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1. INTRODUCCION

La citricultura uruguaya es uno de los mas importantes rubros de exportacion dentro de la
fruticulura, ocupando una superficie total de 20.862 hectareas. Esta presenta mas de
6.379.965 plantas en produccion.

La exportacion de citricos ha aumentado en el tiempo, ocupando en fa zafra '97
aproximadamente un 42 % del total producido, manteniendo la tendencia que trae al aumento.
El volumen exportado durante el mismo afio fue de 123.065 toneladas, correspondiendo a
mandarinas un 19,1% del total.

Dentro de este porcentaje el volumen mayoritario corresponde a la variedad Ellendale, en
segundo orden se encuentra la variedad Satsuma (Owari 90% y Okitsu 10%) siendo esta
oltima, dentro de las mandarinas precoces uruguayas de mucha importancia dado el volumen
que significan en el total de la produccion. Del total de las mandarinas exportadas en el anio
1997, un 32% corresponden al grupo de las Satsumas.

Dada la trascendencia del rubro en la economia nacional, la busqueda continua de
herramientas para su optimizacion permitird una evolucion y adaptacion a los cada vez mas
exigentes requerimientos del mercado.

En lo que a esto ser refiere, se pudo observar que en la década del '70, mediante |a produccion
en contra estacién y con precies estimulantes, se introdujeron nuevas tecnologias que
pravocaron un aumento del area plantada y del volumen producido; asi como una reestructura
de variedades en funcion de las exigencias del mercado.

En ta década de los '80 se realizaron grandes inversiones en equipos y tecnologia postcosecha.
Se debe asegurar tmna vida de mostrador larga y de esa forma también asegurar el
posicionamiento de nuestro producto en el mercado. Esto es acompafiado por un desarrolio del
sector industrial como complemento de la exportacidn de fruta fresca.

En la década de los '90, comenzaron a funcionar puertos sobre el Rio Uruguay (Nueva Paimira,
Fray Bentos), cada vez mas cercanos a las zonas productoras, haciendo mas eficiente y
econdmico el uso del transporte.

A su vez se observa un cambio en los canales de comercializacion con los agentes del exterior,
exigiendo para cada mercado un producto cada vez mas diferenciado.

Se desarrollan varias marcas por empresa que identifican calidades y clientes, dejando de lado
el concepto de marca Unica.

En esa continua evolucion que permite poder enfrentar una alta competitividad con éxito en
mercados con importantes requerimientos en calidad, es que la vida postcosecha del producto
posee una importancia fundamental.

OBJETIVOS

+« Objetivo general: Estudiar l2 evolucion en postcosecha de los pardmetros de calidad
extrinseca e intrinseca de Mandarina Satsuma Owari.



» Objetivos especificos:
a.- Estudiar 1a influencia de los diferentes calibres cornerciales en la calidad de la fruta.

Para el estudic se analizaron tres calibres de exportacion diferentes con la finalidad de
determinar cual es el mas afectado, Estos fueron elegidos de forma de abarcar todo el espectro
de exportacion, por lo que se tomo un calibre pequefio, uno mediano y uno grande.

b.- Estudiar el efecto de los diferentes momentos de cosecha sobre la calidad de la
fruta.

Determinar el momento de cosecha optimo es de fundamental importancia. Se debe considerar
las condiciones de la planta de empacado ya que no se realiza un pre-empacado que permita la
clasificacion por color; realizando la cosecha en base a un indice de madurez como el ratio, y
tomando en consideracion el color de |a fruta, segun indicaciones del técnico.

c.- Evaluar la evolucion de los parametros de calidad durante el periodo de mostrador.
El periodo de mostrador presenta un rango a evaluar desde el primer dia de mostrador hasta

los 12 dias posteriores, como forma de observar a corto plazo el comportamiento de la fruta en
condiciones similares a las de su exposicion durante la comercializacién.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 LA PRODUCCION Y TENDENCIA MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE CITRICOS

La produccion de citricos tiene una amplia difusién en el mundo. De acuerdo a la informacion
de la FAO las frutas citricas son producidas bajo diferentes condiciones climaticas y
agronémicas, en mas de 80 paises en todo el mundo. El cultivo de los citricos no solo tiene
importancia desde el punto de vista de generacion de empleo e ingresos, sino que también
contribuye a completar los requerimientos nutricionales en muchos paises de £5casos recursos.

La produccidn global de citricos, que en 1983 alcanzd a 75 millones de toneladas, supera a la
de otros frutales como uva de mesa y para vino, con 80 millones de toneladas; banana con 50
millones y manzana con mas de 40 millones. Las naranjas y mandarinas son los citricos mas
importantes, con una proporcion de la produccion total de mas del 80 %. Los limones, pomelos
y limas completan la produccin total con alrededor de un 10 % cada una.

La tasa de expansion en la produccion de citricos fue muy alta hasta la mitad de la década del
70, duplico a la correspondiente a los productos agricolas en general. Desde entonces decling
y tuvo un comportamiento similar al de la produccion agricola total. Desde ia mitad del "70 a la
mitad del ‘80 la produccién mundial de citricos paso de 48 millones a mas de 55 millones de
toneladas. La tasa de crecimiento en este periodo fue del 1.6 % anual, significativamente
inferior a la de las dos décadas anteriores, en las que habia sido del 6 % anual en el ‘60 y del 7
% en el “70.

Entre 1985 y 1993 la tasa de crecimiento de la produccion volvio a aumentar superando el 3 %
anual. Ese crecimiento continiia actualmente.

El descenso en el crecimiento se debid, por un lado, a las condiciones climaticas adversas gque
afectaren a la produccion de determinadas regiones, especialmente en Estados Unidos.

Por otro lado, a la politica llevada a cabo en algunos paises tendientes a limitar la produccion -
con el fin de evitar reducciones importantes en los ingresos de los productores, como
consecuencia de un descenso de los precios y de un aumento de los costos de produccion,
transporte y distribucién, debido principalmente al fuerte aumento de los precios del petrélec en
la década del "70-.

El nuevo aumento en la tasa de crecimiento durante los ultimos afios estuvo determinado
fundamentalmente por la recuperacién de la produccion en Estados Unidos y por la
consolidacion de China entre los grandes productores y un aumento de la produccién en el
hemisferio Sur.

2.2 ASPECTOS GENERALES DE LA FISIOLOGIA DE LOS FRUTOS CITRICOS

El Frutg

Los frutos de los agrios se clasifican botdnicamente como hesperidios. Presentan formas
globosas, ovaladas o ligeramente ovoides. La piel es deigada a algo gruesa (dependiendo de la
especie), presenta exteriormente una capa cerosa y el color de su ciscara es anaranjado
{mandarinas y naranjas) o amarille (limones y pcmelos). El tamaiio es muy variable y presenta
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notables diferencias en su acidez y contenido de azdcares, vitaminas, etc., segin la especie y
variedad.

Si bien hay variantes en la composicion de! sumo y en la época de maduracion entre
variedades, todos los frutos presentan la misma estructura anatémica, aunque los componentes
de esta estructura varian (3).

