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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, las exigencias de calidad en los mercados de frutos
frescos, tanto a nivel regional como mundial se han ido incrementando rapidamente.
Esta situacion hace imperante la creacion y/o adaptacién de nuevas tecnologias que
permitan a la produccidon nacional establecerse en una posicion de alta
competitividad.

Si bien la mayor produccion se destina al mercado interno, el aumento de la
misma derivado de la aplicacion de nuevas tecnologias a nivel de campo que saturan
el mercado, abre la posibilidad de la exportacién. Esta posibilidad obliga a manejar
correctamente la tecnologia de conservacion a fin de llegar a los mercados
compradores con productos de buena calidad.

Por otro lado, en los Gltimos afios se ha venido constatando la necesidad de
desarrollar manejos alternativos al control quimico, -utilizado tradicionalmente- para
el control de los patdgenos causantes de podredumbres postcosecha que limitan el
periodo de conservacion frigorifica. Esta necesidad se fundamenta en el desarrollo de
resistencia a los productos quimicos por parte de los mismes y a la concientizacion
generalizada del costo ecoldgico que su uso implica. El reclamo por parte de los
consumidores de productos libres de residuos es otro de los factores que hacen
urgente el cambio.

En este sentido, y en el marco de las tecnologias de produccidn integrada que se
vienen implementando a nivel mundial v también en nuestro pais, cobran importancia
manejos alternativos como los tratamientos con calcio que ademas prolongan la vida
postcosecha de los frutos al retardar los procesos de madurez.

Evaluar estas técnicas en nuestras condiciones ajustando fuentes de calcio
empleadas, susceptibilidad varietal, momentos de tratamiento, dosis etc., resulta
esencial para su aplicacion.



1.1OBIJETIVOS

Determinar el efecto sobre la calidad del fruto de tecnologias de postcosecha
de minimo impacto ambiental , basadas en el manejo fisiologico de los mismos.

1.1.1 Objetivos especificos.

Determinar el efecto sobre la calidad de fos frutos de aspersiones de calcio,
realizadas en precosecha.

Determinar el efecto sobre la calidad de los frutos de la inmersién en solucion
de cloruro de calcio, realizada en postcosecha.

Establecer el periodo maximo de conservacion frigorifica y vida de mostrador
que permita mantener la calidad del fruto.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO.

En forma teodrica y general para todos los duraznos, la curva de crecimiento del
fruto se divide en tres fases variando la duracion de cada una de ellas, segun el
cultivar,

La primer fase abarca desde la floracion hasta cuarenta - cincuenta dias después
de esta. El fruto en esta etapa crece muy rapidamente v el desarrollo presenta
aproximadamente igual intensidad para todas las variedades. El fin de esta fase
coincide con el comienzo del endurecimiento del carozo, que en este tiempo ha
completado casi su desarrollo, asi como los tegumentos de la semilla. La division de
las células se enlentece considerablemente unos treinta dias después de la floracion, y
el desarrollo de la pulpa es muy lento. La caida de frutos adquiere en estos momentos
su mayor intensidad.

La segunda fase se caracteriza por un crecimiento menos rapido. Su duracion es
muy vartable en relacion con la época de madurez de cada variedad. En los precoces
abarca solamente cinco dias, veintiocho en los de maduracion media y cuarenta y dos
en los mas tardios. El desarrollo del fruto en esta fase es bastante limitado, pero es
constante el incremento de la materia seca; se completa el endurecimiento del hueso y
se observa ya el desarrollo de los cotiledones en su interior.



En la tercera fase el fruto crece muy rapidamente hasta alcanzar la maduracion.
La amplitud de este periodo depende de la variedad siendo breve en los precoces y
mas prolongada en los tardios. En ella predomina la distension frente a la division
celular, con lo cual aumenta notablemente la dimension de las células, Se verifica la
separacion de la pulpa del hueso en aqueilas variedades que no estan firmemente
adheridas a estos, madura la semilla, aumenta el contenido de materia seca y ademas
la pulpa vy el epicarpio adquieren las caracteristicas propias de la madurez.

El desarrollo del carozo y la semilla no son paralelos; el hueso adquiere las
mayores dimensiones en la primera época {(que corresponde a la primera fase de
crecimiento) y en este periodo el embrion es microscopico pero en el comienzo de la
segunda fase se observa un rapido engrosamiento hasta que alcanza la dimension
final.

En las variedades muy precoces la tercera fase del desarrollo del fruto se inicia
antes que el embrion haya alcanzado la dimensién final y en estos casos la semilla se
ha arrugado ¢ abortado, 1o cual induce a una maduracion precoz.

En las variedades tardias por el contrario, la tercera fase se inicia cuando ya el
embrion ha alcanzado las maximas dimensiones y las semillas son ya viables
(Martinez F., 1964).

2.2 MADURACION

La maduracion es el proceso que transforma a los frutos irreversiblemente y que
los conduce a la senescencia (Lopez M. et al, 1998).

En el proceso de maduracion de los duraznos se distinguen dos etapas: una
primera en que la consistencia de la pulpa disminuye lentamente y otra postetior
donde el descenso de la consistencia es muy rapido asociado con un fuerte
incremento en la actividad de la poligalacturonasa. En esta primera etapa se producen
cambios en la coloracion, sabor y textura que proporcionan las caracteristicas
organolépticas que los hacen comestibles. La segunda fase se caracteriza por la
emanacion de compuestos volatiles que imprimen el aroma al fruto (Lépez, M. et al,
1998).

Se puede distinguir la madurez fisiologica (mature), que es cuando el fruto se
desprende facilmente del arbol y la madurez de consume (ripe), que es cuando el



fruto presenta la maxima expresion de condiciones organolépticas y de atractividad.
(Luchsinger L., 1997a).

En fisiologia de postcosecha se considera madurez fisiologica al estado en el
cual el fruto ha alcanzado un desarrollo tal que, luego de la cosecha y periodo
postcosecha su calidad sera por lo menos la minima aceptable por el consumidor
(Reid, 1992 citado por Crisosto, 1994).

Segun Baumgardner y Delwiche citado por Crisosto (1994), la madurez es el
periodo entre el crecimiento final del fruto y el comienzo de maduracién de consumo
(ripening) y senescencia. Ast mismo, la madurez de consumo, se define como el
punto final del proceso de maduracién,

Durante el proceso de madurez ocurren en los frutos una serie de cambios
fisicos y quimicos que transforman al fruto inmaduro en un fruto listo para el
consumo. Estos cambios incluyen ablandamiento de la pulpa -por cambios en la
composicion de sustancias pépticas-; disminucién de la acidez y cambios en la
composicion de los acidos organicos; y produccion de determinados compuestos
volatiles que dan a los frutos un aroma caracteristico (Chapman y Horvat, 1990; Do
et al, 1969 citado por Crisosto, 1994).

Incrementos en la respiracion y en la produccion de etileno son cambios
fisiologicos también asociados a la madurez fisiologica y al ripening (Amoros et al,
1989; Sistrunk, 1985 citado por Crisosto, 1994).

2.3 CAMBIOS IMPLICADOS EN EL PROCESO DE MADURACION.

2.3.1 Cambios en la consistencia de la pulpa.

El ablandamiento de la pulpa es un factor importante del proceso de
maduracion fisiologica y ripening en la mayoria de los frutos v es sabido que este
proceso es acompaiiado por cambios en las paredes celulares (Brady, 1987, Fischer y
Bennett, 1991 citado por Nunan K, et al 1998).

Los cambios en la dureza que ocurren durante el ripening en los tejidos de los
frutos son atribuidos a una disociacién enzimatica de las paredes celulares (Fischer y
Bennett, 1999; Huber 1983, citado por Huysamer, M et al 1997).

Las enzimas hidroliticas son responsables de la disolucion de la laminilla media
asi como de la degradacion de las células de la pared; esto leva a la pérdida de
cohesion de los tejidos que determina el ablandamiento (Huysamer M., et al 1997).



En tomate (durante el ripening), la aparicion secuencial de poligalacturonasas
en el pericarpio del fruto (Tieman y Handa 1989) se correlaciona con el
ablandamiento diferencial observado en los tejidos (Hall, 1987 citado por Huysamer
M., et al 1997).

La modificacion de los componentes de la pared estd usualmente acompaiiada
por [a incorporacion de otros compuestos que se sintetizan en ella (Gabeaut y Carpita,
1994; Sevmour y Gross, 19906; citado por Nunan, K., et al 1998). La sintesis de
polimeros en las paredes celulares es un proceso continuo a partir del ripening y los
cambios en las relaciones entre ellos, afectan a los restantes componentes de la pared
(Lackey et al; 1980 citado por Nunan, K, et al 1998).

Los frutos del duraznero se caracterizan por la facilidad con que se separa el
carozo de la pulpa y por la textura de la pulpa cuando el fruto madura {carozo tipo
pavia /puipa firme - carozo prisco /pulpa blanda). Los frutos de carozo pegado se
ablandan considerablemente menos que los de carozo despegado y esas diferencias en
la textura estan asocitadas con diferentes formas moleculares y contenido de las
poligalacturonasas (Pressey y Avants, 1978 citado por Maness N, et al 1992).

Los autores citados demostraron que el ablandamiento de los duraznos es
acompaniado por la conversion de las pectinas insolubles en pectinas solubles v que
ademas se solubilizan una mayor cantidad de pectinas en duraznos priscos que en los
pavias.

En 1986 Pressey observo la presencia de una exo y endo-galacturonasa en los
duraznos priscos, mientras que los pavias poseian solamente fa exo-galacturonasa.
Por lo que concluyd que la endo-galacturonasa era responsable del ablandamiento en
los frutos priscos (citado por Maness N., 1992).

2.3.2 Cambios en la composicion de los acidos organicos.

En duraznos y nectarinos los acidos organicos predominantes son: malico,
citrico, quinico y trazas de acido succinico (Chapman y Horvat, 1990 citado por
Barcelon et al, 1999).

La acidez de los frutos de durazno se debe principalmente a los acidos malico y

citrico (Genevois et al, 1947; Ulrich, 1970 citado por Souty M. et al, 1998).

Las cantidades relativas de cada uno de ellos es una caracteristica genética. La
calidad sensorial del fruto esta fuertemente determinada por la concentracién de estos



acidos (Ruygo, 1964; Souty et al, 1975; Monet, 1979; Sausville, 1965; Gardner,
1966; citados por Souty et al, 1998).

La acidez total del fruto aumenta hasta aproximadamente 130 dias luego de
plena floracion, y después disminuye. La disminucion en la concentracién de acidos
durante el crecimiento y madurez se observa a menudo en frutos climatéricos (Ulrich,
1952 citado por Souty et al, 1998).

Ishida et al 1971 (citado por Barcelon et al, 1999) observaron que la acidez era
baja en las etapas tempranas de desarrollo del fruto v aumentaba hasta alcanzar
niveles maximos a mediados de estacion para comenzar a declinar en forma sostenida
a medida que el fruto maduraba.

En un ensayo realizado por Barcelon et al (1999) los valores de acidez de
duraznos en estado inmaduro fueron de 12.2 gramos de acido malico por kilo

mientras que luego de transcurridas dos semanas, estos valores eran de 9 gramos por
kilo.

En cuanto al pH, el autor antes citado encontré que no disminuye
significativamente entre el comienzo y fin de la madurez.

La disminuciéon de la acidez total observada en los frutos a medida que estos
maduran se debe principalmente a la disminucion del icido malico (Deshpande y
Salunkhe, 1964; Romani y Jennings, 1971 citado por Robertson J. et al 1990,
Chapman G. et al 1991 respectivamente).

2.3.3 Cambios en la composicion de carbohidratos.

Los niveles de sacarosa por gramo de peso fresco de los frutos de duraznero, se
mantienen bajos y constantes durante los estados inmaduros. Aumentan rapidamente
a medida que los frutos maduran y se transforman en el principal componente (mas
del 70%) de los azucares totales acumulados en fos frutos maduros.

En los frutos que han alcanzado la madurez, tres azicares principales (glucosa,
fructosa v sacarosa) representan entre 6 y 14 gramos del peso seco total; la sacarosa
representa el 70 a 80% de este valor, mientras que la glucosa y la fructosa representan
entre el 15 y 20% del total (Souty M. et al,1998).

La glucosa y ia fructosa estan presentes en cantidades mas 6 menos iguales y
son utilizadas constantemente. El sorbitol -otro de los carbohidratos presentes-, se
mantiene practicamente constante durante todo el desarrollo del fruto y representan
cerca del 4% de los azucares totales en los frutos maduros.



En investigaciones realizadas por Tokaya M. et al 1990, se encontré que existe
una relacion entre la composicion de azicares y la actividad relativa de las enzimas.
La enzima sorbitol oxidasa cataliza la conversion del sorbitol a glucosa. La glucosa v
la fructosa son productos de la accion de las enzimas oxidasa e invertasa.

2.3.4 Cambios en la produccidn de etileno.

Una manifestacion fundamental del metabolismo del fruto lo constituye la
emision de calor y anhidrido carbonico como resultado de la respiracion. De acuerdo
con el patron seguido por la respiracion, los frutos se distinguen en climatéricos y no
climatéricos. El climaterio es un periodo de actividad vital de algunos frutos durante
el cual suceden una serie de cambios bioquimicos que se inician con la produccién
auto-catalitica de etileno. Esta, a su vez involucra un incremento de [a respiracion,
acelerando consecuentemente [a maduracion (Guarinoni A., 2000).

El durazno se encuentra en el grupo de frutos climatéricos, por lo tanto, en
proximidad de la maduracion presenta un aumento de actividad respiratoria
conjuntamente con un incremento en la produccion de etileno endogena. Estos dos
procesos estan asociados a un elevado metabolismo que implica una intensa actividad
bioquimica (Testoni A. 1995),

En los frutos climatéricos el ripening se caracteriza por un aumento en la
produccion de etileno que cumple un rol esencial en el proceso. La relacion entre el
etileno y la hidrdlisis de las paredes celulares ha sido demostrada en muchas especies
frutales (Cristhoffersen et al, 1989 Grierson et al, 1985 citado por Luchsinger L. et al,
1998).

Amoros et al (1989) observaron que [a biosintesis del etileno se activa durante
el ripening en los frutos de duraznos y que la produccion y conjugacion de ACC
(precursor de etileno) regula la cantidad producida (citado por Lopez et al, 1998).

Los duraznos deben ser considerados entre las especies frutales en las cuales el

pico climatérico y el pico de etileno, coinciden con el estado de madurez de consumo
{Given, 1993 citado por Tonutti et al, 1996).

2.3.5 Cambios en el color de la piel.




Es la vartacion mas evidente que ocurre en la mayoria de los frutos en esta
etapa. Se da como consecuencia de la degradacion de la clorofila y el
desenmascaramiento y/o sintesis de pigmentos.

La clorofila es degradada por la enzima clorofilaza, que remueve el grupo fitol
resultando en una pérdida del color verde y aparicién de tonalidades amarillas y
naranjas.

Entre los pigmentos que se sintetizan paralelamente a la degradacion de la
clorofila se encuentran los pigmentos carotenoides (50 tipos identificados). Este
proceso se ve afectado por la temperatura, que es especifica del tipo de pigmento;
niveles adecuados de O, y pequeiias cantidades de etileno (Luchsinger L. et al,
1997a).

