido que ser
adaptadas para el manejo 4agil y eficiente que se
requiere actualmente.

Una caracteristica particular de la oferta de frio la
constituye la fuerte presencia de instalaciones
frigorificas a nivel del predio del productor
individual. Mas de 170 productores tienen en sus
predios el 42% de la capacidad de frio instalada en
el pais.Esta referencia estd sefialando que el
sistema de produccién hortifruticola del péis es un
sistema fuertemente atomizado, individualistaque se
explica por la orientacion de la produccion hacia el
mercado interno.Para competir ventajosamente en el
mercado interno el productor considera
imprescindible controlar la oferta manejando
directamente el frio.

El manejo predial atomizado trae como
consecuencia una gran desuniformidad del producto
al final de la cadena y plantea un desafio mayor a
los sistemas de transferencia de tecnologia que
deberian reforzar sus equipos para  asistir
practicamente en forma individual cada situacion.

Transporte

El transporte a nivel interno y a hacia los paises de
la region se realiza en su mayoria por camiones sin
refrigeracion. Estos tienen una capacidad de 3 a 6
toneladas y de 10 a 25 toneladas para los casos de
transporte a largas distancias.

El transporte de productos para exportacidén se
realiza segun el destino y el producto via maritima.
aérea o terrestre.

El maritimo se realiza en bodega refrigerada. a
granel o en contenedores de 20 a 40 pies cibicos.Se
utilizan barcos con bodega refrigerada con una
capacidad entre 10 000 y 120 000 ton o barcos
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especializados en transporte de mercaderias
perecibles con una capacidad de 250 000 a 600 000
ton.

Los contenedores utilizados son de 20 y 40 pies
clibicos, con una capacidad promedio de 6000 y
7000 kg para los de 20 pies y de 14000 a 15000 kg

para los de 40 pies cubicos.

Por el Puerto de Montevideo y Nueva Palmira
operan numerosas lineas internacionales de carga,
que arriban con frecuencia entre una semana y
un mes, con destino a Europa, USA, Medio
Oriente, Asia y Oceania.

Cuadro 4. Capacidad de frio destinada a frutas y hortalizas en el pafs en el afio 1993.

DE USO FRUTICOLA

DE USO HORTICOLA

N° cdmaras metros cibicos N° camaras metros ciibicos
Propiedad de los productores 165 96.646 6 1.320
Para servicio a terceros 12 134.900 2 790
TOTAL 177 231.546 8 2.110

Fuente:Junta Nacional de la Granja

AVANCES EN INVESTIGACION

En los dltimos diez afios se han publicado escasos
trabajos en investigacion sobre poscosecha de frutas
y hortalizas en el Uruguay.

Se destaca el aporte de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de la Republica, en la que se han
desarrollado més de veinte trabajos de Tesis para
obtencién de Grado, referidas al tema.

Los mayores esfuerzos se han volcado al sector
citricola en donde el fuerte dinamismo del sector
exportador ha hecho sentir sus demandas de
tecnologia poscosecha. Calidad y conservacion de
mandarinas ha sido el tema relevante.

En cuanto a frutas se han hecho investigaciones en
uvas de mesa, manzanas y peras.

Respecto a hortalizas se destacan los trabajos sobre
boniato y tomate.

Las lineas de investigacion en la Facultad de
Agronomia han enfatizado estudios sobre
reguladores de crecimiento, aplicaciones de ethefon
y fungicidas.Debido a la falta de infraestructura y
equipamiento los estudios sobre condiciones de
conservacién son sumamente escasos.

En cuanto al INIA, se han hecho aportes en los
ultimos afios respecto a indices de madurez en
frutas de carozo y correlaciones entre niveles
nutricior raciones poscosecha.
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