En e! fruto se diferencian dos regiones bien definidas: la corteza y la pulpa.

La corteza: constituye la parte no comestible del fruto y estad formada por epicarpo y
mesocarpo.

El epicarpo se encuentra en la parte mas externa del fruto y esta constituido por la cuticula
cerosa, epidermis y flavedo. Este Udltimo presenta glandulas oleiferas ricas en aceites
esenciales y cromoplastos que constituyen sustancias que dan el color caracieristico de la fruta
en la madurez. Por debajo de esta zona se encuentra el mesocarpo o albedo, de color blanco y
de textura esponjosa. Su espesor depende de la especie y del cultivar, pudiendo presentar
rupturas que en casos extremos producen frutos bufados o por Creasing (81).

La pulpa o endocarpo: es la parte comestible del fruto y esta constituida por carpelos formados
exteriormente por el septum e interiormente por las vesiculas que contienen jugo. El namero de
carpelos varia de nueve a once para las naranjas, de ocho a once para los limones y de doce a
quince para los pomelos (81).

Los frutos de los citricos se compartan como frutos no climatéricos ya que la intensidad
respiratoria desde la cosecha sigue una tendencia de constante disminucion. La recoleccion de
estos frutos debe realizarse en estado 6ptimo de consumo, puesto que su maduracidn no tiene
lugar una vez separados de la planta (42).

Fases de Desarrollo

El crecimiento del fruto en los citricos sigue una curva sigmoidal caracterizada por tres estadios
relativamente bien diferenciados. La duracidn del periodo de crecimiento depende de la
especie y de la variedad; en las variedades precoces de mandarina como la Marisol o la
Oronules la maduracion comercial se da a los cinco meses de la floraciéon, en |a naranja
Valencia - Late son necesanos doce a trece meses (9).

El esfadio | comienza con la plena flor y termina coincidiendo con la finalizacién de la caida
fisiolagica. Se caracteriza por el crecimiento exponencial del fruto debido al aumento del
numero de células, que es dado por la intensa division celular de los tejidos. Sin embargo, el
crecimiento en volumen es escaso.

La mayor parte del incremente en tamano del fruto es debido a la piel, es asi que se encontro
que en la variedad Valencia un 95% def volumen de la fruta al final de la etapa era debido a la
piel (9,62).

En esta etapa se continuan generando los sacos de jugo, que comenzaron a hacerlo durante la
apertura de pétalos. La duracion de |la etapa es de nueve semanas en la variedad Washington
Navel (8,62) y en |a variedad de naranja Valencia (81).

El estadio I/ dura varios meses dependiendo de la especie y de la variedad. Comprende al
periodo gue va desde el final de la caida fisioldgica hasta el comienzo del cambio de color. Se
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caracteriza por la diferenciacion celular, el aumento def tamafio celular y el incremento del
tamafio de los l6culos. En esta etapa el fruto absorbe gran cantidad de agua y alcanza su
tamafio definitivo, presentando un crecimiento de tipo lineal al avanzar el tiempo (3).

Durante esta etapa la corteza se hace cada vez mas delgada como consecuencia de 1a presion
a que es sometida por la pulpa. La division celular de la epidermis, de las capas mas externas
del flavedo y de la extremidad de los sacos de jugo acompasa en parte este crecimiento del
tejido

endocarpico. Sin embargo, el albedo no presenta division celular y se debe ajustar al
crecimiento de fa pulpa a través del alargamiento tangencial de sus células. De la misma forma
los espacios intercelulares del albedo presentes en la flor se alargan durante la etapa (8).

En algunos casos el alargamiento de las células no puede hacer frente al crecimiento del
endocarpo, comenzando asi la ruptura de las paredes celulares (62). Al final de este pericdo la
corteza reinicia su crecimiento, aumenta su espesor y se separa de la pulpa, como ocurre en
las rnandarina Satsuma y Oroval. Este crecimiento final de la corteza esta muy influido por las
condiciones climaticas y nutricionales (9).

El estadio #f de desarrollo del fruto comprende todos los cambios asociados a la maduracion y
se caracteriza por una reducida tasa de crecimiento (3). Durante esta etapa el fruto alcanza las
caracteristicas de color, aroma y sabor propias de la especie y variedad. La corteza contintta
haciéndose esponjosa y comienza a perder consistencia, tempranamente o mas tardiamente
segun los cultivares. Esto se debe a los cambios de los constituyentes pécticos que determinan
conexiones mas débiles entre Ias células (27,35) y al agrandamiento de las fisuras del albedo.
También es de destacar que durante la etapa continda la expansién de la cascara (9).

En la maduracién se han observado cambios de los constituyentes volatiies en la piel, los mas
resaltables son: el aumento gradual de 1a d-limonina y |a disminucién de la terpinina (35).

Durante esta etapa las clorofilas "a" y "b" se degradan (49,80} y comienza a incremeniarse la
presencia de los pigmentos naranjas o amarillos de la piel (32,49,80). Esta misma tendencia se
ohserva en el color del jugo. En la Satsuma e! desarrollo del color rojo-naranja es el resuitado
del aumento de carotenoides del grupo monol, diol, diepoxido 1 y 2, diol monoepoxido 1 vy 2 en
la pie! y menol 2 en la pulpa (35).

Otra explicacidn de la desverdizacidn natural del fruto y el reverdecimiento durante la etapa es
a través de la transformacion reversible de los cloroplastos del epicarpo en cromoplastos. El
principal factor responsable de la coloracion del fruto durante la maduracion es la acumulacién
de azucares en el epicarpo. Este podria explicarse por la estrecha relacién existente entre la
actividad del etileno y el contenido en sacarosa de los tejidos, que aumenta al iniciarse la
coloracion del fruto. El elileno activa algunas enzimas de las membranas tilacoidales y
aumenta la actividad clorofilasica y el contenido enzimatico en el citoplasma (3},

El contenido en sdlidos solubles, principalmente azucares y compuestos nitrogenados, aumenta
durante la maduracion; y la acidez disminuye en forma progresiva debido fundamentalmente a
un proceso de dilucién (3,9). Esto concuerda con lo observado en ia variedad Satsuma donde
los azacares predominantes (sacarosa, fructosa y glucosa) y aminoacidos aumentan durante
esta etapa.



Durante el proceso de maduracion también existen incrementos en la concentracion de etancl y
acetaldehido del jugo. Por otro lado, otros autores han encontrade una disminucion de Ia
acidez del fruto durante la etapa debido mayormente a la disminucién del contenide de acido
citrico y en menor medida por la disminucién de acido malico, glucuronico e isocitrico {35).

Una vez completado el cambio de color se dice gue el fruto estd maduro, 1o que no siempre
implica que la maduracion interna sea |a adecuada. Si el fruto no se recolecta y permanece en
el arbol, se inicia entonces la fase de senescencia, que termina afectando las caracteristicas
externas e internas dei fruto pudiendo modificar su calidad comercial. Durante la permanencia
del fruto maduro en el arbol se afecta de forma menos importante las caracteristicas intemas
(exceptuando el contenido de jugo de [a pulpa y la acidez), que las que ocurren en la corteza

(9).