2.4 INDICES DE MADUREZ

Las caracteristicas de los frutos que cambian con la madurez, son de valioso uso
como indicadores del momento de cosecha (Lill et al, 1989 citado por Luchsinger L.
et al, 1997 a).

La medicion de las caracteristicas fisiologicas internas O externas del fruto que
se relacionan con la madurez fisiologica, se denominan indices de madurez
(Luchsinger L. et al, 1997 a).

La determinacion de un indice de madurez involucra el establecimiento de
cambios fisicos y/o quimicos consistentes que ocurren en el fruto, tales como la tasa
de produccion de etileno, tasa respiratoria, firmeza de la pulpa, solidos solubles,
acidez titulable y pH entre otros (Reid 1992 citado por Luchsinger L. et al, 1997 a).

Luego de esta determinacion, algunos de estos indicadores (indices de madurez)
son seleccionados. Para ello se utilizan ensayos de almacenamiento y/¢ evaluaciones
sensoriales para determinar cual 6 cuales de ellos son utiles para determinar el grado
de madurez de los frutos cosechados en todas las estaciones, para todos los cultivares
y zonas de produccidon (Bhargava et al, 1986; Chander et al, 198; Crochon, 1983,
Josan et al, 1982; Shewfeit et al, 1987; Sims et al, 1963 citado por Crisosto C. 1994),

l.a busqueda de un buen meétodo para determinar la madurez de un producto
perecedero, debe considerar lo siguiente:

a- la medicion debe ser preferentemente simple, facil de aplicar en el campo,
rapida y de bajo costo.



b-el indice debe ser objetivo (una medicion) y no subjetivo (una evaluacion), en
lo posible un método no destructivo.

c-el parametro a medir debe mostrar un cambio progresivo con la maduracion, y
de esta forma permitir la prediccion de una madurez determinada a cosecha 6 durante
el almacenaje postcosecha (Luchsinger L.et al, 1997 a).

De los numerosos indices propuestos, solo algunos son efectivamente practicos
y utilizables a campo por su facilidad de aplicacion. Para duraznos, nectarinos y
ciruelos se han sugerido los siguientes indices de madurez: tamafio, peso, forma,
color de fondo (cambios de verde a amarillo), firmeza, solidos solubles y acidez
(Crisosto, C. 1994).

2.4.1 Forma vy Tamaiio

El logro de un tamafio determinado es un posible indice de madurez, pero no se
lo puede tomar como unico indice de referencia, ya que en muchos casos puede estar
influenciado por la carga de la planta, las condiciones climaticas y las practicas
culturales. La forma del fruto, el desarrollo de Ios hombros, el ensanchamiento lateral
y de la sutura, son indicativos de madurez (Lill et al 1989; Kader y Mitchell, 1989
citado por Crisosto C.1994).

El peso medio puede ser valido en cuanto muestra un incremento progresivo
durante la maduracion y es tipico para los diversos cultivares (Testoni A.1995).

2.4.2 Color de fondo

El color de los frutos es determinado por varios pigmentos presentes en la piel y
en la pulpa (Rood, 1957, Stembridge et al, 1972 citado por Crisosto, 1994),

A medida que el fruto madura la clorofila tiende a desaparecer y el color pasa
de verde a amarillo 6 rojo (Kader y Mitchell, 1989; Mitchell et al, 1979, Romant y
Jennings, 1971; Kyall y Pentzer, 1982 citado por Crisosto, 1994). Con respecto al
color de fondo, se probo que este indice esta bien correlacionado con las
caracteristicas organolépticas del fruto durante la maduracion.

Delwiche et al (1987) citado por Luchsinger L. (1997 a) han desarrollado una
carta colorimétrica estandar con valores de referencia que van de 1 a 6, donde |
significa fruto inmaduro (color de fondo verde) y 6 significa fruto completamente
maduro {color de fondo amarillo naranja). El color de referencia 3, corresponde al
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grado de suficiente madurez y esta sugerido como valor minimo de cosecha para
muchos cultivares. Muchos autores {(Eccher P. et al, 1990; Pratella G. et al, 1988,
Ventura M. et al, 1992 citado por Testoni A. 1995) han confirmado como el color
valorado objetivamente con un colorimetro utilizando los parametros “L”, “a”, “b” de
la escala internacional C.IE., resulta extremadamente relacionado con la calidad
organoléptica, dureza, acidez, y residuo refractomeétrico.

De las numerosas pruebas realizadas en ltalia utilizando la carta colorimétrica,
resuttd que los frutos presentaban una notable uniformidad no solo por el color sino
también por la dureza y el residuo refractométrico. El uso de carta colorimétrica
comparativa presenta algunas limitaciones de aplicacién para algunos cultivares de
duraznos y nectarinos que presentan una precoz, acentuada v total extension del sobre
color rojo {Testoni A. 1995).

La relacion entre el color de fondo utilizando un colorimetro triestimulo que
mide en forma objetiva el color y la madurez, fue estudiada en trece cultivares de
durazno. Diferencias entre color de fondo y estado de madurez, se observaron
preferentemente en la coordenada “a” del sistema de medicion de color Hunter. En
términos generales, €l color de fondo a la cosecha fue un mejor indicador de la
calidad comestible después de un periodo de maduracion al ser comparadoe con la
firmeza del fruto (Delwiche y Baumgardner, 1985 citado por Luchsinger L. et al,
1997 a).

En las variedades conocidas como de coloracion roja total {full color), la
coloracién rojiza sobre el fruto dificuita la determinacion del color de fondo. En este
caso se hace necesario determinar si hay correlacion con otros parametros de madurez
(Luchsinger L. et al, 1997 a).

Por otro lado, el desarrollo de sobrecolor en duraznos y nectarinos depende de
la exposicion a la luz que esta influenciada por la posicion de los frutos en el arbol,
stn embargo el color de fondo es menos afectado por la luz y por eso es un indice de
madurez mas confiable (Kader y Mitchell, 1989; Mitchell et al 1979, Romani y
Jennings, 1971; Kyall y Pentzer, 1982 citado por Crisosto, 1994).

2.4.3 Consistencia de la pulpa

La firmeza de la pulpa es otro de los parametros que disminuyen durante la
madurez. En general, duraznos cosechados con una presion de 12-18 libras, maduran
en postcosecha y pueden alcanzar una mejor calidad que aquellos cosechados a una
presion de 12-15 libras (Kader y Mitchell, 1989 citado por Crisosto,1994). Los
cultivares tempranos de duraznos, nectarinos y ciruelos son por lo general menos
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firmes al momento de alcanzar la madurez minima que los cultivares tardios. Los
valores promedio de presion caracteristicos del estado minimo de madurez son de: 9-
10; 11-12 v 13-14 libras para cultivares tempranos, de estacion y tardios
respectivamente. L.a desventaja de este indice es el de ser destructivo (Kader y
Mitchell. 1989 citado por Crisosto, 1994).

2.4.4 Sdlidos solubles

Los solidos solubles medidos a través del residuo refractométrico se consideran
como indice de madurez y de calidad. Los valores dependen de la zona de
produccion, por ejemplo en ltalia (Verona) no deben ser inferiores a 10°Brix en
duraznos precoces, 11°Brix en aquellos de maduracion media y 12°Brix para aquellos
de maduracion tardia (Testom A. 1989 citado por Testoni A.1995).

La cantidad de sblidos solubles se incrementa con la madurez y en el ripening.
El uso de sélidos solubles, como indice de madurez, comenzo principalmente cuando
se introdujeron los cultivares de ciruelo de piel oscura en California donde el uso de
otros indices como el color de fondo, resultaban inefecttvos. Posteriormente su uso
por parte de los productores fue dejado debido a su poca practicidad (Dann y Jerre,
1988; Mitchell et al, 1990 citado por Crisosto, 1994).

2.4.5 Acidez Titulable

A medida que transcurre el tiempo los frutos pierden acidez. Esta caracteristica
de madurez es afectada por el cultivar y la variacion estacional (Boggess et al, 1974;
Rood, 1957, Salunkle et al, 1968 citado por Crisosto, 1994} y su medicion es mas
compleja que la medicion de solidos solubles. o

El indice de maduracion (relacion entre el contenido de solidos solubles y
acidez), se ha encontrado mejor relacionado con la calidad que ¢l contenido de
sdlidos ¢ la acidez total por si solos, pero es una caracteristica variable entre afios
(Kader et al, 1982; Kader y Mitchell, 1989; Lill et al, 1989, Meredith et al, 1989

citado por Cg_s_o§19,4924),---

2 4.6 Indices Multiples
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En muchos casos, el uso de un solo indice de madurez, como por ejemplo el
color de fondo, no es suficiente y puede ser de mayor utilidad en combinacion con
otros indices. En California, una serie de nuevos cultivares en los cuales el sobrecolor
enmascara el color de fondo ya desde muy temprano, hmita el uso de este como
indice. Para estos casos, Mitchell afirma que el color de la pulpa puede ser de utilidad

para determinar correctamente la madurez y garantizar una Optima calidad de la
fruta.

En Sudafrica, debido a la variacton del sobrecolor de estacion a estacion, el uso
de la firmeza de la pulpa en asociacion con el color de fondo, se recomienda como el
Unico método confiable para establecer la madurez minima (Visagie and Eksteen,
1981 citado por Crisosto, 1994).

Estos investigadores han observado que los frutos mas maduros tienen mejor
color de la cédscara, mas sabor y color de la pulpa; menos firmeza de la pulpa, alto
contenido de solidos solubles, v menores niveles de acidez que los frutos verdes. De
ahi la importancia de utilizar mas de un indice de madurez.

Las medidas de las caracteristicas del fruto tradicionalmente destructivas
pueden en un futuro cercano volverse no destructivas. Las determinaciones no
destructivas de solidos solubles totales, peso seco, color de la pulpa, firmeza v
contenidos de azucares y acidos se pueden realizar mediante luz infrarroja, resonancia
magnética, trasmitancia de la luz y otras técnicas (Mitchell 1991 citado por Crisosto,
1994). Si esta nueva tecnologia se vuelve disponible, resultara en cambios en la
industria fruticola (principalmente en lo que a postcosecha se refiere) con respecto a
fa determinacion de los indices de madurez y los atributos de calidad.

2.5 EFECTOS DEL CALCIO SOBRE LA MADUREZ DE LOS
FRUTOS.

Los frutos luego de cosechados pasan por una serie de etapas antes de ser
consumidos. Estas etapas incluyen preenfriado, clasificacion, empaque, transporte y
almacenamiento. Si no se realizan adecuadamente, la calidad de los mismos se
deteriora y se hacen evidentes machucones, heridas y/o ataques tingicos.

Como consecuencia de esto, la vida de mostrador (shelf fife) disminuye
resultando en gastos adicionales, menores precios a los productores y altos precios al
consumidor {Ochei C. et al, 1993).

Los iones calcio son mensajeros intracelulares importantes en las plantas (Baez-
Saduiio et al, 2000).
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Varios aspectos fisiologicos de la célula se ven influenciados por los cambios
en la estructura de la pared celular, permeabilidad en las membranas y activacion
enzimatica, las que a su vez se ven alteradas por la presencia de calcio que es
transportado por medio de calmodulina. Evidencias experimentales recientes,
sugieren que ciertas funciones celulares son reguladas parcialmente por el calcio y la
calmodulina (Poovaiah, 1986 citado por Baez - Saduiio et al 2000).

Estudios de senescencia de hojas v madurez de frutos han indicado que
frecuentemente fa senescencia depende del nivel de calcio en el tejido, y que debido
al incremento de los niveles de éste, se alteran varios parametros como la respiracion,
el contenido de clorofila, proteinas vy fluidez de las membranas (Sams y Conway,
1984; Poovaiah ,1986 citado por Baez — Sadufio, 2000; Ferguson,1984; citado por
Alaniz y Alfatume, 1998).

El calcio juega un rol muy importante en el proceso de maduracion y ripening.
En muchos frutos retarda la maduracion y senescencia (Poovaiah et al, 1988,
Ferguson, 1984) y reduce las alteraciones fisiologicas (Bangerth,1979; Cocucci et
al,1989; Failia et al 1990 citado por Labavitch J. et al 1993).

El calcio es efectivo en mantener la estructura y fortaleza de la piel de los
frutos (Huber 1983;Dey v Brimson,1984; Poovaiah, 1986 citado por Ochet C. et al
1993).

Segin Ressignol et al (1977) citado por Ochei C. et al (1993), alrededor del
60% del calcio se asocia con las células de la pared. La laminilla media de estas
células es rica en materiales pépticos que interactiian con el calcio para formar
pectatos de calcio que mantienen la cohesion entre las células (Dey y Brimson, 1984
citado por Ochei C. et al 1993). Conway et al (1987), reportaron que el calcio reduce
la produccion de etileno y la actividad de las poligalacturonasas v celulasas. Estas
enzimas son las responsables de la degradacion de la cuticula y las paredes celulares.

El incremento en los niveles de calcio en los tejidos reduce las podredumbres
causadas por hongos patogenos y mantienen la firmeza de la pulpa (Dematry et al,
1984 citado por Janisiewicz W, 1998). Esta resistencia se atribuye al hecho de que
las paredes celulares, se vuelven menos accesibles a las enzimas que producen los
hongos responsables del ablandamiento y degradacion de los tejidos del fruto.

En una revision realizada por Bateman et al (1965), se encontré que las
poligalacturonasas producidas por varios hongos patogenos no hidrolizan facilmente
a los pectatos de calcio de la pared. Ademas, el calcio retarda la tasa de maceracion
de los tejidos por la poligalacturonasa. Presumiblemente esta resistencia al ataque por
dicha enzima se deba a los complejos de calcio que se forman con las sustancias
pépticas (Alaniz y Alliaume, 1998).
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Generalmente, las podredumbres en postcosecha, causadas por hongos
patogenos, se controlan mediante tratamientos fungicidas (Eckertand and Ogawa;
1985 y 1988 citado por Janisiewicz W. 1998 ). No obstante, la preferencia de los
consumidores por productos libres de pesticidas y la resistencia creciente de los
hongos a los fungicidas usados comdnmente, hace necesaria la busqueda de métodos
alternativos como pueden ser las aplicaciones de calcio.

La concentracion de calcio requerida para el control de estos desordenes es
mayor a la que se puede obtener con la fertilizacion, por eso se realizan aplicaciones
de diferentes sales de calcio en pre y postcosecha (Conway et al, 1991). Este método
ha demostrado ser el mas exitoso para aumentar el contenido de calcio de los tejidos.

Los tratamientos con calcio a los frutos una vez cosechados no son muy
efectivos y pueden causar dafos a los mismos (Drake y Bramiage, 1983 citado por
Baez — Sadufio, 2000).

Por otro lado, las aplicaciones realizadas en precosecha son muy utilizadas,
aunque es necesario hacer varias aplicaciones para obtener buenos resultados vy ello
implica mayor costo (Drake y Bramlage, [983; Perring, 1979; Glenn y Poovaiah,
1985 citado por Baez — Saduiio 2000).

Segun Johnson,1979; las aspersiones en precosecha necesitan ser aplicadas
repetidamente a lo largo de las etapas de crecimiento del fruto {(citado por Baez —
Saduiio, 2000).

En un ensayo realizado por Labavitch J. et al (1993) se probaron diferentes
fuentes de calcio (CaCl,, SrCly, BaCl;, MnCl,, NaCl, KCl} que se aplicaban en
solucion con agua estéril sobre explantes de pericarpio de tomate, y su efecto en el
ripening de los frutos. Se midieron los siguientes parametros: cambio de color,
firmeza de los tejidos, produccion de etileno, turgencia celular, cambios en ia
composicion de las pectinas y actividad de las enzimas hidroliticas. Para el CaCl,, se
usaron concentraciones de 1,2 y 4 % (peso / voliimen) para las demas soluciones una
concentracion de 2% (peso / volumen). Los tratamientos CaCly, retrasaron el
ripening dependiendo de la concentracion al igual que otros cationes bivalentes {Sry
Ba ) que presentaron el mismo efecto. Por otro lado, los cationes monovalentes (K y
Na) no afectaron el proceso. El suministro de soluciones de CaCly, retrasé la
maduracion proporcionalmente a la concentracion. El tratamiento influyd de modo
evidente sobre los parametros indicativos: mantuvo la consistencia de la pulpa,
retardo del viraje de verde a rojo v la produccion de etileno tipica del climaterio.
De los resultados de este trabajo, se desprende que las sales de calcio actian de dos
maneras sobre la maduracion de los frutos: directamente en interaccion estructural
con las pectinas de la pared celular, y retardando la produccion de la enzima que
degrada las pectinas, la poligalacturonasa.
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Trabajos realizados por Conway et al (1987), indican que aplicaciones de
nitrato de calcio precosecha sobre frutos de duraznero, aumentan la vida postcosecha,
manteniendo la firmeza de la misma por maés tiempo, retardando & disminuyendo la
tasa de respiracion y el decaimiento interno (Alaniz y Alliaume, 1998).

En otro ensayo realizado por Ochei C. et al (1993) se analizaron las
caracteristtcas de los frutos de duraznos relacionadas con la calidad en madurez
fisiologica, madurez de consumo y vida de mostrador (shelf I ifej a los que se le
habia aplicado en precosecha CaCl; (2ppm) & Nutrical 8% de calcio soluble (2ppm).
Estos frutos luego de cosechados y preenfriados se infiltraron al vacio usando las
mismas formulaciones quimicas y concentraciones. De los frutos almacenados a 3°C
por un periodo de 7 semanas, se tomaban muestras periodicas para realizar los
analisis. Los resultados de este ensayo mostraron que el contenido de caicto de los
frutos tratados fue significativamente superior al control. Con respecto a la firmeza, el
calcio produjo un incremento signtficativo de la misma en los frutos tratados. Los
solidos solubles totales en general aumentaron durante el periodo de almacenamiento.
Con respecto a la acidez, los frutos tratados eran mas acidos que el control y la acidez
bajé mas lentamente. El indice de maduracion (solidos solubles / acidez) aumentd
gradualmente durante el periodo de estudio pero mostrd valores mas bajos en los
frutos tratados.

2.6 INFLUENCIA DEL ESTADO DE MADUREZ DEL FRUTO AL
MOMENTO DE LA COSECHA EN LA CONSERVACION
FRIGORIFICA.

El estado de madurez es solo uno de los aspectos relevantes en relacion a la
calidad de los productos perecederos, pero tiene gran unportancia ya que limita el
comportamienio en postcosecha, tanto en la comercializacion como en sus
caracteristicas organolépticas finales, determinando en cierta medida el potencial de
almacenaje (Luchsinger L. et al, 1997 b).

El grado de desarrollo v el nivel de atributos adquiridos por el fruto,-esto es el
estado de madurez en el cual el fruto es cosechado-, reviste gran importancia en su
comportamiento postcosecha y determina en gran medida su potencial de
almacenamiento. Del reconocimiento de este hecho surge la necesidad de utilizar
indices de madurez no solamente para fijar el momento de cosecha, sino para evaluar
el manejo postcosecha mas adecuado en relacion al fruto en cuestion y segun el
objetivo comercial perseguido (Guarinom A.; 2000).



La decision de cuando se deben cosechar los duraznos es un dilema con
prioridades opuestas. Mientras la calidad del fruto es realzada por una cosecha tardia,
factores de produccion y de mercado obligan a cosechar frutos inmaduros {Barcelon
G. et al, 1999).

Generalmente, la cosecha del durazno se efectua en un estado de maduracion
muy precoz, para mantener la consistencia de la pulpa y poder efectuar una
“tranquila” vy répida clasificacion mecanica sin preocuparse de las consecuencias
negativas a nivel organoléptico. No obstante, el consumidor solo puede apreciar las
caracteristicas organolépticas cuando el fruto se cosecha en un estado de maduracion
avanzado, porque aqui la firmeza, los aromas v la dulzura son mas intensos (Monzini
A. et al, 1984 citado por Testoni A. 1995)

Por un lado fos frutos que son cosechados en estado inmaduro son mas sensibles
a la deshidratacion, desorganizacion interna y son de inferior calidad al alcanzar la
madurez de consumo. Por otra parte, los frutos sobremaduros se ablandan con
facilidad v adquieren texturas y sabores indeseables a pocos dias de ser cosechados
(Kader y Mitchell 1989 citado por Crisosto, 1994).

En general, los frutos inmaduros 6 cosechados precozmente, tal como fuera
citado anteriormente, tienen calibres menores, son mas consistentes, mas verdes, mas
acidos, menos dulces v menos aromaticos. Por el contrario los frutos cosechados
tardiamente son de mayor calibre, mas dulces, menos acidos, menos consistente y
mas aromaticos.

Entre ambos estados fisiologicos es necesario establecer una madurez de
cosecha tal, que permita la manipulacion del fruto en las tareas de clasificacion,
empaque, transporte y muchas veces un periodo de conservacion; y que a su vez
alcance la maxima expresion organoléptica al momento del consumo (Watada et al,
1984; Delwiche et al, 1987 citados por Barcelon G., 1999, Guarinoni A., 2000).

Por lo expuesto, el conoctmiento de la fisiologia del fruto durante su desarrollo
y maduracion, ya sea en el arbol 0 luego de cosecha, es esencial para definir el
momento oportuno de la misma. Muchos de los factores bioldgicos del deterioro en

postcosecha estan relacionados con su fisiologia y bioquimica (Luchsinger L. et al,
1997 a).

2.6.1 Alteraciones de la calidad del fruto.

La calidad del producto cosechado es determinado por un conjunto de
condiciones prevalecientes durante la etapa de produccion. Dichas condiciones de
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precosecha (cultivar, patron, ¢lima, suelo, manejo del cultivo, etc.) definen la calidad
del producto al momento de la cosecha, condicionando los requerimentos de manejo
postcosecha de éstos y su calidad de conservacion (Toledo,1993; citado por Salvador
M., 2000).

La calidad se define en funcién del destino del producto. Los atributos que
componen la calidad son: apariencia, tamatfio, forma, color, defectos, sabor y factores
nutricionales (Wills y Lee, 1984; citado por Salvador M., 2000).

Los frutos del género Prunus, denominados cominmente frutos de hueso 6
carozo -entre ellos el durazno- (Prunus pérsica) con sus miltiples variedades y clones
han tenido siempre buena aceptacion tanto por sus caracteristicas nutritivas como sus
cualidades organolépticas. Sin embargo no han recibido la suficiente atencién en lo
que respecta a su comportamiento biogquimico y fisioldgico en periodos tan
importantes como son la maduracion luego de cosecha, la conservacion y maduracion
complementaria (maduracion luego de transcurrido el periodo de conservaciony,
(Guzman G. et al, 1992),

Ha pasado el tiempo en el que bastaba producir para colocar el producto en el
mercado con un buen resultado econdmico. Actualmente la seguridad alimentaria y la
satisfaccion de las necesidades, representan los verdaderos objetivos perseguidos.
Hoy, la calidad es el centro de interés de los consumidores, técnicos, productores y
del poder publico. Se trata de un cambio de horizontes y de estrategias de produccion
que involucran a todo el sector productivo (Vannini L., 1999).

Entre los principales problemas de calidad relacionados con las operaciones de
cosecha y postcosecha, figuran los dafios y lesiones mecanicas; daiios por frio
(harinosidad, vitrescencia, etc.); podredumbres y manchas en la piel (peach skin
decoloration).

2.6.1.1 Daflos y lesiones mecanicas

La creciente difusion de la mecanizacién del manejo postcosecha ha llevado a
un primer plano, el problema de los dafios mecanicos en los productos
hortifruticolas,

Los dafios perceptibles por fuera del fruto, determinan la pérdida de calidad que
afecta su posterior comercializacion. Se pueden identificar diferentes tipos de dafios.
Un primer tipo de lesiones, son aquellas causadas por impactos a alta velocidad y alta
energia, como en el caso de caidas directas del fruto sobre superficies rigidas (Bent et
al, 1998; Menesatti P. et al, 1998 citado por Menesatti P. et al (999 a y b).
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También pueden haber lesiones causadas por mmpactos de baja velocidad v baja
energia de deformacion (vibraciones y abrasiones) que pueden ocurrir mientras el
fruto esta en la planta y en las fases de acondicionamiento y transporte.

El ultimo tipe de lesiones mecanicas es de baja velocidad pero de elevada
energia deformativa, es el caso de compresiones en que la importancia de la
machucadura, esta en relacion a su diametro. La deformacion resultante es
permanente y potencialmente modificada por el surgimiento de un daiio visible
(oscurecimiento de la zona afectada), (Menesatti P. et al, 1999 ay b).

Segun Wills et al, (1982) todos los frutos almacenados son susceptibies a los
dafios mecanicos.

Los tejidos golpeados 6 machucados se presentan primero como una mancha
acuosa y luego se transforman en manchas oscuras de color marrén que se hacen mas
visibles con el aumento de la temperatura. La parte afectada del fruto presenta
perdida de sabor y es mas susceptible a los ataques fungicos.

Se han realizado diferentes trabajos para determinar la susceptibilidad de los
frutos a los golpes como el realizado por Hung Y. y Prussia S. (1989), en el cultivar
Red Globe donde se trabajo con impactos de diferente nivel de energia. Se midio el
volumen y la susceptibilidad a la machucadura v se observaron que los frutos mas
maduros eran mas susceptibles a los golpes presentando mayores volumenes de
machucaduras que los menos maduros;, no obstante, las diferencias entre ios
medianamente maduros y los inmaduros no resultaron significativas.

En un trabajo realizado por Vitti C. et al, (2000) se buscaba conocer los puntos
criticos que originan daifios durante el manejo postcosecha de la papaya, en las
distintas etapas de manejo, o sea, entre la cosecha y el producto final empacado, con
los dafios evaluados a través de grados de severidad. Los resultados revelan que las
frutas ya en cosecha presentan gran namero de lesiones, principalmente golpes y
cortes. Estos dafios aumentan en la linea de packing en los procesos de seleccion y
clasificacion. Debido a que la produccion de lesiones que ocurre durante el manejo de
los frutos, v es un proceso sumatorio se ve agravado con el tiempo de
almacenamiento, Por eso deben ser tomadas precauciones en todas las etapas,
principalmente durante la cosecha.

2.6.1.2 Daiios por frio

Los duraznos y nectarinos son frutos altamente perecederos que soportan un
almacenamiento refrigerado a 0°C durante 2 a 8 semanas. Maduran y senescen
rapidamente a temperatura ambiente y para evitar serias pérdidas requieren un
almacenaje refrigerado que se ve frecuentemente limitado por las bajas temperaturas
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utilizadas. Estas son causantes de dafios por frio en el fruto que en variedades
susceptibles se tornan evidentes a tan solo 2 ¢ 3 semanas de almacenaje. En general
los duraznos son mas susceptibles que los nectarinos (Lill, et al, 1989, citado por
Luza, J. et al, 1992},

Los cambios fisicos v/o fisiologicos inducidos por la exposicion a bajas
temperaturas, en almacenaje refrigerado junto a la subsecuente expresion de sintomas
caracteristicos, son comunmente denominados con el término dafios por frio
(“chilling injury ™). El dafio por frio ocurre por sobre la temperatura de congelacion
del fruto (aproximadamente - 0.8°C) la cual es dependiente del contenido de solidos
solubles, y bajo los 8 — 9°C (Ben ~ Arie vy Lavee 1971 citado por Luschinger L.,
2000).

La pérdida de jugo en la pulpa (harinosidad, “woolliness ¢ mealiness”), el
oscurecimiento de ia misma asi como el aumento de la susceptibilidad al decaimiento
interno y pérdida de la capacidad para madurar, son algunos de los sintomas de dafios
por frio en duraznos. Se considera que éstas alteraciones involucran factores fisicos
como alteraciones de las membranas y alteraciones en la difusion de algunas enzimas
que afectan la integridad estructural de las células (Morris, 1982 citado por Luza J. et
al, 1992).

A medida que los frutos maduran, una fraccién importante de las pectinas en las
paredes celulares, se transforman en sustancias solubles y estos cambios influyen
sustancialmente en la textura de la pulpa de los frutos (Ben-Arie et al., 1979; citado
por Labavitch,1981). Cambios indeseables en la textura de Ia pulpa de los frutos
relacionados a los dafios por frio se asocian con alteraciones del metabolismo de las
paredes de los mismos (Ben-Arie y Lavee,1971; Ben-Arie y Sonego, 1980; Buescher
y Furmanski, 1978; citados por Luza J. et al, 1992).

Los principales dafios por frio son:

*Harinosidad de la pulpa (mealines & woolliness)
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La harinosidad es un factor de considerable importancia economica, va que es
uno de fos primeros sintomas de dafio por frio, fuerte limitante del potencial de
almacenaje (Ben - Arie y Laveel971 citado por Luschinger L., 2000).

Los frutos afectados por esta alteracion, presentan una pulpa (mesocarpo)
harinosa, con textura blanda y con fibras fuertemente lignificadas, con tendencia a
una pérdida de las propiedades organolépticas. Esta alteracion se ve favorecida
cuando la recoleccion es anticipada (Guzman G. et al, 1992).

Al igual que muchos desordenes fisiologicos, la harinosidad se visualiza solo al
partir el fruto, siendo muy dificil de determinar externamente. El sintoma no se
visualiza durante 0 inmediatamente después de la salida del almacenaje refrigerado
sino mas bien en el periodo de maduracién o comercializacion, generalmente después
deundiaa 1520 °C (Ben — Arie y Laveel971 citado por Luschinger L., 2000).

La harinosidad no se produce por deshidratacion del fruto, sino que obedece a
un problema de retencidén del agua relacionado con el mecanismo de liberacion del
jugo. Se cree que esta asociado a un fendémeno de gelificacion producto del aumento
del nivel de pectinas de alto peso molecular en la pared celular y la laminilla media,
que retienen el agua en forma de gel (Ben — Arie y Laveel971 citado por Luschinger
L., 2000).