2.3 LA SATSUMA: CARACTERISTICAS VARIETALES Y AGRONOMICAS

La Satsuma se encuentra dentro del grupo de las mandarinas. Este grupo, dentro de las frutas
citricas, es el de mayor diversidad. Son muy apreciadas por los consumidores por diversas
razones, pero especialmente por su sabor dulce y particular y sobre todo por Ia facilidad de
pelado de la fruta (66).

La mandarina Satsuma (Citrus unshiu, Marc) probablemente se originé como planta nucelar de
la mandarina Tsao Chieh, que se importd de Wenzhow (China), a mediados del siglo Vi d.c.

(8).

Se cultiva prircipalmente en Japdn y Esparia y en menor escala en otros paises como E.E.U.U.
{California), Argentina, Uruguay y Sudafrica (66).

La planta es excepcionalmente resistente al frio y tolerante a enfermedades como cancrosis A.
Sin embargo, es muy sensible a la Sarna, especialmente el fruto. Existen muchas variedades
y selecciones de Satsumas en el mundo. Los japoneses las clasifican en cinco grupos teniendo
en cuenta el periodo de maduracion. Los mismos son: muy tempranas, tempranas, de estacién,
comun y tardias (66).

Las variedades mas difundidas en el pais son las mandarinas Satsuma Owari y Satsuma Qkitsu
(21).
2.4 FISIOLOGIA DE POST COSECHA

Una vez cosechada la fruta, la misma continua siendo un drgane vivo cumpliendo con cierlas
funciones tales como:

2.41 Respiracién

La respiracion es la degradacion oxidativa de sustancias complejas (glicidos, lipidos y
proteinas) a sustancias mas simples como CO2 y agua, con una gran liberacion de energia en
forma de calor.



{a misma puede ser aerébica o anaerdbica (cominmente llamada fermentacién). Para que la
fruta citrica no pierda sus caracteristicas organofépticas y mantenga su calidad, la misma debe
ser aerébica (101,113).

Los citricos no son frutos climatéricos, por lo que su curva de respiracion presenta una lenta y
progresiva disminucion de la tasa de respiracion (42).

La baja tasa de respiracion se sit:a entre 5 y 10 mg de CO2/Kg.h., dependiendo este valor de
la temperatura del aire circundante a ia fruta (46,96,82).

La consecuencia de que sea un fruto no climatérico es que debe ser cosechado con un grado
de madurez proximao 3 Consumay, ya que ia evolucidn luego de cosechada es cast inexistente

(42,96).

La tasa de respiracion se encuentra fundamentaimente en funcidn de la temperatura,
reduciéndose a la mitad al disminuir la temperatura 10 °¢ {(113).

Otros factores que también influyen en la tasa de respiracién son: la conceniracion interna y
exlerna de O2 y CO2 y su estado de madurez (18).

La respiracion del fruto trae aparejada importantes pérdidas, las cuales se manifiestan en:

< pérdida del valor nutritivo

% pérdida de peso

% pérdida de sabor

s+ perdida de textura

% pérdida de color

< aceleracion de la senescencia (18,34,103)

2.4.2 Transpiracién o Pérdida de Agua

Este proceso ocasiona dafos por. perdida de peso, aspecto interno y externo; lo que va en
detrimento de la calidad del fruto (113).

La pérdida de agua es un factor responsable de la pérdida de peso de la fruta (58), y esta
regulada directamente por el sistema dérmico e indirectamente por la temperatura y humedad
relativa del aire {(18,99).

La transpiracion es consecuencia de la diferencia de presion de vapor de agua de la fruta a la
temperatura de la misma y la presion de vapor del aire a la temperatura del mismo. Por lo
tanto, cuanto mas haja sea la humedad relativa que circunda a ta fruta mayor seré el pasaje de
agua libre desde el fruto hacia la atmosfera, hasta que se logre cierto equilibrio (18,58).

2.4.3 Produccion de Etileno

El etileno es considerado la hormona natural de [a senescencia, siendo fisioldgicamente activo
a muy bajas concentraciones. Su produccidon es autocatalitica, por lo que acelera la
senescencia de! fruto. Esta produccién puede ser reducida con bajas temperaturas de
almacenamiento o con ambientes modificados o controlados (113).



Para el caso de los citricos su efecto achia aumentando la intensidad respiratoria, pero la forma
de la curva no es modificada. Otros efectos que se encuentran asociados al etileno son: la
desecacion y caida del caliz como asi también el ablandamiento de la piel, siendo éstos
perjudiciales para la fruta y descendiendo su calidad (67).

El etifeno también acelera la descomposicion de los pigmenios clorofilianos, no teniendo efecto

sobre los carotenoides. Esta caracteristica es utilizada por la industria en el proceso de
"desverdizade” de la fruta (67,96,101).

2.4.4 Conclusiones

Para disminuir los efectos negativos antes mencionados una de las medidas que se adopta es
fa conservacion frigorifica (34,103).

A bajas temperaturas las reacciones bioguimicas se desarrolian a una velocidad muy inferior, 10
que permite enlentecer los procesos de senescencia (58,113).

Con altas humedades relativas y bajas temperaturas las pérdidas de peso son menores (58,82}

2.5 CONCEPTO DE CALIDAD

En el ambito internacional, se utilizan varios indices de calidad, variando fundamentalmente
con las zonas, las diferentes normas a cumnplir.

Los parametros méas adoptados son: tamafio, color, porcentaje de jugo y relacién sdlidos
sclubles/ acidez o indice de madurez (91,94,96,101). Los requerimientos segin normas de la
C.E.E. y adoptado por la mayoria de los paises son:

% Aspecto general: frutos intactos, sanos, libres de daiios.

< Minimos niveles de % de jugo y color: seran segun variedades, para Satsuma son 33% de
jugo y por lo menos 1/3 de la superficie de 1a cascara del color normal de la variedad,

+» Tamafos del didmetro ecuatorial minimo de 45 mm para Satsumas.

Pascale, D.' Indica que los mercados mas estrictos, como la Comunidad Econdmica Europea,
exigen color total a la descarga de la mercaderia. Mostrando de esta manera lo altamente
ligado que se encuentra el precio de l1a mercaderia con el color de la piel.

Segun PANTASTICO, en Filipinas, los requerimientos para las Mandarinas son 7.5 a 9 % de
s6lidos solubles, 0.5 g 0.7 de % de acidez, y 7 a 10 de indice de madurez minimo (86).

Segun TESTONI los consumidores europeos, ponen en primer termino de sus preferencias los
parametros dulzura, acidez, y comestibilidad (112).

! Comunicacién personal Ing.Agr. Pascale, 1999,



Para el estado de California (E.E.U.U.), las exigencias son del 75% de la fruta con colores
amarillo - anaranjado, y ios Indices de madurez deben ser mayores a 6.5 (113).