*Vitrescencia

Se suele manifestar en el mesocarpio como zona de forma eliptica,
isodiamétricas que llegan a ser diafanas, de color verdoso y de aspecto vitrescente &
vidrioso vy translacido. Para que aparezca esta alteracion influyen las condiciones de
conservacion que alteran determinadas rutas bioquimicas de la maduracién del
durazno. Estos frutos pueden ser destinados a industrializacion, no presentando una
predisposicion especial para la aparicion de podredumbres. Se ha relacionado esta
alteracion con un fuerte crecimiento vegetativo del arbol (Guzman G. et al, 1992),

*Mal radiante & mal estelar

Se manifiesta como un pardeamiento de la pulpa alrededor del carozo,
desarrollandose posteriormente como framjas pardeadas alrededor del mismo. Esta
alteracion se acentua en los frutos con un estado de maduracion avanzado y se debe
principalmente a una prolongacion del periodo de conservacidon, no manifestandose
externamente. Temperaturas de- 0.5°C y de 7 a 10°C, aumentan el porcentaje de
frutos que presentan este tipo de alteraciones. Para prevemrias, es conveniente
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recolectar los frutos en un estado previo a la total madurez, limitando el periodo de
conservacidn v no trabajando a las temperaturas indicadas.

Como ya fue mencionado, los frutos pueden ser almacenados entre 0 — 5 °C,
observandose que a 5°C se adelanta la expresion de los sintomas de dafio por frio en
relacion a 0°C; pero con ambas temperaturas, los desordenes fisioldgicos se producen
igual, al menos en forma de harnosidad (Luza et al, 1992 citado por Lucchsinger
L.,1997 b).

Mientras no se obtengan variedades resistentes al dafio por frio, los esfuerzos
deberan concentrarse en determinar la susceptibilidad varietal bajo condiciones
locales y de esta forma controlar muy bien los tiempos y temperaturas de almacenaje
a modo de llegar a los consumidores antes que se produzca o manifieste el dafio. A su
vez manejar variedades menos susceptibles que toleren el transporte prolongado y el
uso de atmosfera modificada o controlada durante el transporte (Luchsinger L. et al,
2000 ).

2.6.1.3 Podredumbres

Diversos microorganismos parasitos y saprofitos, pueden desarrollarse sobre los
frutos, ya sea en el campo y/o durante las etapas de conservacion, transporte y
comercializacion. Estos determinan pérdidas considerables; no siempre faciles de
cuantificar (Eckertanol y Ogawa, 1985 y 1988; citado por Gullino M. ,1994).

Las infecciones sobre el fruto son causadas principalmente por Monilia spp. v
en menor medida por otros microorganismos fungicos como: Rhizopus spp.;
Penicillium spp. v Botrytis cinerea.

Las podredumbres del fruto causadas por estos microorganismos a diferencia de
otras enfermedades, se evidencian muy poco en el campoe vy se manifiestan
principalmente en la fase de comerctalizacion y consumo. Esto determina un dafio
directo debido a la incidencia de las enfermedades con pérdidas de produccion que en
algunos afios superan el 30 - 40 %, y dafio indirecto en cuanto a que el mercado
cambia a productos aiternativos (Guzman G. et al 1992).

La incidencta del ataque de Monilia spp. sobre el fruto, puede estar determinada
por muchos factores, entre ellos condiciones climaticas favorables al desarrolio de la
infeccion; variedades muy susceptibles, presencia de microlesiones en el fruto luego
de la cosecha y durante el procesamiento; fuente de indculo en el campo y en las
etapas posteriores, prolongada conservacion frigorifica; utilizacion de agua para
obtener una rapida refrigeracion; etc. (Guzman G. et al 1992).
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La gravedad de los ataques esta estrechamente correlacionada al tiempo de
permanencia del fruto en frio, sobretodo al numero de dias que permanece a
temperatura ambiente tuego de la conservacion frigorifica . Se presenta como una
mancha de color marrén evolucionando a tonalidades negras, circulares y de contorno
definido, apareciendo posteriormente las hifas aéreas de color blanco ¢ blanco
grisaceo. Las vias de penetracion son generalmente las heridas que puede presentar
el fruto. El desarrollo de la patologia se acentlia mediante el contacto de los frutos en
el almacenaje frigorifico, ya que esporas del hongo se encuentran frecuentemente
sobre la superficie de los mismos (Guzman G. et al, 1992). Es importante destacar
que cuando el fruto esta maduro, la resistencia al desarrollo de infecciones se ve
reducida v el microorganismo fungico penetra con facilidad invadiendo rapidamente
el tejido en profundidad (Ponti L. et al, 1998).

Las podredumbres causadas por Rhizopus spp, se inician con un ablandamiento
de los tejidos, con un desarrollo posterior de las hifas y una esporulacion que conduce
a la formacion de esporangios, que se evidencian como puntos negros al final dei
micelio.

En cuanto a las podredumbres causadas por Penicillium spp, estas se
manifiestan previamente con el desarrollo de un mucelio blanco que una vez que
esporula adgquiere una coloracién verde ¢ azul.

En todos los casos, la infeccion de los hongos suele producirse por heridas de la
epidermis, ocasionadas en recoleccion ¢ durante el transporte y posterior
manipulacidén (Guzman G. et al 1992).

2.6.1.4 Decoloracion de la piel (Peach Skin Discoloration )

La decoloracidn de la piel del fruto, es un problema de postcosecha importante
y creciente en duraznos y nectarinos comercializados en fresco que cobré importancia
en los (timos 10 afios. El sintoma aparece como una decoloracion y amarronamiento
de la piel sobre zonas coloreadas (rojas) y manchas agrisadas O castailas sobre las
zona claras ¢ amarillas de la fruta (Ogawa J.M. et al, 1990) Frecuentemente los
sintomas se maniftestan cuando el fruto esta en transito 6 liega a destino.

La creciente incidencia de la decoloracion de la piel se relaciona al desarrollo

del uso de agroquimicos, cosecha a granel, hidroenfriado, tratamientos con cloro y
mualtiples operaciones de packing que dafian a los frutos (Chastagner G.,et al 1976;
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Harvey J. et al. 1972; Ridley J. et al , 1976; Van Buren J., 1974; citado por Denny et
al 1986).

En frutos de duraznero, el inico pigmento rojo reportado es el cianadina- 3-
glucosido (Harborne J.; 1977; Hsia B. et al 1965; Van Blaricom L. et al 1967, citado
por Denny et al 1986). Este compuesto es un antociano y muchos compuestos de este
tipo, cambian de color cuando se altera el ph (Asen S. et al, 1973; Eskin N. et al,
1979; Harper K., 1968; Van Buren J. et al, 1974; Wlolstad R. et al, 1970 ; citado por
Denny et al, 1986) y/o cuando esta en presencia de metales. Los dafios fisicos en la
piet de duraznos y nectarinos favorecen y aceleran el desarrollo de decoloraciones en
los cultivares susceptibles.

Segin Denny E. et al (1986), la estructura del pigmento varia, resuitando en el
cambio de color asociado con PSD. Estos cambios pueden estar afectados por el
sistema de cosecha que puede alterar el ambiente principalmente el pH, la
concentracion de iones metélicos o el contenido de cloro .

Los fungictdas benomyl, dicloran, captan vy ftriforine no inducen
individualmente decoloracion pero mezclas de funguicidas en las ceras con pH
mayores a 8 pueden causar sintomas de decoloracion. Las aplicaciones foltares de
fertilizantes conteniendo cloro, aluminio, hierro, cobre, zinc y cobalto muchas veces
incrementan la aparicion de sintomas (Ogawa J.M. et al, 1990).

2.7 FISIOLOGIA DE POSTCOSECHA

Los frutos, en su condicion de organismos vivo continiian luego de la cosecha
con una serie de actividades metabolicas que pueden ser mas ¢ menos intensas
dependiendo de sus caracteristicas intrinsecas y del ambiente fisico circundante
{Guarinoni A., 2000).

Un intenso metabolismo ocurre en los frutos luego de retirados del
almacenamiento refrigerado, con elevacion de la tasa respiratoria y la transpiracion,
culminando con la senescencia y muerte del producto (Kiuge R. et al, 1995).

En el periodo postcosecha tienen lugar cambios en la composicion y estructura
de las paredes celulares que resultan en un ablandamiento del fruto. Cambios en el
color que involucran la aparicion de coloraciones amarillas 6 anaranjadas a medida
que se va degradando la clorofila, y/o la sintesis de pigmentos antocianicos que puede
incrementarse luego de la cosecha. El contenido de acidos de la mayoria de los
frutos, disminuye luego de la cosecha y se producen cambios en los tipos de acidos
presentes.  Asi mismo, compuestos volatiles diversos son producidos, muchos de los
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cuales son responsables de los sabores y aromas tipicos de los frutos (Lioyd Ryall et
al, 1992),

Inmediatamente luego de cosechados, sea por las altas temperaturas,
generalmente reinantes 6 por el estrés propiamente dicho que representa la cosecha,
los frutos -y también otros productos vegetales- soportan una elevadisima actividad
metabolica que puede himitar su vida comercial.

La cosecha interrumpe la fuente de hidratacién y alimentacion del fruto. Es
posible entonces establecer este evento como un punto critico donde cesan las
entradas metabdlicas.De aqui en mas, el fiuto debe mantener su metaboltsmo a
expensas de sus propias reservas, por lo que tarde o temprano se produce el detertoro
del mismo (Guarinoni A., 2000).

Dentro de los cambios que continlan produciendose en frutos y vegetales en
postcosecha dada su condicion de organismos vivos, se encuentran cambios deseables
e indeseables, por lo que el conocimiento de los mismos se hace esencial a fin de
instrumentar medidas tendientes a minimizar los cambios indeseables y que permitan
prolongar la vida de mostrador y reducir pérdidas de producto que en definitiva se
traducen en pérdidas economicas (Postharvest handling, 2000).

2.7.1 Transpiracion , respiracion v pérdida de peso.

La pérdida de peso durante la postcosecha ocurre principalmente debido a dos
procesos: transpiracion y respiracion.

La respiracton se define como el proceso por el cual las moléculas organicas
almacenadas por el fruto, son oxidadas para obtener la energia necesaria para el
mantenimiento del protoplasma, membranas y paredes celulares. Para la liberacion de
energia se consume O, y se libera CO,. Si no hay suficiente O, disponible, se forman
productos de una combustion incompleta, como aldehidos y alcoholes, que imparten
un sabor indeseable; se produce una fermentacion o respiracion anaerdbica (Lloyd
Ryall et. al, 1992).

La respiracion a su vez, también causa reduccion en el peso del fruto, ya que
atomos de carbono se pierden del mismo toda vez que se libera una molécula de CO,
pero en comparacion con la pérdida de peso por transpiracion es considerablemente
menor (Bhowmikanol Pan, 1992; citado por Lima Moura et. al, 1999). La
transpiracion que es la mayor responsable de la pérdida de peso, es el mecanismo por
el cual se pierde agua del fruto, debido a la diferencia de presion de vapor de agua
entre la atmosfera circundante y el interior del fruto. La diferencia de presion de
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vapor, es funcion de la temperatura, presidn atmosférica y humedad relativa del aire
{(Bhowmik y Pan,1992, citado por Lima Moura M. et al, 1999; Kluge, R. et al, 1999).

La pérdida de peso de los frutos en la fase postcosecha, estd representada por el
pasaje del vapor de agua desde el fruto hacia el ambiente circundante. Este fenomeno
ocurre por la transpiracion v depende fundamentalmente de la temperatura del fruto,
de la humedad relativa del ambiente y de las barreras naturales ¢ artificiales que
disponga este para impedir esa pérdida de agua. La relacion superficie / volamen del
fruto, las caracteristicas de la epidermis, la presencia y composicion de las ceras
naturales influencian directamente este proceso (Guarinoni A, 2000).

La pérdida de peso ha sido reportada como directa y linealmente relacionada
con el déficit de presion de vapor e inversamente con la velocidad de circulacion del
aire (Whitelock D. et al, 1994).

Segun Wills et al (1989), citado por Whitelock D. et al (1994 ), la pérdida de
peso puede disminuirse reduciendo el déficit de presion de vapor entre el interior del
fruto y el aire circundante; esto se logra bajando la temperatura del aire, aumentando
la humedad relativa ¢ creando una barrera a la transferencia de humedad.

La mantencion de la humedad relativa alta alrededor de los frutos, es una
caracteristica deseable pues en esta situacion el déficit de presién de vapor es menor,
lo que disminuye la transptracion y consecuentemente la pérdida de agua por parte de
la fruta (Geeson,1989; Gorris et al, 1992; citado por Kluge R. et al ,1999).

Otro factor relacionado con la pérdida de agua de los frutos y por consigutente
con la pérdida de peso, es la velocidad de circulacion del aire. La velocidad de
circulacion del mismo presenta aspectos positivos y negativos. Por un lado para un
enfriamiento eficiente, la velocidad del aire, debe ser alta (Lentz et al, 1973; ¢itado
por Whitelock D. et al, 1994). Por otro lado, mientras el fruto se enfria vy alcanza el
equitibrio térmico con el aire, la humedad de éste se transforma en el factor que
controla la transferencia de calor. Si hay una alta presion de vapor, la rapida
circulacion del aire es negativa e incrementa la pérdida de agua (Whitelock D. et al,
1994).
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2.7.2 Consistencia de la pulpa.

Como fuera mencionado anteriormente, varios cambios ocurren durante la
maduracion de los frutos.

Uno de ellos es la pérdida de firmeza, ésta esta relacionada con la estructura y
composicion de fa pared celular, principalmente con la fraccion péptica (Gross et al,
1979; citado por Lima Moura M. et al , 1999).

Son numerosas las investigaciones donde se ha evaluado la evolucion de la
firmeza en la etapa de conservacidn y en vida de mostrador (shelf life).

En un trabajo realizado en 1998 por Lopez M. et al, se estudio la conservacion
de duraznos en dos estados de madurez (estado |:maduros preclimatéricos; estado 2:
no maduros), a 1°C y a 5°C y su evolucion posterior a 20°C. En ambos casos la
firmeza se mantuvo durante el periodo de conservacidn a 1°C, mientras que
disminuyo a 5°C.

Cuando los frutos se pusieron a 20°C, la fuirmeza disminuy$ hasta valores
aceptables en el caso de los cosechados en estado 2, e inaceptables para frutos en
estado 1. De acuerdo con estos resultados, los autores concluyen que es posible
recolectar los frutos en un estado previo al de madurez comercial optima y mantener
sus caracteristicas en un periodo de tiempo prolongado, pudiendo alcanzar valores de
dureza adecuados para su comercializacion tras la exposicion a 20°C.

Segun Testoni A.(1995), la consistencia de la pulpa def fruto no cambia
sustancialmente durante la frigoconservacion. En una prueba de conservacion
realizada por este autor, en la que se realizaron los tratamientos : maduracion a 26°C
por 1-5dias; 5 dias a 0°C + maduracion a 20°C por 1-5 dias; 10 dias a 0°C +
maduracion a 20°C por 1-5 dias; 30 dias a 0°C + atmosfera controlada 5% COz ,2%
O+ maduracion a 20°C por 1-5 dias. La mayor consistencia se obtuvo en los frutos
que se conservaron en frio por mas tiempo.