El color, a pesar de ser una de las més apreciadas expresiones de la calidad de Ia fruta se hace
extremadamente dificil su objetivizacidn, de modo de poder comparar entre diferentes lotes.
Para solucionar esto se han propuesto varios métodos:

< HARDING y SUNDAY, propusieron una escala colorimétrica dividida en 12 estados a los
cuales denominaron “A” para el verde oscuro y “L" para €l naranja intenso (60).

& HURTER, citado por Jiménez Cuesta y Ortiz, desarrolié un método de medida instrumentalt,
donde mediante un colorimetro es posible dar valores objetivos al color. Los parametros
que se miden son: “L" gue indica la refractancia con valores de 100 para blanco y 0 para
negro; “A” que mide ta coloracion entre verde (vafores negativos) y rojo (valores positivos),
“B" que mide la coloracién entre arul {(valores negativos) y amarillo (valores positivos).

Una vez obtenidos éstos valores, se calcula el “Indice de Color " (CCl) mediante |la férmula:
CCl = 1000.A/L.B, que presenta una correlacién alta con la apreciacion visual, La escala es:
menos de -15 = verde oscuro; entre -15 y -7 verde - verde amarillento; entre -7 y 0 amarillo;
entre 0 y 7 amariflo a naranja; y mas de 7 naranja completo.

La ventaja de este método es que permite formar bloques homogéneos para el tratamiento del
desverdizado {(67,68).

TESTONI, cita como caracteres cualitativos secundarios, 1a facilidad de pelado, el espesor de
cascara, la facilidad de separacion de segmentos, y la presencia de semillas {112).

KETSA enconird corredaciones positivas al trabajar con mandarinas, entre el tamafio de (3 fruta
y ¢l contenido de jugo, asi como también entre el tamano con el Ratio y Sabor. Con
correlaciones negativas, también en mandarinas, encontré al tamano con el contenido de
Solidos solubles y con el porcentaje de acidez. Esto se explica debido a que el porcentaje de
acidez baja mas marcadamente que el contenido de sdlidos solubles, aumentando asi ¢! Ratio
{73).

2.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VIDA DE ALMACENAMIENTO FRIGORIFICO

2.6.1 Previos a Entrada a Camara

Las tareas de postcosecha no hacen la calidad del fruto: ésta se hace en el arbol. Las mismas
homogeneizan los lotes siguiendo criterios cualitativos que facilitan y garantizan las
operaciones comerciales (20,66).

Dentro de una variedad, el comportamiento de los frutos esta en funcién de su estado en la
recoleccion y los factores de cultivo anteriores: riego, 1abores, abonados, tratamientos {103).

El clima que soporta la fruta durante su crecimiento es también de consideracion. Asi tos frutos
que recibieron menores temperaturas a campo son mas sensibles g las alteraciones fisiologicas
y deben conservarse a temperaturas superiores a las recomendadas (33).



El manejo que reciba la fruta previo a su entrada a camara es fundamental, ya que esta
directamente relacionado a la necesidad de evitar la aparicion de heridas en la piel. La fruta
cosechada del suelo y la cosechada de la planta con heridas desarrollan moho verde y azul;
estos producen esparas que son fuente de infeccion de otros frutos (12).

La conservacion frigorifica es considerada el método mas efectivo para preservar la calidad de
los productos frutihorticolas, debido a que retrasa su envejecimiento, disminuye fa respiracion,
la pérdida de peso, la maduracion, las podredumbres y los cambios metabdlicos indeseables

(33,66).

La fruta, una vez cosechada, pierde su suministro externo de energia, quedando a expensas de
sus propias reservas nutritivas para mantener su metabolismo. Esto provoca una pérdida
gradual de la calidad de 1a fruta en sus caracteristicas organolépticas de textura sabor y aroma,
hasta llegar a la muerte fisiologica a consecuencia de su propio metabolismo (33,103).

Con el frio que se le otorga en las camaras frigorificas se aminoran los procesos de
envejecimiento de la fruta ya que a bajas temperaturas las reacciones bioquimicas se
desarrollan a una velocidad inferior. Las bajas temperaturas y allas humedades relativas
disminuyen las pérdidas de peso por transpiracion y a su vez predisponen a que la piel sea mas
resistente a las alteraciones fisioldgicas (33,103,113).

Los fines de esta técnica son:

< alargar el periodo de comercializacién de cada variedad

“ mantener |la calidad durante el transporte a mercados distantes

%

aprovechar precios favorables en periodos de baja oferta

% servir de pulmén para abastecer la linea de empaque en momentos en que las condiciones
climatoldgicas no permitan la cosecha (66)

De este modo, se asegura una prolongacion de la vida postcosecha de la fruta citrica alargando
el periodo de oferta en fresco y por lo tanto su periodo de venta; se obtiene mayor rentabilidad
y permite regular mercados intemos y externos (33,96).

Legrar una buena conservacion no radica solamente en la conservacion frigorifica, sino que
comienza desde |a implantacion del monte y de su cuidado sanitario. Esto también incluye la
realizacién de una correcta cosecha, un buen transporte y un cuidadoso manejo post- cosecha
(12,66).

2.6.1.1 Cosecha y Transporte

La importancia de ia cosecha y transporte de los frutos hasta el empaque es generalmente
subestimada, Sin embargo, el esfuerzo vy costo para obtener una fruta de calidad puede liegar
a perderse si se llevan a cabo de manera inadecuada (66). Por lo tanto, un cuidadoso manejo

durante la cosecha y empaque es especialmente necesario para fruta citrica (59).

Estudios realizados en empresas privadas sobre la cosecha convencional contra la cosecha
cuidadosa, referido al porcentaje de pudriciones de post - cosecha, arrojaron como resultados
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una menor incidencia de las pudriciones en el caso de que la fruta se coseche de forma
cuidadosa (20).

La cosecha es definida como la separacion del fruto del pedincule que lo soporta ¢ 1o mantiene
unido al arbol.  Se puede realizar levantando, girande y tirando de la fruta, o con el uso de
alicates (25,57,66). En la especie Citrus reticulata y sus hibridos, debe hacerse con alicates, ya
que con el métado det tiron se producen importantes heridas a nivel del caliz (57).

Toda la operacion de-cosecha incluye ademas otras tareas como el movimiento y ubicacion del
canasto de cosecha, que se completa con el volcado en los cajones o bins. Todas estas tareas
deben de hacerse con sumo cuidado para no danar el fruto e ir asi en detrimento de la calidad,
ya que pequeios accidentes predisponen al fruto al ataque de hongos (66,103).

Se debe evitar la cosecha de los frutos hamedos por rocio, este fenomeno indica la saturacion
de humedad ambiente, situacion en la que los frutos se encuentran turgentes, por o que fa
presion de la mane del cosechador causa la ruptura de las glandulas y la salida del aceite
esencial. Esto produce quemaduras o manchas en la pie!, dafic conocido como Oleocelosis, o
que constituye ademas un medio de cultivo para el desarrollo de los hongos causantes de
mohaos, Penicillium spp. (8,33,55,57,66,97,103,108, 115)

Toda la cadena de transporte debe de hacerse cuidadosamente para evitar que los frutos
sufran choques violenios durante el mismo.