Asi mismo, en otro trabajo realizado por Robertson J. et al {1990), donde los
frutos se colocaron a 0°C y 80-90% de humedad relativa por 1, 2, 4, 6 y 8 semanas y
luego se ponian a 20°C por 4 dias, también se observo que la firmeza se mantuvo en
la etapa de almacenamiento, para disminuir a 20°C, aunque no se encontraron
diferencias significativas entre estados de madurez como esperaban los autores, en
base a estudios previos.



2.7.3 Evolucion de los sélidos solubles.

El incremento en el tenor de solidos solubles totales (SST) es un proceso normal
en la maduracion de los duraznos, siendo consecuencia de los procesos de biosintesis
& degradacion de polisacaridos (Knee et al, 1981 citado por Kluge R. et al, 1999).

Segiun Kluge et al (1999), v de acuerdo a los resultados de su trabajo de
conservacion de duraznos a temperaturas de 1°C mas — menos 1°C y 85 — 90% de
humedad retativa, los SST aumentaron desde ia cosecha hasta el final del periodo de
conservacion. Durante el tiempo de comercializacion simulada, el tenor de SST
aumenté un poco mas.

Los solidos solubies medidos a través de los °Brix, en el trabajo de Lopez M. et
al {1998) ya mencionado, se mantuvieron practicamente iguales durante el periodo de
conservacion, en cambio cuando se transfirieron a 20 °C, disminuyeron, lo que se
puede atribuir al consumo de azlicares originado por la respiracion celular.

En investigaciones realizadas por Robertson J. et ai (1990), el contenido de
solidos solubles aumento significativamente con la madurez, pero no hubo cambios
significativos en el almacenamiento. Estos autores encontraron que el contenido de
sucrosa tuvo un aumento insignificante durante las dos semanas de almacenamiento,
para luego disminuir a medida que avanzaba la madurez.

Por otro lado, los contenidos de fructosa y glucosa no fueron afectados en un
principio y luego aumentaron significativamente a medida que transcurria el tiempo.
Ya que la sucrosa disminuyé mientras que la glucosa y fructosa aumentaron en el
almacenamiento, es probable que la sucrosa sea hidrolizada en glucosa y fructosa.
Con respecto al sorbitol, los contenidos fueron bajos, pero aumentaron
significativamente durante el almacenamiento.

2.7.4 Evolucion de la Acidez

La disminucion de la acidez tiulable total, que se verifica durante el periodo de
vida de mostrador (shelf life), se debe al metabolismo respiratorio que continia
ocurriendo luego de la cosecha, haciendo que varios sustratos, entre ellos los acidos
organicos, sean utilizados en el ciclo de Krebs, para la produccion de energia v
mantencion de los procesos vitales del fruto (Chitarra et al, 1990 citado por Kluge et
al, 1995).

En el trabajo de Lopez et al (1998) se observo que los niveles de acidez fueron
homogéneos durante la conservacion a 1°C, mientras que disminuyo a 5°C. Tales
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resultados se muestran, analogamente a los sélidos solubles y a la consistencia de la
pulpa. El proceso de maduracion estuvo totalmente inhibido, a 1°C y prosiguié a 5°C
aunque mas lentamente que sin refrigeracion. Cuando los frutos se expusieron a
20°C, los niveles de acidez disminuyeron ligeramente en ambos tratamientos,

En otro trabajo se observo que la acidez titulable no varié demasiado durante el
pertodo de conservacion pero en el periodo de vida de mostrador (shelf life)
disminuyo. Esta disminucion de acidez titulable total, es explicada por el aumento de
la respiracion de los frutos que es tanto mas alta cuanto mayor es la temperatura. El
traslado de Jos frutos de una temperatura mas baja a una considerablemente superior,
aumenta la oxidacion de los acidos en el ciclo de Krebs consumiéndolos, y de esta
forma disminuye la acidez (Dilley 1970, Ulrich 1970, citado por Kluge et al, 1995).

Otros autores como Robertson et al (1990), Chapman et al (1991); Barcelon et
al (1999), citan que en sus experiencias de conservacion, fa acidez titulable
disminuyé en forma significativa, con respecto a los vaiores medidos en cosecha.

2.7.5 Evolucion del color.

Como ya fue mencionado, la degradacion de la clorofila y la sintesis de nuevos
pigmentos, continua produciéndose luego de la cosecha (Lloyd Ryall et al, 1992).

Si bten estos procesos al ser regulados por la actividad enzimatica dependen de
fa temperatura, se llevan a cabo inclusive a bajas temperaturas; aunque a velocidades
menores.

Robertson et al (1990 ) observaron en sus ensayos que, aunque los frutos
estaban en almacenamiento refrigerado (0°C), fueron perdiendo su color verde y
desarrollando una mayor coloracion amarifla mientras que a 20°C uno de los cambios
mas significativos observado, fue el incremento en el color de fondo v en el sobre
color debido a la degradacion de la clorofila que continua ocurriendo.

2.7.6 Produccion de Etileno

Como fuera mencionado anteriormente, el durazno, por ser un fruto climatérico,
en las proximidades de la maduracion presenta un incremento en la actividad
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respiratoria, acompafiado de un aumento en la produccion de etileno (Testoni
A.1995).

Lopez M. et al (1998), encontraron que la baja temperatura disminuia
fuertemente el proceso de maduracién, por lo que la produccion de etileno fue muy
baja para los duraznos conservados a 1°C (ya que esta temperatura disminuia
fuertemente el proceso de maduracion) pero aumentd en los almacenados a 5°C (en
este caso la represion era menor). En frutos no maduros usados en el ensayo y
almacenados a 1°C se observé un pequefio incremento en la produccion de etileno
cuando se transfirieron a 20 °C. Esto permite concluir que efectivamente el aumento
en la produccion de etileno ocurre al comienzo del estado climatérico, aunque
también puede registrarse un aumento en una etapa posterior que se corresponderia
con el proceso de sobre maduracion.

2.7.7 Cambios en la produccién de aromas

Mookerjee et al (1988), citado por Robertson et al (1990), indican que ciertos
compuestos volatiles presentes en duraznos que maduran en el arbol, no se
encuentran luego de que estos son cosechados. La disminucion de los niveles de
ciertos compuestos de bajo peso molecular en duraznos cosechados pueden ser la
causa de la falta de sustrato requerido para la biosintesis de estos compuestos.
Aparece que el contenido de volatiles de duraznos que contintan madurando a 20°C,
luego de haber sido almacenados a temperaturas bajas (entorno a 0°C) por diferentes
periodos de tiempo, es significativamente menor al de aquellos que maduran en el
arbol.

El aroma del durazno estd ligado a la presencia de compuestos volatiles que son
sintetizados durante la fase de maduracion ( Adams S. T, 1994; Visal C., 1992 citado
por Testoni A. 1995). Los compuestos volatiles identificados son mas de un centenar
y en la fase de maduracion se da una vartacion continua cuali y cuantitativa de los
mismos.

El aroma caracteristico del durazno se desarrolla en la plena madurez, y entre
los componentes principales se sefialan las lactonas (principalmente gamma y delta
decalactona) ademas de otros volatiles como el benzaldehido y otros que se

incrementan en la fase final y contribuyen a la percepcion del aroma tipico (Chapman
et al, 1991).

En el caso de frutos inmaduros, se observa una preponderancia de aldehidos y

alcoholes (hexanal y hexanol, etc) que imparten un sabor herbaceo (Testoni
A 1995},
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2.8 TEGNOLOGIA POSTCOSECHA

La busqueda de nuevas herramientas que complementen 6 perfeccionen los
sistemas de conservacién de frutas, es una necesidad permanente para la
comercializacion hacia mercados externos y/o para periodos cortos impuestos por un
exceso de oferta ¢ por la necesidad de prolongar fa temporada de procesamiento.

La refrigeracton es la practica mas importante para frenar las causales de
deterioro de un producto recién cosechado, sus efectos se centran en atrasar los
procesos metabdlicos asociados a la degradacion enzimatica y a los procesos
oxidativos en general (Zoffoh J.P et al, 1998).

En la practica industrial resulta necesario frenar el metabolismo de numerosos
productos vegetales recolectados para favorecer su supervivencia, ya que continiuan
vivos, manifestando fenomenos respiratorios y de transpiracion, asi como procesos de
crecimiento, maduracion y senescencia.

Atendiendo a los factores que controlan el metabolismo vegetal se deducen las
actuaciones precisas en la postrecoleccion: empleo de baja temperatura (sin alcanzar
la congelacion, ni el umbral de sensibilidad a los dafios por frio), elevada humedad
relativa sin que condense el agua sobre los productos, y renovacion apropiada del aire
circundante. Como consecuencia, se frena el metabolismo, se prolonga la vida del
organo v se preserva su calidad para el consumo (Artés, 1997 citado por Artés, 2000).

Segin Handerburg (1992), citado por Kiuge et al, (1996), es un método
eficiente para mantener la calidad y cualidad de los productos hortifruticolas debido a
sus efectos en la reduccidn de la respiracion, produccion de etileno, maduracion,
senescencia y desarrollo de pudriciones.

En frutos climatéricos como e! durazno, las bajas temperaturas retardan el pico
climatérico v la velocidad de maduracion (Kader et al, 1992 citado por Tonutti et al, =
1996).

El rango de temperatura optima para la conservacién de duraznos, se encuentra
entre +0.5 y -0.5°C con una humedad relativa ambiente de 90 a 95 %. La eleccion de
los valores de temperatura y humedad, dependera en gran medida del grado de
madurez del fruto, del cultivar y de la duracion del periodo de conservacion.

Para variedades tempranas, se recomiendan temperaturas de -0.5 a -1°C,

mientras que para variedades tardias, la temperatura es de -1.1°C para periodos de -
conservacion de dos a tres semanas.
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Si bien la refrigeracion es la principal técnica utilizada para mantener la calidad
de las frutas y de otros productos perecederos, muchas veces puede ser insuficiente
para retardar la ocurrencia de los procesos que la afectan. Ademds, el
almacenamiento a bajas temperaturas por periodos prolongados puede ocastonar
desordenes fisiologicos como harinosidad de la pulpa, pardeamiento interno, etc.
(Eksteen, 1982, citado por Kluge et al, 1996).

Segin Robertson et al (1990) el almacenamiento en frio de los duraznos, luego
de la cosecha, puede retardar el ripening y alargar la vida de los mismos, pero solo
hasta cierto punto. Los duraznos que permanecen en frio por mucho tiempo, pueden
no madurar y sufnir decaimiento interno velviéndose pastosos.

En este sentido, se hace necesaria la busqueda de herramientas que
complementen ¢ perfeccionen los sistemnas de conservacion existentes, y que
permitan aimacenamientos mas prolongados posibilitando la llegada a mercados
distantes con productos de buena calidad (Zoffoli et al, 1998).

Entre las alternativas desarrolladas para mejorar y prolongar la conservacion de
los productos, surgen la atmosfera modificada, atmodsfera controlada y herramientas
complementarias como la pre-refrigeracion (Harderburg, et al, 1988).

La conservacion en atmosfera controlada y atmésfera modificada presenta
como beneficios, una_disminucién en_la actividad respiratoria, reduce ¢ inhibe la
sintesis _de - C,H,, inhibe la maduracion y lmita el ablandamiento (actividades
pectinesterasa y poligalacturonasa); restringe los cambios de composicion (perdida de
acidez y de azicares, degradacion de clorofila, desarrollo de antocianos, biosintesis
de carotenos), preserva el valor nutritivo (vitaminas A y C) y reduce la velocidad de
deterioro del drgano vegetal. Ademas conviene destacar, la reduccion de fa incidencia
y severidad de los dafios por frio en los productos hortofruticolas almacenados en
atmosfera controlada 6 en atmésfera modificada (Artés 1996 y 1999, Kader, 1986 y
1990; Marcellin y Ulrich, 1983; citado por Artés 2000).

Por otra parte, cabe sefialar que si la concentracion de Oz no desciende del 12%
no suele ser efectiva, mientras que entre el 1 — 2% (punto de extincion de la

fermentacion, variable con el producto), suele inducir la respiracion anaerobia, que /~

sucede con el CO; por lo que los efectos de la modificacion de la atmédsfera se deben
a la tolerancia particular de cada producto a los bajos niveles de O; y a los moderados
6 elevados de CO; (Kader, 1990 citado por Artés, 2000).

. < . M S
empeora Ja calidad de los vegetales en conservacion. Mas o menos al contrario



2.8.1 Prerefrigeracion

Se entiende por prerefrigeracion, la remocion rapida del calor adquirido por el
producto en el campo, operacion que se realiza antes del transporte, almacenamiento
y procesamiento. Si se lleva a cabo apropiadamente, reduce la descomposicién y
retarda la pérdida de calidad (Ryall et al, 1982; citado por Hardenburg et al, 1988). Ei
durazno es un fruto de elevada actividad metabolica por lo que la practica de
prerefrigeracion, 6 sea la eliminacion del calor de campo en un periodo de tiempo
breve, brinda un beneficio adicional (Testoni A.1995).

La mayoria de las camaras disefiadas para el almacenamiento en frio de frutos y
hortalizas carecen de la capacidad de refrigeracion y de movimiento de aire
necesarios para el enfriamiento rapido. Por lo tanto el pre- enfriado es por lo general,
una operacion separada que requiere de equipo O camaras especiales. Se logra
comercialmente por vartos métodos: enfriamiento por agua (hidroenfriamiento) y
enfriamtento por circulacion de aire.

El enfriamiento por agua, si se realiza en forma adecuada, es rapido vy efectivo.
Se debe suministrar suficiente refrigeracion para que el agua se mantenga a 1°C, no
importa cual sea la temperatura inicial. Se emplean basicamente tres sistemas de este
tipo, uno de ellos consiste en circular agua sobre el producto 6 usar un transportador.
El producto es sometido a una aspersion & sumergido en agua fria a medida que se
desplaza a través del enfriador.

El segundo tipo es el de enfriamiento en bulbo. Consiste normalmente en una
camara dentro de la cual el producto se enfria con agua fria lanzada por aspersion,
desde boquillas pegadas al techo (Bennet, et al; citado por Hardenburg, 1988).

El tercer tipo involucra la circulacion de aire frio a través de una neblina de
agua fria, que se rocia dentro de la corriente de aire mientras este se dirige sobre la
fruta. Un hidroenfriador de este tipo funcionando en forma adecuada, toma el mismo
tiempo por unidad de volumen en enfriar que el método por aire, pero con las
ventajas de disminuir la deshidratacidon. No obstante, a nivel comercial, resulta
costoso y poco eficiente (Hardenburg et al 1988).

La capacidad de intercambio térmico del agua es 15-20 veces superior a la del
aire. La fruta demora entre 15-30 minutos para bajar de 32°C a 4°C., - dependiendo
de su tamafio (Testoni A. 1995).

Usualmente el agua de los enfriadores se recircula repetidamente, practica que
provoca acumulacidon de microorganismos productores de descomposiciones. Por esa
razon, el agua de enfriamiento debe ser tratada constantemente con sustancias
quimicas, tales como soluciones de hipoclorito, a fin de reducir al minimo el



desarrollo de patogenos. Asi mismo es indispensable que los enfriadores sean
drenados y limpiados diariamente.