En los que son transportados en bins importa la profundidad de los mismos, ya que pueden
sufrir danos por la presion que ejercen los frutos sobre tas capas inferiores (66).

Luego de arribar a la linea de empaque, las tareas deben de reaiizarse no superando las 24
horas en verano y las 48 horas en invierno para reducir de este modo la germinacion de las
esporas de |los hongos ubicados sobre la superficie de los frutos (66).

2.6.1.2 Manejo

26.1.2.1 Volcado

Es el primer paso de la linea de empaque, pudiéndose realizar en agua o en seco.

De ser en agua, esta debe tener cloro (200 ppm), y la fruta debe permanecer por {o menos 2
minutos en ella. Es importante tener un flujo de fruta continuo en toda la linea de empaque,
por lo que el caudal de fruta debe de regularse en el volcado (66).

26122 Lavado

Es un paso importante ya que es donde se realiza el primer tratamiento fungicida, con la
finalidad de desinfectar la superficie del fruto e inactivar las esporas de hongos gue puedan
estar presentes en heridas, sobre todo los del grupo Penicillium spp.

Normalmente se utiliza el ortofenilfenato de sodio (SOPP) acompaiiado de un detergente. Los
frutos deben permanecer por [o menos 20 segundos y luego la espuma generada se debe de
eliminar con abundante agua fimpia (68).
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2.6.1.2.3 Encerado

Durante et volcado y lavado se eliminan de la superficie del fruto toda sustancia ajena a él
como asi también parte de la cera natural del mismo. W. Grierson y Ben Yoshua,
establecieron que la remocién de la capa de cera natural se debe fundamentalmente a la
presencia del SOPP, ya que este es altamente alcalino (55). Con esto el fruto queda mas
susceptible a la pérdida de peso por transpiracion. Esta deshidratacion del fruto produce
disminucién de la textura, apareciendo manchas y alteraciones fisioldgicas en la cascara que
deprecian su valor comercial (66,106).

Para disminuir estas pérdidas se realiza el encerado de la fruta, el cual ademas de agregarte un
sustituto de la cera natural mejoran la apariencia confiriéndole brillo a los frutos.

También ayuda a evitar pudriciones at ser usada como vehiculo en la aplicacion de fungicidas
(20).

Los frutos deben de llegar en excelente estado de limpieza para lograr una buena adherencia
de la cera al mismo {66).

Para realizar el encerado se ufilizan dos tipos de formulaciones, {as denominadas ceras
solventes que consisten en una disolucion en hidrocarburos de bajo punto de ebullicién y
exentos de fitotoxicidad de distintas resinas naturales, y las denominadas ceras al agua, que se
trata de resinas que han sido solubilizadas al agua mediante tratamiento con hidroxido sédico o
amaniaco (34). Las ceras al agua han ido sustituyendo a las ceras solventes, debido
fundamentalmente a la facilidad de aplicacion de las primeras (34).

Esta practica debe de estar bien realizada para alcanzar el objetivo propuesto, de aplicar en
exceso se producen condiciones de anaerobiosis, que desarrollan sabores extrafios debido a la
formacién de etanol y metaldheido. Por otro lado, una capa de cera muy delgada no brinda la
proteccion adecuada y se producen pérdidas de agua por transpiracion del fruto (1086).

2.6.1.2.4 Adicidén de Reguladores de Crecimiento

Los reguladores de crecimiento influyen en |3 fisiologia de 1a fruta (46). Los mas citados por la
bibliografia son AG3 y 2-4D, encontriandose en la misma contradicciones sobre sus efectos en
el control de los factores de calidad de fruta tanto aplicados juntos como por separado. El
Zeftawi los menciona como eficaces en la reduccién de alteraciones fisiologicas, legrando
ademas mejorar el ratio de |a fruta debido a una disminucién en el porcentaje de acidez (46).
Por su parte, El Otmani considera que su utilizacion no posee efectos sobre los diferentes
faclores analizados (45},

Diferentes autores sostienen que el AG3 es efectivo en conservar [a calidad de la cascara pero
gue no influye en la calidad interna del fruto tanto en fruta sobre el arbol como en
almacenamiento (28,45,48).

Pascale, D.°, indica que para las condiciones de Uruguay y con un transito a destino de 30 dias
de frio, el caliz presenta una tonalidad negra; con !a utilizacién del 2-4D el caliz mantiene 1a
coloracion verde, cumpliendo este requerimiento de calidad.

? Comunicacion personal Ing.Agr. Pascale, 1999
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2.6.1.25 Curado

Ademéas de lag propias al empaque, exisien oiras practicas de manejo previas wue son de real
impurtancia para 1as caracteristicas de cafidad. £stas praciicas son en especial, el “curado” de
ia frula antes del procesamiento en 14 linea de empaque. Es recomendable almacenar en un
lugar cubierto y ventitade la fruta ames de progesarla. €l objetivo del “curade™ es detectar
infecciones y provocarie una pequena pérdida de peso, a los efectos de disminuir los riesgos de
rupduras de glandulas de la piel (103,108).

El “curado” en condiciones atnbientales desciende la incidencia de pudedciones y el dafio por
almacenamiento; aungue depense del momento de cosecha y de la estacion del afic (75).
Gonzalez Sicilia. manifiesta que esla técnica reduce i3 pérdida poc evaporacita como
consecuencia def cierre estomatico del fruto y hace que ] tratamients dasinfectante posterior
quede mas adheride v con imenores posikiidades de desprendimisnte ¢on el manipuleo
posterior (14,53}

Por otro Iado, si 1z fruta esta mucho liempe en condiciones de baja humedad antes de entrar a
cémara, aparecen aflergciones fisioldgicas (mjado o necrosis peripedunculan), por lo que se
recomienda que el procesade y entrada en cimara sea lo mas rapido posibie (33).

£l “curade”™ tambikn es positive para evilar la oleocelosis, ya que reduce |a turgencia de las
céiulas y las hace menns propensas a la ruptura (100).

2.6.1.2.6 Adicion de fungicidas

Los tratamientas fungicidas que se estan aglicatido 8n los packings son hoy en dig eficientes en
el conlrol de tades 10s tipes de podredumbres y legran conservar la fruta eq su transporte hacia
Europa {12).

Ben David, recomienda tratarnientos con dos fungicidas diferentes, uno con SOPP (bafio 0,5%,
temperatura 38- 40%, PH 11.7 - 12 durante 3 minutos y luego tavar cor agud) y el segundo con
sencimidaze! thenlate ¢ ting) 1000 - 1500 ppm de PA (12).

Por problemas de resistencia se generalizo la utilizacien de imazalil en sustifucidn del
»encimidazol.

2.6.1.2.7 Uso de Envolturas Plasticas

El embalaje evila la pérdida de humedad desde gf friulo hacia lg atmosfera de 13 ¢dmara
previniendo el ablandamlento y el encogimients, como asi tambiés 18 inhibicidn del crecimiento
de microorganisinios {58,61).