El enfriamiento por atre se logra utilizando un sistema de camara de
enfriamiento, 6 enfriamiento a presion (aire forzado). La pérdida de agua puede ser
un problema en este caso, pero se puede eliminar suministrando aire con un alto
contenido de humedad. La fruta demora en enfriarse de 18 a 24 horas (Testoni A.
1995).

2.8.2 Atméstera normal.

Los productos hortifruticolas almacenados en atmésfera convencional, se
colocan en un ambiente de determinado voiimen, donde el contenido de O; v COy, es
el de la atmosfera, entre el 21% y el 0.03 - 0.04% respectivamente.

@ La baja temperatura retarda la actividad enzimatica y los procesos metabolicos

que, por consiguiente, continuan ccurriendo aungue mas lentamente (Hardenburg et
al, 1988).

La actividad respiratoria de los frutos modifica la composicion de la atmésfera,
el O, disminuye y simuitaneamente el CO; aumenta.

Dependiendo de la temperatura v del tiempo de almacenamiento pueden

alcanzarse concentraciones de COz; que resulten toxicas y que determinen dafios
sobre la superficie de los frutos, inclusive fermentacion (Pratella G.C., 1995),@

2.8.3 Atmostera Controlada

En este caso, los productos son conservados en un ambiente donde los niveles
de Oy CO,, se manifiestan en determinados valores.

Este sistema necesita un dispositivo que absorba del ambiente de conservacion -
el exceso de CO; que se produce como resultado de la respiracion (Pratella G.C.,
1995).

Segun Monzon y Gorini, 1984 (citado por Testoni A.1993), la condicidén optima
de conservacion en atmosfera controlada se obtiene con niveles de O, entre 1-2%a
5% y niveles de CO, entorno a 10%. En estas condiciones, se disminuye la pérdida de
peso vy la ocurrencia de alteraciones fisiologicas.



La duracion del periodo de conservacion en duraznos, en el sentido de evitar la

aparicion de alteraciones fisiologicas, depende del cultivar v del grado de madurez de
los frutos.

El rapido proceso de maduracion de los duraznos reduce la vida de mostrador
de los mismos y representa un inconveniente para el manipuleo y transporte.

Un enlentecimiento del proceso de maduracion puede obtenerse combinando la
refrigeracion con la atmoésfera controlada, en la cual la reduccion de los niveles de O,
a 1 —2%, y el incremento de los niveles de CO; a valores de 3 — 5% O superiores,
prolongan la vida postcosecha de los duraznos por 3 a 6 semanas (Kader, 1985 citado
por Tonutti P. et al, 1997).

El mejor conocimiento de la fisiologia y la bioquimica y en particular de los
procesos de la maduracion y senescencia en la posrecoleccion, asi como del modo en
que acthan la temperatura, fa humedad relativa, el O, CO;, C;H4 y otros gases, sobre
los vegetales, ha permitido optimizar su conservacion por refrigeracion. El avance
mas notable consiste en modificar la composicion de la atmosfera alrededor del |
drgano recolectado, en un ambiente refrigerado y estanco, mediante la eliminacién ¢~
adicion de gases respecto del aire, técnica denominada atmosfera controlada (Kader,
1990; Artes, 19951999 citado por Artés F. 2000).

La conservacidon en atmdésfera controlada adapta permanentemente la
composicion de la atmosfera que rodea a los productos dispuestos para su
conservacion 0 transporte frigorifico.

La reducida concentracion de Oz y/o elevada de CO» y de vapor de agua, se
logra por la respiracion de los productos y por medios artificiales, en un recinto
frigorifico estanco (Artés F , 2000).

En un ensayo realizado por Streif et al, (1992) citado por Testoni A. (1995), se
encontrd que manejando concentraciones de CO; entorno al 10%, controlaban mejor
las alteraciones fisiologicas, pero causaban cambios en el aroma y sabor de los frutos.

Por ofra parte, en ensayos realizados por Testoni A (1995), duraznos
conservados con 17% de CO,y 4% de O; presentaron harinosidad de la pulpa y mal
radiante en niveles significativamente menores que en frutos conservados en
atmosfera convencional sin registrarse alteraciones de sabor y/o aromas.

La conservacion en atmoésfera controlada ha resultado eficaz en inhibir la
aparicion o limitar el desarrollo de ciertos dafios por frio, asi como la deshidratacién
(Fernandez Trujillo y Artés 1997, citado por Artes et al, 1999).



2.8.4 Atmosfera Modificada

/? El término atmosfera modificada se refiere al aimacenamiento de un producto

dentro de una atmésfera con una composicion gaseosa distinta a la del aire, pero no . ..

precisamente controlada (Hardenburg et ai, 1988).

La atmosfera que rodea a los productos hortifruticolas aimacenados en bolsas 6
films de poltetileno son un ejemplo de atmdsfera modificada. En este caso, se busca
mantener la calidad de los productos, a través de la modificacion del aire que los
rodea, dada por la respiracion y la permeabilidad de los envoltorios, con una
elevacion de la concentracion de COz y una disminucion de los niveles de O;
(Hardenburg et al, 1988; Gorris y Peppelenbos, 1992 citados por Kluge et al, 1996;
Zoffoli y Contreras, 1997 citados por Zoffoli et al, 1998)

Sin embargo, la disponibilidad de envoltorios gue retengan una alta
concentracion de CO,, con un nivel relativamente alto de O, no es facil de
conseguir, y en este sentido se han desarrollado numerosos ensayos para desarrollar
un sistema de atmdsfera modificada que favorezca la retencion de CO; en
condiciones semiaerobicas, que logren reducir la manifestacion de desdrdenes
fisiologicos en frutos de durazno (Zoffoli et al, 1998).

En el caso de la atmodsfera modificada la generacion y estabilizacion de las
atmosferas se consigue envasando el producto refrigerado en una pelicula pléstica, de
dimensiones reducidas, selectivamente permeable a los gases permanentes del aire y
provista de cierre hermético. La composicion gaseosa deseada se genera y estabiliza
por la simple interaccidn entre la respiracion y la permeabilidad del polimero
(modificacidn pasiva), o bien se prepara en el exterior y se inyecta en el envase antes
del cierre, 1o que se denomina modificacion activa (Kader, 1990; Artés, 1999 citado
por Artes, 2000).

La magnitud de los cambios de la atmdsfera depende det peso, tipo vy tasa de
respiracion del tejido del area y de la permeabilidad al gas del material de empaque.
Si bien se disminuyen las pérdidas de peso debidas a la evaporacion se crean las
condiciones favorables para el desarrollo de hongos ( Gambetta y Gonzalez, 1999). El
vapor de agua se acumula aumentando la humedad relativa dentro del envase; esto
depende de la tasa de pérdida de humedad del producto, de la superficie y de la tasa
de transmisién de vapor de agua del material de empaque y la humedad relativa
externa. Se requiere conocer el optimo vy los limites de tolerancia de cada producto en
particular al CO; ( Gambetta y Gonzalez, 1999).

Las concentraciones de CO, mayores a 18% suprimen el crecimiento de la

mayoria de los hongos, pero la exposicion de la fruta a estos niveles de CO; causan
muchas veces dafios a nivel de los tejidos { Gambetta y Gonzalez, 1999),
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En un trabajo realizado por Artés et al 1999, se evalud el efecto de bolsas de
polietileno en la conservacton de duraznos, en relacion a frutos conservados en
atmosfera convencional. Los tratamientos testigo registraron una composicion
gaseosa similar a la del aire (0,03 % de CO,;, y 20.9% de O:), mientras que la
composicion gaseosa de los envases alcanzada tras 21 dias de conservacion a 0°C
(4,3% de CO, vy 17,7 % de O3) fue modificandose conforme avanzé el periodo de
maduracion complementaria hasta alcanzar 27,1% de CO; y 1,7% de O, después de 7
dias a 20°C.

La atmosfera modificada redujo drasticamente las pérdidas por deshidratacion
durante la maduracion mientras que, en cuanto a pérdidas por ataques fungicos, no se
registraron diferencias con el testigo.

Cuando se analizaron los indices de dafios por fiio, se encontrd que la
harinosidad de la pulpa quedd practicamente inhibido bajo atmosfera modificada
durante todo el periodo de maduracidn. No obstante, se encontraron frutos con
pardeamiento interno y mal radiante aunque las diferencias con el testigo no fueron
significativas.

Zoffoli et al (1998), comprobaron mediante un ensayo que la atmosfera
modificada es efectiva en disminuir la harinosidad y en mayor proporcion el
pardeamiento interno de la pulpa, en dos cultivares de durazno conservados por 10 y
30 dias. Ademas, los efectos de la atmoésfera modificada fueron evidentes, no soio en
reducir los desordenes fisioldgicos, sino también en frenar el ablandamiento, uno de
los aspectos indeseados por los comercializadores de fruta fresca. Las frutas
manejadas con el sistema de atmosfera modificada, fueron dos veces mas firmes que
el promedio de fruta conservada en atmosfera convencional.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION VARIEDAD FLAVOR CREST

Ficha Pomolégica Flavorcrest:
Tipo: Durazno
Maduracion: - 28
Color de pulpa: amarillo
Carozo: reniforme
Floracion: abundante
Forma: ovalada
Firmeza: muy alta
Aspecto: muy atractivo; pubescencia ligera
Calidad: buena
Produccion: media
Observaciones: Muy atractivo; durazno altamente coloreado
Test N° F 100 - 21
Genealogia: P 53 — 68 (= P110 — 47 * P109 — 89) * FV 80 — 14 (=FV 15 48 *
Fireglow)
P 110 — 47 = Kirkman Gem * Dripstone
P 109 — 89 = Kirkman Gem * B27 — 3 (= J. H. Hale * Rio Oso Gem)
FV 15 — 89 = Fireglow * Hiley
Origen: 1974, USDA, Fresno, California.

Esta variedad es originaria de California (EEUU), de un clima templado seco,
por lo que en nuestras condiciones presenta una mayor sensibilidad a la humedad
produciendo a veces podredumbre en la madera (com. per. Técnico de campo Daniel
Larguero, empresa Ml GRANJA S A ).

El requerimiento de frio de este cultivar se encuentra en el promedio de las 750
horas frio (INIA, 1999).

Presenta una intensidad de floracion elevada con un alto nivel de cuajado, pero
con vna intensa caida de pequefios frutos. Estos se encuentran en su mayoria en los
2/3 terminales de las brindillas.

La fecha marcada para nuestras condiciones de plena floracion es el 7 de
septiembre, pudiendo variar hasta una semana dependiendo de la ubicacion del monte
dentro de la zona sur del pais.

Por su época de maduracion se clasifica dentro de los cultivares tempranos
(diciembre), madurando entre los dias 14 y 27 de diciembre (INIA, 1999).
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Presenta buena productividad dependiendo de la edad del monte, las
condiciones climaticas y sanidad del mismo; se puede obtener hasta 25000kg /ha en
montes adultos de buena calidad.

Se caracteriza por presentar fruto de tamafio mediano a grande, homogéneo v
redondo promediando los 125 gramos. (INIA, 1999).

Piel de coloracion amarilla- anaranjada con sobrecolor rojo intenso cubriendo
casi todo el fruto. Pubescencia escasa, corta, aterciopelada. Pulpa de color amarillo
sin color rojo contra el carozo.

La susceptibilidad a bacteriosis ¢s de moderada a fuerte.

Como indices de cosecha se indican los siguientes valores:

Firmeza de la pulpa: 15 - 16 Ibs

Firmeza de la sutura: 12 — 13 Ibs

Solidos solubles: 10 — 12 ° Brix

Color de fondo: verde amarillento

Presenta buena calidad gustativa.

Sus frutos son del tipo priscos (carozo no adherido a la pulpa) a madurez
completa.

Buena resistencia a ta manipulacion y al transporte. (INIA, 1997)

3.2 INSTALACION DEL ENSAYQ DE CAMPO.

El ensayo fue realizado en un establecimiento fruticola comercial, ubicado en la
zona de Melilla, departamento de Montevideo, en la temporada 1999-2000.

Se seleccionaron 20 arboles de duraznero cultivar Flavor Crest, de 6 afios de
edad, a 4.5 *3.5 metros, conducidos en vaso cerrado.

Diez de estos arboles, se asperjaron con CaCly, (462 gramos de principio
activo/ litro), a una dosis de 4% de producto comercial, los diez restantes se
utilizaron como testigo.

Las aspersiones se realizaron con puntero y hasta punto de goteo, los dias 16 y
31 de octubre de 1999,

L.a cosecha se realizd en dos repaces, los dias 10 y 13 de diciembre de 1999

Los frutos se cosecharon con una consistencia de la pulpa entre 10 —12 libras y
un peso de entre 150 —170 gramos; la determinacion del color de fondo se hizo en
forma subjetiva mediante observacion visual.

Para la cosecha se utilizaron cajones cosecheros de 25 Kg previamente
desinfectados.
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Los frutos fueron trasladados a una camara frigorifica situada a 10 Km.
aproximadamente del predio, donde se realizo un enfriamiento rapido.

3.3. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO.

La evolucion, crecimiento y desarrollo del fruto se realizé mediante muestreos
semanales de 50O frutos. Los frutitos muestreados se extrajeron al azar de todo el
cuadro y provenian de brindillas de aproximadamente 60 c¢cm de largo a una altura
media del arbol.

A cada fruto se le midi6 el diametro mayor y menor por medio de un calibre
digital (marca Mitutoyo, modelo CD6 — CS, con medicion comparativa) y su peso
individual. Las mediciones comenzaron a fines de septiembre, culminando en la
primer semana de diciembre, 7 dias previos a la primer cosecha.

3.4 INSTALACION DEL ENSAYO DE POSTCOSECHA.

En postcosecha fueron analizados los tratamientos aspersion con CaCl en
precosecha, inmersion en CaCls y testigo.

Para el tratamiento inmersion en solucion de CaCl; se tomaron la mitad de los
frutos sin ningln tratamiento a campo, se los sumergi¢ en una solucion de CaCl, (462
gramos de principio activo / litro), a una dosis del 2% de producto comercial durante
dos minutos.

La camara frigorifica utilizada en el ensayo, tenia una capacidad de 6 m’. Se
encontraba a una temperatura promedio de 1°C y una HR de70-75%.

Las condiciones ambientales en vida de mostrador, fueron de 22°C y 60-65%
de HR.

Se llevo a cabo el arreglo de los tratamientos que se describen a continuacién
antes de su ingreso a camara.

1) Frutos con aspersiones de CaCly al arbol
0 dias de conservacion {(momento de cosecha 10/12).
0 dias de conservacion (momento de cosechal3/12).

10 dias de conservacion, con 4 dias a temperatura ambiente.
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5 dias de conservacion, con 2 dias a temperatura ambiente.
2) Frutos con inmersion de CaCl; (2%).

10 dias de conservacion, con 2 dias a temperatura ambiente.
10 dias de conservacion, con 4 dias a temperatura ambiente.
15 dias de conservacidn, con 2 dias a temperatura ambiente,
15 dias de conservacidn, con 4 dias a temperatura ambiente.
3) Frutos sin aplicacion externa de calcio.