Consiste en un ‘émt::araje plastico individual con film de polietiiens que posee permeabitidad

selectiva a distintos gases (14).
Este embalaje aun no 8¢ encuentra desarrollado a nivel nacional,
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2.6.1.2.8 Desverdizado

Ciertas variedades de frutos citricos se caracterizan por alcanzar la madurez interna antes de la
coloracion tipica a la que estamos acostumbrados (106).

La técnica consiste en acelerar la desaparicion del color verde de la piel de los citricos
manifestandose a su vez los colores debidos a los pigmentos carotenoides (34,67).

El objetiva del desverdizado es poder comercializar fruta que no ha alcanzade la madurez
externa en momentos en los cuales los precios son elevados debido a la baja oferta (34,67).

Los factores involucrados en la aceleracién del proceso son [a temperatura y el etileno, siendo
también importante la coloracién inicial de la frnta (67),

Hoy dia la técnica se realiza en camaras para tal efecto, donde se controlan las condiciones de
humedad, temperatura y aireacion determinadas, y las concentraciones del gas etileno (108).

Diferentes autores han establecido diferentes condiciones optimas, por ejemplo Roger Amat ha
establecido una lemperatura de 18 - 24 °¢c dependiendo la variedad, una humedad relativa de
85-95%, concentraciones de CO2 inferiores al 0.5% y una concentracion de etilenode 1 a 5
ppmn. (106).

Por su parte, Pantastico recomienda dosis de 200- 250 ppm cada 6- 8 horas, ventilacion para
mantener el CO2 en concentraciones inferiores al 1 %, temperatura optima de 26.7 °c y una
humedad relativa de 85 a 92% (96).

Debe tenerse en cuenta la fisiologia del fruto, ya que si bien se mejora la coloracion, la
aplicacion de etileno aumenta ia tasa respiratoria, bajando de este modo la conservacion del
fruto.

También puede acarrear alteraciones fisioldgicas indeseables (34,67).

Como efectos indeseables & este tratamiento, se citan el ennegracimiento del cabito y caida del
cdliz (67).

Pascale, D.* indico que para la variedad Satsuma y su exportacion es necesario desverdizar la
fruta con obligatoriedad dados ias exigencias de los diferentes mercados.

2.6.1.3 Momento de Cosecha

Debido a que los citricos son frutos no climatéricos, se dificulta 1a determinacion del momento
optimo de cosecha (56). En el momento de ser cosechada debe de haber sufrido 105 cambios
favorables en cuanto a contenido de jugo, azucar, sabor y aroma (117).

La calidad de la fruta citrica se encuentra dada por factores externos como son: forma, color,
sanidad, ausencia de dafios; e internos tales como porcentaje de jugo, solidos solubles, acidez
y el ratio (117).

¥ Comunicacién personal Ing.Agr. Pascale, 1999.
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Durante la maduracién interna los factores que mas influyen son los sélidos solubles totales y
los acidos, determinantes de la calidad de la fruta citrica a través del equilibrio interno
azucares/ acidos, que le confieren el aroma y sabor agradables (91).

Por su parte Chifflet y Garcia concluyeron que durante la evolucion de la calidad, acidez y
solidos solubles pueden incidir en la capacidad de conservacion de la fruta (27).

W. Grierson y Ben Yehoshua, establecieron el concepto, que temprano en la estacidon de
cosecha fa fruta citrica es mas susceptible a Oleocelosis y otros daiios preducidos por la
cosecha, pero que son mas resistentes a la pudricion. A medida que la estacion avanza y la
fruta se torna senescente también se torna mas susceptible a las pudriciones (55,85,90).

En tal sentido Diz y De Marco hallaron que la fruta cosechada mas temprano mostré una menor
pérdida de peso, menor pudricidn y una mayor calidad que la fruta cosechada tardiamente,
presentando ésta menor capacidad de conservacion y periodo de almacenamiento mas corto

(40).

D. K. Moon et al, realizaron estudios en mandarina Satsuma y encontraron que la pérdida de
peso total de la fruta y su pudricidon fue menor en aquella fruta cosechada mas verde que en
fruta cosechada mas madura. También en fruta mds verde se noté menos bufado durante su
almacenamiento. Por otro lado, el total de azicares y los ® Brix fueron mas altos después del
almacenamiento en la fruta cosechada menos verde, y la acidez fue mas alta en la fruta mas
verde al momerto de cosecha (90).

Caputto et al., por su parte también sostienen que cosechas realizadas mas tardiamente en
mandarina Satsuma, presentan mayores porcentajes de frutos bufados y mayor severidad que
aqueflos frutos cosechados mas temprano (90).

W.G. Chace et al., sostienen que los frutos sobremaduros se vuelven insipidos, desarrollan
feos sabores, y tienen corta vida de transporte, almacenamiento y mostrador, presentando
mayor incidencia de pudriciones, consecuencia esto del mayor grado de madurez (26).

2.6.2 Durante la Camara

2.6.2.1 Temperatura y Humedad Relativa

La reduccion de la temperatura sobre los citricos determina un enfentecimiento del
envejecimiento, ablandamiento, cambios en [a textura y color debidos a los procesos de
maduracién y conjuntamente reduccion de los procesos metabdlicos indeseables como son la
produccién de calor por parte de la respiracion, pérdida de humedad con el consiguiente
marchitamiento y reduccion de la descomposicion causada por bacterias y fundamentalmente
por hongos del género Penicillium spp. (58).

El tiempo de almacenamiento de la fruta bajo el tratamiento de frio es variable, y dependera
del lote de mercaderia, de las condiciones de clima reinantes, [a calidad del terreno, practicas
de cultivo, maduracion y manejo previo al almacenamiento, como asi también de la variedad a
la cual nos refiramos (58).
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Roger Amat considera una conservacion de hasta 4 meses segun la variedad y estado de
madurez de la fruta (106).

Por otra parte, Peggie enconird que el tiempo de conservacién dependia ademas de la
temperatura a la cual sea almacenada la fruta; en este sentido observo que fruta aimacenada a
10°% poseia una vida tres veces superior a la conservada a 25 °c al reducirse la tasa de

deterioro por descenso de 1a respiracion excesiva (92).

La temperatura de conservacion debera ser ian baja como para enlentecer 10s procesos que
llevan al envejecimiento del fruto, pero no ser tal como para causar dafios fisiologicos.

La humedad relativa debera ser alta para minimizar las pérdidas de peso debidas al proceso
respiratorio propio del fruto, pero a su vez este pivel de humedad es favorable para la
germinacion de esporas fingicas por lo que se debera realizar un buen desinfectado de la fruta
previo a su conservacion (34).

Esta reduccion de la temperatura a un minimo posee una doble funcion. Por un lado. reduce fa
respiracién de la fruta con un aumento proporcional en |a vida y calidad de la misma (E.G.
Hall 1968); y por otro lado, reduce fa tasa de crecimiento de patégenos causantes de pudricion
de fruta (W. Grierson ef al ) (116).