0 dias de conservacian (momento de cosecha 10/12).

0 dias de conservacion (momento de cosecha 13/12).

10 dias de conservacion.

10 dias de conservacidn, con 2 dias a temperatura ambiente.
10 dias de conservacion, con 4 dias a temperatura ambiente.
15 dias de conservacion,

15 dias de conservacion, con 2 dias a temperatura ambiente.
1S dias de conservacion, con 4 dias a temperatura ambiente.

Cada fruto fue identificado con un ndmero en el alvéolo del maple para realizar
su seguimiento.

3.5 METODOLOGIA DE LABORATORIO

Como parametros indicativos de calidad fueron medidos en cada uno de los
tratamientos los siguientes:

I- Pérdida de peso. Calculada como porcentaje del peso intcial, usando la
formula; (Peso inicial — Peso final / Peso inicial) *100.

2- Consistencia de la pulpa, medida a traveés de un penetrometro manual
(marca Mccormick) con un puntal de 8 pulgadas. Las medidas se
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hicieron en el lado sombreado y en el lado expuesto, de la zona
ecuatonial, apice y base del fruto. Los valores fueron tomados en libras
y posteriormente convertidos a Kg/cm® (b * 0.453), por ser la medida
utilizada internacionalmente.

3- Solidos solubles, medidos en el lado sombreado vy expuesto, utilizando
un refractémetro manual (marca Atago, escala 0.30 auto compensado
por temperatura).Los valores fueron tomados en °Brix.

4- Acidez titulable, determinada por titulacion, para lo que se extrajeron
10ml de jugo de toda la muestra procesada y filtrada de cada repeticion
y tratamiento. Se utthzé como indicador el reactivo fenolftaleina,
titulandose con NaOH 1N y midiéndose el gasto de la base a través de
una bureta digital. Los valores de acidez se expresaron en megq. de
acido malico/ 100mi de jugo, para la conversion de los valores iniciales
se utilizo la siguiente formula: gasto de la base (ml)*6.7.

5- Indice de maduracion. Determinado como el cociente entre los solidos
solubles totales y la acidez titulable.

6- Podredumbres postcosecha y dafios por frio. En este caso se cuantifico la
incidencia por tratamiento utilizando el cociente entre el nimero de
frutos afectados v el total de frutos del tratamiento.

Otra de las medidas realizadas, fue peso del jugo. Para elio se tomo un 1 Kg. de
fruta de cada tratamiento y cada repeticion, al que se le extrajo el jugo por medio de
una centrifuga doméstica para luego de filtrado, determinar su peso.

3.6 METODOLOGIA ESTADISTICA

El disefio experimental utilizado, fue de tipo factorial, considerandose en
cosecha los factores: tratamiento con calcio y fecha de cosecha. Mientras que en
postcosecha se consideraron: tratamiento con calcio, tiempo de conservacion en frio y
tiempo de vida de mostrador (shelf life).

La unidad experimental utilizada en los tratamientos manejados en los ensayos
de cosecha y postcosecha, estaba compuesta por 15 frutos. Cada tratamiento tenia 3
repeticiones.

Los resultados se analizaron con el programa estadistico S.P.S.S, mediante un

modelo GLM, usando ¢l analisis de varianza multivariado (MANOVA) vy el analisis
univariado -TBSE (Tests of Between- Subjects Effects).
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La separacion de medias se hizo a través de test de Tuckey con una
probabilidad de 0.01.

Para las variables dependientes analizadas, no se encontr¢ efecto significativo
entre las repeticiones (con un nivel de significancia del 0.01); por lo que los datos
fueron tomados en su conjunto eliminando el efecto repeticion y no  considerando
en los resultados de los analisis estos datos.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4 1- EVOLUCION DEL CRECIMIENTO DEL FRUTO.

La evolucion del diametro mayor y menor del fruto, desde caida de pétalos
hasta una semana antes de cosecha, se muestra en las graticas N°l y 2. Su forma
sigmoide, corresponde a una curva de crecimiento v desarrollo tipica de frutos de
Carozo.

Por tratarse de una variedad temprana, se observa que el crecimiento es
practicamente continuo, a diferencia de fo que se observaria en variedades de estacion
y tardias. En estas variedades el pasaje de una fase a otra estaria mas acentuado de
acuerdo a lo citado en la bibliografia consultada. Si bien el crecimiento es continuo,
es posible evidenciar en la curva tres fases diferentes. Una primera fase de
incrementos crecientes; una segunda de incrementos decrecientes, y una tercera
donde los incrementos son crecientes y mayores a los observados en la primera fase.

De acuerdo a la bibliografia revisada, estas fases se corresponden con las etapas
de division celular; endurecimiento de carozo -donde el crecimiento del fruto
practicamente se detiene- y llenado celular donde se da el mayor crecimiento del
fruto, respectivamente.

80

70 /]
60 o
50 «
40 J

30 4

diametro medio

DIAMETRO MAYOR(mm)

diametro maximo

s} diametro minimo
27.09.99 11.10.99 251088 15.11.89 0&.12.99
04.10.99 19.10.99 04.11.89 24.11.99

FECHA

Grafica N° 1: Curva de crecimiento del fruto en base al diametro mayor.
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Grafica N” 2: Curva de crecimiento del fruto en base al diametro menor.

A traves de los resultados obtenidos en el seguimiento del crecimiento del
fruto se realizo la correlacion entre los parametros diametro mayor y menor.

La relacion entre ambos se presenta y describe en el cuadro N° 1 y grafica
N°3 .

Al inicio del crecimiento del fruto, se observa que el diametro mayor aumenta
en mayor proporcion; mientras que al final del periodo los diametros llegan a
alcanzar practicamente los mismos valores,

La linea (1) de la grafica, presenta el mismo comportamiento que el observado
en las graficas N° | y 2, con tres fases diferentes caracteristicas de la evolucion de
frutos de carozo; mientras que la linea (2) muestra que existe una relacion
directamente proporcional entre los parametros.

Estos resultados determinan que sea indistinto para esta variedad utilizar
cualquiera de los parametros antes mencionados para monitorear el crecimiento del
fruto.
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Cuadro N°1: Valores medios de los diametros mayor y menor del fruto obtenidos en
las fechas de muestreo.

DIAMETRO > | DIAMETRO <
FECHA MEDIA MEDIA
27-Sep 16,74 12,18
04-Oct 2235 17,64
11-Oct 25,24 20,88
19-Oct 32,24 27.49
25-Oct 36,2 32,55
04-Nov 39,29 36,32
15-Nov 41 48 39,62
24-Nov 48,99 4548 |
06-Dic 61,23 60,87

Correlacion entre las medias (r) : 0,098698634

Grafica N° 3. Correlacion y tendencia entre diametro mayor y menor
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La evolucion del peso medio de los frutos, determina una curva sigmoide donde
también se distinguen tres fases (grafica n® 4). En la primer fase, que corresponde al
periodo de division celular, los incrementos en este parametro son poco notorios.

En la segunda fase -endurecimiento de carozo - se observa un crecimiento
lineal Los mayores aumentos se registran en la tercera fase — “llenado™ del fruto —
donde se observa un comportamiento exponencial, ya que en esta fase se acumulan
fotoasimilados v agua y corresponde a la elongacion celular.

Se observa que al final del periodo de crecimiento del fruto (tercera fase) la
diferencia entre los valores maximos y minimos con respecto a la media fue mucho
mayor que en las etapas iniciales

El comportamiento de la curva descripta se corresponde con el citado en la
bibliografia consultada (Martinez F.., 1964).

150 +

:
@ PESO MEDIO
(.;?, R
Q PESO MAXIMO
w R
il .
a — PESO MINIMO
27.0999 111099 251099 151199 051299
04.10.99 19.10.99 041199 241199
FECHA

Grafica N° 4: Curva de crecimiento — peso maximos y minimos
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E] monitoreo del crecimiento del fruto se realizo con el objetivo de determinar
los momentos de aplicacion de calcio, que se hicieron antes y después del
endurecimiento de carozo (25 de octubre) los dias 16 y 31 de octubre.

Es importante destacar que estos datos no permiten inferir la duracion de cada
fase ya que corresponden a un solo afio de registros. Para ajustar la informacion es
necesario disponer de varios afios de muestreo.

4.2 INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES DE CLORURO DE
CALCIO PRECOSECHA EN LA MADURACION .

El efecto del calcio en las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos, se evalud
a través de dos aplicaciones realizadas antes y después del endurecimiento de carozo
como ya fue mencionado. Se debe indicar que en la segunda aplicacion de cloruro de
calcio se observaron sintomas importante de fitotoxicidad. Esto podria ser explicado
por el tipo de fuente de calcio utilizada, ya que el cloruro puede ocasionar toxicidad
dependiendo de las condiciones climaticas circundantes (temperatura, humedad y
radiacion) y de la susceptibilidad varietal.

Para determinar cual de las causas planteadas, determino el efecto de
fitotoxicidad, se debe continuar con las investigaciones incluyendo diferentes
momentos de aplicacion y fuente de calcio diversas en la misma variedad. En la
bibliografia consultada, se recomienda hacer varias aplicaciones durante todo el
periocdo de crecimiento -abarcando también el periodo de endurecimiento del carozo-,
para obtener una mayor efectividad (Baez Sadufio,2000).

Por otra parte, seria importante evaluar en diferentes vaniedades la sensibilidad
al cloruro de calcio asi como también el efecto de otras fuentes de Ca diferentes al
cloruro, disponibles en el mercado.

En los indices de madurez utilizados no se evidenciaron diferencias
significativas entre las fechas de cosecha, en base a estos resultados no se considerd
el factor - fecha de cosecha —~ cuando se realizaron los analisis estadisticos. Se
compararon indistintamente frutos cosechados tanto en la primera como en la
segunda fecha.(Cuadro N°2)
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Cuadro N°2:Parametros fisicoquimicos al momento de cosecha.

Paréme:tros fisico- | 1° cosecha:10/12 29 Cosechal3/12 - Ni.vel d?
quimicos significacién

Acidez Titulable(meq
ac. malico /100 ml 106.2 103.5 NS

jugo)

" Consistencia de la
pulpa lado 5.50 542 NS
sombreado(kg/cm’)

Consistencia de la
pulpa lado 5.44 5.59 NS
expuesto(kg/cm?)

Consistencia de la
pulpa promedio de 5.47 5.51 NS
ambos lados(kg/cm’)

Solidos Solubles lado

sombreado (°Brix) 9.93 9.80 NS

Sélidos Solubles lado

oxpucsto("Brix) 10.13 9.96 NS

Solidos Solubles
promedio ambos 10.03 988 NS
lados(°Brix)

Indice de madurez

(S S/acidez) * 100 9.44 9.55 NS

NS no significativo, test Tuckey (P=0.01)

El analisis de los parametros fisicoguimicos evaluados al momento de cosecha
de los diferentes tratamientos empleados, se ilustra en el cuadro N°3 y en el grafico
N°5. El analisis fue realizado para las variables dependientes. consistencia de la pulpa
(lado sombreado, expuesto y ambos), solidos solubles (lado sombreado, expuesto y
ambos), acidez e indice de madurez.
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Cuadro N° 3- Parametros fisicoquimicos medidos en cosecha.

Parimetros fisico- Testigo Con aplicacién de T Nivel dfe
quimicos . Cloruro de Calcio. significacién
Acidez Titulable(meq
ac. malico /100 ml 102 108 whx
Jugo)
Consistencia de la
pulpa lado 5.50 541 NS
sombreado(kg/cm®)
Consistencia de la
pulpa lado 544 5.60 NS
expuesto(kg/em®)
Consistencia de la
pulpa promedio de 5.47 5.50 NS
ambos lados(kg/cm®)
Sélidos Solubles lado
sombreado (°Brix) 9.80 9.93 NS
Sélidos Solubles_ lado 1002 10.07 NS
expuesto(°Brix)
Solidos Solubles
promedio ambos 9.90 10.01 NS
lados(°Brix)
Indice de madurez 9.7 93 -

(S.S/acidez) * 100

*** muy altamente significativo, NS no significativo, test Tuckey (P=0.01)
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Tratamientos

Grafico NY5- Acidez e indice de madurez, en el momento de cosecha.

Las aplicaciones de calcio ocasionaron diferencias altamente significativas en la
acidez de los frutos. Los frutos tratados presentaron niveles mayores de acidez. Esto
concuerda con los datos reportados por los diferentes autores citados en la
bibliografia. Estos resultados podrian explicarse por el efecto que tiene el calcio en
el proceso de madurez de los frutos; retardando su ocurrencia asi como tambien la
senescencia de los mismos (Conway et al, 1987, citado por Alaniz y Allaiume, 1998;
Poovaiah et al, 1988, citado por Lavabitch, 1993 ).

Los valores de consistencia de pulpa entre el lado expuesto v sombreado dentro
del tratamiento v entre tratamientos, no presentaron diferencias. Estos datos estan en
discordancia con la bibliografia consuitada, donde se cita el efecto positivo que el
calcio causa en el mantenimiento de la consistencia de la pulpa de los frutos y en la
estructura de las paredes celulares.

Un compertamiento similar fue observado para los solidos solubles, en que no
hube diferencias entre el lado sombreado y expuesto dentro y entre tratamientos.
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Si hubieron diferencias significativas entre tratamientos para el parametro
indice de madurez. De acuerdo a los resultados obtenidos en los demas parametros,
estaria explicado por las diferencias encontradas en la acidez titulable.

4.3 INFLUENCIA DE LAS APLICACIONES PRE Y POSTCOSECHA
DE CLORURO DE CALCIO EN LA CONSERVACION DE LOS
FRUTOS.

4 3.1. Evaluacion de los parametros fisicoguimicos segun el tiempo v
modalidad de conservacion.

La evolucion de los parametros fisicoquimicos de los frutos sin tratamiento
(testigo), analizados en diferentes momentos de conservacton y vida de mostrador, se
exponen en ¢l cuadro que se presenta a continuacion.

51



Cuadro N° 4 Efecto de la conservacion frigorifica y vida de mostrador sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de los frutos.

Modalidad Consistencia de la Salidos Solubles | Acidez ) Pérdida
pulpa (kg/cm®) (°Brix) (mEq.aci. | Indice de d
de milico/ madurez. ¢ peso
100ml | (°Brix/meq) o
conservacion Lado Lado Lado Lado jugo) (%)
expuesto | somb,
expuesto | somb,
COSECHA 544 10 98| 1020 96 .
, T 9 ‘ 97 R -
10dias AN+OTA] S68BA [ 575A | 997A A 103 A 97 A 557B
. - , 10.07
10dias AN+2TA| 393B | 416B | 1027 A A 94.3 AB( 10.7 ABC 5.20B
; 10.23
10 dias AN+4TA; 1.47C 1.71C | 1040 A A 83.5BCD| 122BCD | 753 A
ISdias AN+OTA| 549A | 580A | 1080 A 10A80 1005 AB| 10.7 AB 493 B J
I5dias AN+2TA| 1.13C 1.15C | 957TA |95A] 795CD 119CD ?,TIAJ
15dias AN+4TA| 039D | 043D | 1017A |98A | 732D 134D 9.70 A ’

Medias seguidas de igual letra no difieren entre si, test Tuckey (P=0.01)
TA: Temperatura Ambiente

AN: Atmosfera Normal

Los valores de consistencia de la pulpa en lado expuesto y lado sombreado,
de conservacion estudiados;
manteniéndose el mismo comportamiento que el observado en los analisis realizados

no difirieron estadisticamente en

al momento de cosecha.

los periodos
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En los periodos de conservacion frigorifica utilizados (10 y 15 dias), no se
registraron diferencias en las caracteristicas, pero estas si se manifestaron en vida de
mostrador “shelf life” (2 y 4 dias).