La temperatura 6ptima de conservacion para citricos se encuentra cercana a los 0°c (103,105),
otros autores citan temperaturas entre 0°¢ y 1 % (55), las cuales no podran durar masde 1 a 2
semanas (61).

La South African Coom. Citrus Exchange recomienda almacenar tangerinas y tangelos a 4,5 °c
y sefiala ademas que la temperatura del aire en cualquier punto de la cdmara no deberi
encontrarse @ mdas de 1,5 °c por debajo de la temperatura antes recomendada. Asimismo,
recomienda una humedad relativa del 80 - 85 %, con un minimo de 75% sclo por periodos
cortos de tiempo y un maximo de 95% , ya que esto provoca deformacion de las cajas de
cartén en las cuales se envasa el producto (111).

Cuquerella, para mandarinas recomienda una temperatura entre 1 y 5°c, y una humedad de 85-
90% para el almacenamiento (34),

Pantastico recomienda también para mandarinas, temperaturas de 5,6 y 7,2 °c y una humedad
del 85- 90% durante un periodo de 6 a 8 semanas (95).

Handemburg sostiene que la mejor temperatura para mandarinas es de 4° y la humedad es de
90- 95% (7).

Debido a que las mandarinas son muy perecibles, su manejo debe de ser muy cuidadoso y no
deben de ser almacenadas por mas de 2 a 4 semanas; ya que deben de ser comercializadas
luego del almacenamiento. Si ese tiempo se prolonga podrian sufrir descomposicidn y pérdidas
en el sabor (7,57,61).

Es muy importante que la temperatura de ia camara sea lo mas constante posible ya que de fo

contrario se condensa agua sobre la superficie del fruto lo cual lo predispone al ataque de
hongos, produciendo su posterior descompaosicion (58).
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La temperatura de almacenaje de la fruta citrica se encuentra asociada directamente con la
capacidad de conservacion durante y luego de la salida de camara (27.109). . _
Temperaturas inadecuadas constituyen una de las principales causas gue determinan una vida
corta de la fruta luego de haber llegado a los destinos lejanos de comercializacion {(109).

En cuanto a la humedad relativa de las camaras de almacenamiento un gran numero de
autores sefala, en concordancia con lo citado anteriormente, que la misma debe de ser
superior al 85%. Con ¢ello se logra disminuir las pérdidas de peso por transpiracién, alargando
de esta forma el perfodo de almacenamiento (26,33,58,65,74,85,114).

Con una alta humedad relativa (85- 100%) en la conservacion de la fruta citrica, se logra
retardar el ablandamiento y encogimiento por pérdida de humedad y evitar que se favorezca el
crecimiento de microorganismos (59,106).

2.6.2.2 Ventilacidon

La fruta dentro de la camara coptinda su proceso normal de respiracion, tomando Q2 y
desprendiendo CO2, por lo que los niveles de estos gases van variando; 1a respiracién es mas
imensa cuanto mas elevada sea ta temperatura del producto y mayor vitalidad tenga (103).

Por este motivo la ventilacion de las camaras pasa a ser de fundamental importancia debido a
que permite la eliminacién de! calor que se& acumula en la superficie del frulo, como asi
también fa eliminacion de los gases producidos por [a respiracion como ser el etileno y el
anhidrido carbonico. De este modo, también se asegura una concentracion adecuada de
oxigeno en todos los puntos de la cdmara que hara posible la respiracion de tipo aerobica. Es
de suma importancia que la circulacidon no sea para nada excesiva, ya que de o contrario se
producira la desecacion de los frutos (37).

El etanol, CO2 y etileno son producto de la actividad metabdlica y causan un envejecimiento
prematuro de la fruta (111), lo cual se puede evitar con una remecion del aire de la camara
cuando la humedad exterior sea maxima (condicion que se da generalmente de noche) y con
una adecuada cera de para el almacenamiento (106).

Como consecuencia a una mala ventilacion aparecen alteraciones en el gusio de la fruta; lo
cual puede deberse también a una excesiva capa de cera (que produce condiciones de
anaerobiosis en la fruta que concluyen en Ia formacion de etanol y acetaldheido), que son
causantes del mal sabor de la fruta (108).

Varios autores han determinado que la acumulacion de compuestos volatiles debajo de la
cuticuta del fruto produce pitting (93) y citan limites de concentracién tolerables de CO2 de
0.25% sin que aparezcan alteraciones en ¢l sabor (106).

En cuanto a la concentracion de CO2, aparecen valores diferentes segin el autor; Peggie
esiablece como valor maximo un 1% (99), mientras que varios autores citados por Reig Feliu
consideran valores de 0,1 a 0,2% de CCZ como aceptables (104),

El objetivo del manejo del aire de la camara es evitar el envejecimiento prematuro de g fruta,
disminuir los procesos respiratorios alargando de este modo la vida en la camara, evitar el
ablandamiento de los tejidos, reducir pérdidas de peso y dafios por frio {(106). De no manejarse
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este factor se produciran sabores y aromas extrafios, como asi también dafios directos por
parte del CO2 (38,96,106).

Para lograr una buena circulacién del aire es de real importancia que el estibado de Ilo’s palets
se realice de forma adecuada, debiéndose dejar como minimo 25 cms. de separacion entre
palets y paredes, y 60 a 70 cms. entre el techo y [as cajas mas altas (103).

2.7 EFECTOS DE LA CONSERVACION FRIGORIFICA SOBRE LOS PARAMETROS DE
CALIDAD DE LA FRUTA

2.7.1 Parametros extrinsecos

2.7.1.1 Pérdida de Peso

La pérdida de peso es uno de los principales causantes de pérdidas cuantiosas generalmente
superiores a las ocasionadas por podredumbres (54).

La eliminacion de agua a través de la cascara por transpiracién es la principal causa de la
pérdida de agua, representando un 80 al 95% de este componente. Esto causa pérdida de
turgencia de la cascara seguido de marchitamiento y arrugamiento (13,74).

Han sido muchos los factores estudiados que influyen en este parametro, como ser:
temperatura, humedad, velocidad de circulacion del aire en la camara, estructura de la
superficie y condiciones fisicas y fisiolégicas del embalaje. Se determinaron buenos resultados
con un 80- 90% de humedad relativa adicionada a un encerado de la fruta por un periodo
prolongado {103). También se encontrd relacion entre la pérdida de peso, el largo del periodo
de almacenamiento y la temperatura de |a camara (104).

Se ha determinado que existen menores pérdidas de peso en frutas almacenadas a bajas
temperaturas e igual humedad relativa, dependiendo la magnitud del efecto de la variedad (58).

Cabe destacar que son suficientes perdidas de peso del orden de 3 a 6% para producir el
desmejoramiento de muchos productos, dentro de los cuales se sitdan los citricos (64).