Los tratamientos 10+4 y 1542, no presentaron diferencias significativas. Esto
estaria determinando que el periodo de conservacion frigorifica, es el que condiciona
la vida de mostrador, es decir conservando los frutos durante 10 dias permite
mantenerlos 4 dias en la fase de comercializacion pero si el periodo de conservacion
en fric se prolongado a 15 dias se alcanzan solamente 2 dias en el periodo de
comerciahzacion,

Con respecto a los solidos solubles, no hubieron diferencias significativas en
ninguno de los tratamientos, para los periodos de conservacion frigorifica y vida de
mostrador analizados.

El comportamiento de la acidez, es similar al del parametro consistencia de
la pulpa; no registrandose diferencias durante los periodos de conservacion
frigorifica, pero si a medida que avanza el periodo de vida de mostrador.

La mayor pérdida de peso, se observo en los tratamientos 10+4, 1542 y
15+4; siendo entre ellos estadisticamente iguales. Esto determina que a mayor
tiempo de conservacion o vida de mostrador aumenta la pérdida de peso explicada
principalmente por la transpiracion.

De acuerdo a estos resultados, se constata lo encontrado en la bibliografia
consultada, donde se menciona que la conservacion frigorifica retarda el proceso de
madurez, independientemente del periodo de conservacion. Una vez que los frutos
salen de camara , este proceso se reanuda vy contintian los cambios caracteristicos que
conducen a la senescencia de los mismos.

Los tratamientos aplicacion de cloruro de calcio en precosecha e inmersion en
solucion de cloruro de caicio postcosecha, en conservacion frigorifica y vida de
mostrador se comparan en el cuadro N°5. Se presentan como referencia los niveles
de los indices de madurez de los frutos al inicio del ensayo de postcosecha

La consistencia de la pulpa, sea del lado expuesto como sombreado del fruto
muestra diferencias significativas para el tratamiento aplicacion de CaCl; en
precosecha, para los periodos 10+4 v 15+2. Sin embargo este parametro analizado
para el tratamiento inmersion en solucion de CaCl,, no muestra diferencias
significativas en los mismos periodos.



Al comparar Jos tratamientos aplicacion de CaCl; en precosecha ¢ inmersion
en solucion de CaCl; en el mismo periodo de conservacion -15+2-, se encontraron
diferencias. Esto significaria que hubo un efecto del tratamiento aplicacion de CaCl,

en precosecha, que determind el mantenimiento de la consistencia de la
pulpa.(Grafica N°6).

El tratamiento de inmersion en solucion de CaCl, postcosecha, tuvo el mismo
comportamiento que ¢l testigo. Este resultado podria explicarse por una menor
absorcion del caicio debido a la modalidad y momento utilizado.

Para las restantes variables analizadas, no se registraron diferencias
significattvas dentro de los tratamientos inmersion en solucion y aplicacion de
CaCl, vy entre los mismos.

Cuadro N°®5 Efecto de la conservacion frigorifica y vida de mostrador sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de los fruios con aplicacion pre y postcosecha de CaCl,.

Consistencia de la Salidos Solubles Indice Pérdida
Modalidad de pulpa (kg/cm®) (°Brix) Acidez A !
S ¢ peso
(mEq.i.milico/ | madurez
conservacion ) . 100ml jugo) %%
Lado Lado Lado Lado (°Brixymeq) (%)
expuesto | somb.
expuesto | somb,
_ d AN com | 0 e i
. 1as aplicacibn | o gr | h84B [104A | 103A] 864A 119A |1003A
4 TA de cloruro
de calcio en
: precosecha
15 dias AN 21A | 231A|103A | 103A] 992A 104A | 84A
+2 TA
saa | 548 |0 | 08 | ..102
Con . : Lo R
inmersidn
aTA e | 0.05B | 094B |997A | 98A | 9594 102A | 97A
de cloruro
: =1 de calcie
3 T‘i];as AN 0.75B | 0958 |10.53A |10.10A| 797 A 127A | 90A

Medias seguidas de igual letra no difieren entre si, test Tuckey (P=0.01)
AN: Atmésfera Normal TA: Temperatura Ambiente
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Grafico N°6: Consistencia de la pulpa para los tratamientos cloruro de calcio
precosecha e inmersion en solucion cloruro de calcio postcosecha.

Los efectos del tratamiento inmersion en solucion de CaCl, para las variables
consistencia de la pulpa, y porcentaje de pérdida de peso en relacion al tiempo de
conservacion y vida de mostrador, se exponen en el cuadro N°6 y grafico N°7.

En los frutos con inmersion el periodo de conservacion 10+2, fue el unico
donde los frutos llegaron a término en condiciones aceptable para el consumo. En
cambio aquellos frutos que no estuvieron sujetos a inmersion mantuvieron sus
caracteristicas hasta 15+2,

La relacion inversa entre periodo de conservacion frigorifica y vida de
mostrador, queda de manifiesto al analizar los resultados.

En el tratamiento inmersion en solucion de CaCl, se registraron los mayores
valores de perdida de peso. explicado por el manipuleo

n
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Los resuitados antes mencionados, hacen que este tratamiento no sea
recomendable para las condiciones en que se realizo el ensayo.

Cuadro N°6- Parametros fisicoquimicos en conservacion frigorifica y vida de
mostrador ( shelf life)

Modalidad Consistencia de la | Consistenciade | . ..
Peéerdida de
de pulpa la pulpa es0
conservacion (kg/cmz) (kg/cmz) l;o/ )
(l.expuesto) (l. sombreado) ?
10 dias AN+ 2 TA Sin 3.90 A 420 A 5208
inmersion _
10 dias AN + 4 TA en 1.50 B 1.70 B 753 A
solucion _
15 dias AN+ 2 TA | de cloruro L10BC L1SBC 785A
de calcio . .
ISdias AN+4TA | e B voza
10 dias AN + 2 TA Con 407 A 410 A 6590B
inmersion
10 dias AN + 4 TA en 094 BCD 091C 068 A
solucion
15 dias AN+ 2 TA | de cloruro 0.75CD 0.93C 2.10A
d Ici
¢ catcio 0.65 CD 067C

15 dias AN+ 4 TA

]]\35,15_5

Medias seguidas de igual letra no difieren entre si, test Tuckey (P=0.01)

AN: Atmosfera Normal

TA: Temperatura
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Férdida de peso (%)

Modalidad de conservacion: sin inmersion en CaCl2 O
con inmersion CaCl2
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+2TA  +2TA +4TA  +4TA + 2TA + 2TA +4TA  +4TA

Modalidad de conservacion

Grafico N°7: Perdida de peso en conservacion y vida de mostrador con y sin
inmersion en solucion de cloruro de caicio



Cuadro N° 7. Efecto de 15 dias de conservacion frigorifica v 2 dias de vida de
mostrador sobre las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos segun tratamiento.

Consistencia de la Sélidos Solubles Pérdida
pulpa (kg/cm?) (°Brix) Acidez de peso
(mEqg.aci.malico P
Tratamiento Lado Lado { 100ml jugo) (%)
Lado Lado ¢ b
expuesto | somb. expuesio | somb.
fmersionensol- | 075B | 093B | 1043B | 9.99B 79.7 A 9.1 A
aCl;
Aplicacion CaCl;| 5y 4 1231 A | 10274 [1027A 992 A 837 A
en precosecha
Testigo 1.13 B 115B 9598 gs528 795 A TES A
L L. -

‘Medias seguidas de igual letra no difieren entre si, test Tuckey (P=0.01)

Como se muestra en el cuadro N° 7, si hubieron diferencias significativas para
los parametros consistencia de la pulpa (lado sombreado y expuesto) en el tratamiento
aplicacion de cloruro de calcio en precosecha. Tal como lo cita la bibliografia y como
va fuera mencionado, el calcio presenta un efecto positivo en el retardo de la madurez
y sobre todo en el mantenimiento de la consistencia de la pulpa. El mismo
comportamiento se registré para el parametro solidos solubles.

No hubieron diferencias entre tratamientos para los parametros acidez y
pérdida de peso.

4.4 INCIDENCIA DE PODREDUMBRES Y DANOS POR FRIO.

La incidencia de podredumbres, evaluada en cada tratamiento no fue importante
{(menor a 0.1 % ). Se observd la presencia de podredumbres en los tres tratamientos,
mamifestandose en los momentos 10+2, 10+4 y 15+2 indistintamente.

No se registraron dafios por frio, lo cual se verifico a través de observacion visual
cada vez que se partian los frutos y se extraia su jugo.
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5. CONCLUSIONES

. La curva de crecimiento y desarrollo del fruto, muestra un crecumiento
continuo donde se diferencian las tres fases de crecimiento, citadas en [a bibliografia
consultada. Los datos obtenidos serviran como base para los proximos afios de
trabajo, que permitiran ajustarla y determinar con mayor exactitud la duracion de
cada una de las fases.

o Los problemas de fitotoxicidad ocurridos en el campo con aplicaciones de
cloruro de calcio en precosecha (defoliacion v caidas de pequefios frutos), hacen
necesario probar fuentes alternativas, dosis diferentes como asi también ajustar los
momentos de aplicacion.

. Al momento de cosecha, los frutos tratados con aspersiones de cloruro de
calcio en precosecha presentaron mejores caracteristicas de conservacion en cuanto
al parametro acidez e indice de madurez.

. El tratamiento inmersion en solucion de clorure de calcio, no fue efectivo. Se
registraron mayores perdidas de peso, asi como también un nimero importante de
manchas en la piel { peach skin decoloration) que desmerece la calidad de los
MISMOSs.

. En las condiciones en que se realizd el experimento; (1°C, 70-75 % de HR en
camara frigorifica y 22°C, 60-65% de HR en vida de mostrador) el tiempo maximo
de conservacion admisible en condiciones aceptables de consumo, fue 10 dias de
conservacion frigorifica v 2 dias de vida de mostrador para los tratamientos inmersion
en solucion de cloruro de calcio postcosecha y testigo. Sin embargo el tratamiento de
aplicacion de cloruro de calcio en precosecha, logro mantenerse hasta el periodo de
conservacion 15+2 presentando una consistencia de la pulpa altamente significativa
en relacion a los demas tratamientos.

o Para ninguno de los tratamientos, se logré mantener una calidad aceptable
para el consumo por mas de 2 dias de vida de mostrador.

* No se registraron dafos por frio. La incidencia de podredumbres fue baja
(menor a 0.1%), donde se observd principalmente, Monilia sp, stguiéndole
Penicillium sp y Rhizopus sp.

. Se recomendaria cosechar frutos con mayor consistencia de pulpa dado que
fue el parametro que limité el tiempo de conservacion.



6. RESUMEN

El efecto de aspersiones con cloruro de calcio en precosecha e inmersion en
solucion de cloruro de calcio postcosecha, sobre la calidad de durazno del cv. “Flavor
Crest”, fue evaluado en diferentes momentos de conservacion frigorifica v vida de
mostrador.

Las aplicaciones precosecha, utilizando una dosis del 4% de producto
comercial, se realizaron antes y despugs del endurecimiento del carozo.

Para determinar los momentos de aplicacion se hizo el seguimiento del
crecimiento del fruto, midiéndose diametro mayor, diametro menor y peso de 50
frutos cada 7 dias; a partir del 27 de septiembre y hasta la primera semana de
dictembre de 1999, 7 dias antes de cosecha. Este tratamiento resultod fitotoxico
observandose caida de hojas y frutos.

Para el tratamiento de inmersion en solucion de cloruro de calcio postcosecha
durante 2 minutos, se utilizo una dosis del 2% de producto comercial.

Los efectos de los tratamientos sobre las caracteristicas organolépticas
determinantes de la calidad de los frutos, fueron medidos a través de los parametros
fisicoquimicos: consistencia de la pulpa, acidez, indice de madurez, pérdida de peso,
medidos a los 10 v 15 dias de conservacion frigorifica y a los 0, 2 y 4 dias de vida de
mostrador.

El tratamiento de aspersiones con cloruro de calcio en precosecha - frutos
sobrevivientes- presentaron mayor acidez en comparacion con el tratamiento testigo,
al momento de cosecha.

Los resultados obtenidos, mostraron una mayor pérdida de peso y mayor
incidencia de manchas en la piel, en los frutos tratados con inmersion en solucion de
cloruro de calcio, explicado por el mayor manipuleo que fueron sometidos durante el
tratamiento, lo que llevaria a pensar que tendria mayores puntos de pérdida de agua
dado por microlesiones.

El tiempo maximo admisible de conservacion en las condiciones en que se
realizé el experimento (1°C, 70-75% de HR en conservacion frigorifica y 22°C 60-
65% de HR en vida de mostrador) fue 10+2 para los tratamientos testigo e inmersion
en solucion de cloruro de calcio, mientras que los frutos que fueron asperjados con
cloruro de calcio en precosecha, mantuvieron condiciones aceptables para el consumo
hasta el periodo 15+2.
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7. SUMMARY

The effects of preharvest calcium chloride spray and postharvest immersion
in calcium chloride solution in peach quality were evaluated at different periods of
refrigerated storage and shelf life.

As to the preharvest aspersions, a 4% dose of the commercial product was
used, and the applications were made before and after stone hardening To determine
these periods the observation of the development and growth of the fruit was done,
measuring the major and minor diameters and weight of 50 fruits every 7 days, from
September 27 , 1999, until the first week of December, 1999, a week before harvest.

For the immersion in calcium chloride solution, a 2% dose of the commercial
product was used for 2 minutes.

The effects of the treatments on the organoleptic characteristics determining
fruit quality were evaluated at 10 and 15 days of refrigaration and 0, 2, and 4 days of
sheif hfe using physiochemical parameters: firmness of flesh and soluble solids
measured in the equatorial area ot the fruit on both the shady and lighted sides,
titrable acidity, percentage of putridity, weight loss, and measurements of the amount
of juice per kilogram of fruit.

The aspersions of calcium chloride, caused a high degree of phytotoxicity in
foliage and fruits. The treated fruits that reached maturity yielded higher acidity
compared with untreated fruits at the moment of harvest.

The results obtained showed at he greatest loss of weight and incidence of
peach skin discoloration in peaches immersed in the calcium chloride solution,
explained by the increased handling to which they were submitted during treatment,
which leads to the conclusion that there would be more points of water loss due to
microlesiones.

The maximun period of refrigerated storage that maintained an acceptable
level of fruit quality in the experiment conditions (1°C and 70-75% RH in
refrigerated conservation and 22°C and 65% RH in shelf life} was 10+2 for
untreated fruits, while fruits sprayed with calcium chloride maintained acceptable
conditions for consumption for a period of 15+2.
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