Pascale y Solari concluyeron en su frabajo de tesis que un 20% de las pérdidas de peso que
presentan las mandarinas ocurren durante los 20 dias de vida frigorifica, mientras que el 80%
restante ocurre durante los 12 dias posteriores de mostrado. Confirmando de este modo el
efecto retardador que ejercen [as bajas temperaturas y las altas humedades sobre este
parametro (98)

2.7.1.2 Alteraciones Fisiologicas

Se entiende por desérdenes fisioldgicos al conjunto de alteraciones de origen no parasitico que
presentan los agrios, abarcando desde desequilibrios provocados por déficit hidricos,
alteraciones nutricionales, condiciones de conservacion, etc., hasta los dafios causados durante
su manipulacion (3).
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Las alteraciones fisiologicas del fruto comienzan a ser problematicas con el comienzo de la
senescencia, siendo el resultado de la disminucién de los promotores y el aumento de los
inhibidores. Muchas veces el tema de la aparicion de estas alteraciones va ligado a la
existencia de condiciones de alta humedad relativa y lluvia después que el fruto ha virado de
color (21).

Dafios por frio: La conservacién de fruta a bajas temperaturas, a pesar de que sean por encima
del punto de congelamiento, puede producir dafios por frio. Los mismos pueden poseer
diferente  sintomatologia: pitting, escaldado superficial, ennegrecimiento de las glandutas
oleriferas y membranosis (34,106).

Los frutos dafiados pueden poseer mas de un sintoma, y 1os mismos no suelen aparecer antes
de 2 a 3 semanas de conservacion (34,106,23,87).

Con relacidn a la temperatura que es capaz de causar estos dafios encontramos diferentes
opiniones segun los diferentes autores. Segan Roger Amat, temperaturas de 2 a 3° para
naranjas y de 5 a 7% para mandarinas (106).

Para El Zeftawi, las temperaturas para naranjas son superiores a las anteriores, siendo de 5 °c
(46,47).

Mc. Gregor cita para mandarinas una temperatura minima de 0,5% (82).

Por otra parte, Puppo y Zefferino no encontraron dafios por frio en ninguna de las variedades
de mandarina que estudiaron a temperaturas de 0°% (101).

Pascale y Solari no encontraron daitos por frio a temperaturas de 1°c en las 4 variedades de
mandarinas que estudiaron (98).

Pitting: Se trata de depresiones en {a piel de 0,5 a 1,5 cmt. de didametro que finalmente tienden
a urntirse, no produciéndose al principio cambios de color, aunque posteriormente evolucionan a
colores pardo - marrones. La depresion es consecuencia de la desecacidn de las celdillas de la
piel (34,1086).

Las frutas inmaduras (87,108) y los frutos de piel delgada (23,34,85,87,106) son los que
presentan una mayor sensibilidad a dafos por frio,

Escaldado superficial: Afecta pequenas o grandes &reas de Ia piel, dando manchas de color
mairones, irregulares y difusas. Son mas sensibles aquellos frutos que se encuentran en estado
de sobremadurez (87,108).

Ennegrecimiento de las gldndulas oleriferas: Se caracterize por una decoleracién prominente
de las glandulas de aceite, pero que en largos aimacenamientos también el espacio entre
glandulas comienza a decolorarse, rompiéndose la textura de la fruta (34,106).

Bufado: Se origina por la aparicion de espacios intercelulares grandes en el albedo profundo
después de haberse superado la fase de division celular y por la continuacién del crecimiento
de la corteza después de la maduracidn (71,78). La alteracion aumenta rapidamente después
del cambic de color del fruto y alcanza el mayor numero de frutos pocos dias después del
viraje total. A partir de entonces la cantidad de fruta afectada no varia pero la intensidad de la
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alteracion si. Esto se debe a que la pérdida de jugo contrae la pulpa haciendo mas evidente el
bufado, sin embargo la alteracion se presenta sin pérdida de jugo (3).

Las condicicnes ambientales y nutricionales parecen ser factores decisivos en la manifestacion
del bufado. Es asi que se han encomrado diferencias en intensidad entre parcelas y anos, al
marttener el fruto tras el cambio de color (3,10).

La humedad de! suelo en las Ultimas etapas del desarrollo del fruto es uno de los principales
factores desencadenantes del bufado (79). La combinacién de elevados valores de humedad
con temperaturas altas en otofio favorecen al bufado (72,83), especialmente si ha existido un
periodo seco previo (79). Al comparar dos regiones de Japdn se encontraron mayores niveles
de bufado en Ia region que presentaba mayor periedo de fruta mojada por rocio, a pesar de
existir una menor precipitacion promedio (72). Pero si se protege a los frutos de la Nuvia y
rocio disminuye la alteracidn (70).

El bufado también se ha asociado con el crecimiento vigoroso del arbol y el activoe desarrollo
del fruto. Los frutos mas grandes con corteza mas gruesa y/o situados en brotes mas vigorosos
son mas proclives al bufado. En este sentido, los frutos producidos en arboles con 30 hojas por
fruto tienen mayor bufado que aquellos situados en brotes sin hojas. Por lo tanto, en arboles
mas vigorosos y con menos frutos es mas probable encontrar la alteracion y que esta sea mas
intensa (9,10).

La fertilizacidn inadecuada ha sido nombrada como una de las posibles causas del bufado.
Cuando se realizan fertilizaciones nitrogenadas elevadas a fines del verano, o se retrasa la
absorcion de nitrogeno (79) se produce un incremento en la intensidad de la alteracion. La
carencia de fosforo provoca en el fruto ahuecamiento del eje central, corteza mas gruesa y
tendencia a la separacion enire esta y la pulpa (41), factores todos ellos que favorecen la
aparicion del bufado (3).

El desverdizado con etileno somete a los frutos a un envejecimiento, disminuye los promotores
y aumenta los inhibidores (17,51,52). El fruto estresado cambia sus caracteristicas,
observandose un aumento en el porcentaje de bufado. En este sentido los frutos de
mandarinas Satsuma tratados en el arbol con etephon aumentan su bufado (71,84). Otro efecto
que se produce es el incremento del peso fresco y seco de la cascara, lo que esta directamente
relacionado con el bufado (19,82).

La humedad absoluta de la cAmara y la fluctuacion de la misma afecta la incidencia de frutos
bufados. Existe mayor tendencia a la separacion de la céscara y por lo tanto una mayor
propension al bufado, cuando [a fruta se mantiene en condiciones de alta humedad (99.5-100
HR%). Algc similar ccurre cuando fa fruta se transfiere a un ambiente de alta humedad (99.5-
100 HR%) después de un periodo de 50 dias de baja humedad (70- 80 HR%). No ocurre lo
mismo con la fruta gue se mantiene a baja humedad relativa {(70-80 HR%) durante 90 dias (92).
Una explicacién de este proceso es el hinchado y deshinchado de la cascara madura, por la
imbibicion y transpiracion del agua a través de la superficie del fruto (78). Otra explicacion es
la continuacion del proceso de expansion de la piel durante el almacenamiento, como resultado
det aumento de volumen de las vesiculas de aceite o por la transferencia de az{icar y agua de
la pulpa a la piel (19,92). Otro trabajo japonés indica que las condiciones ideales para
minimizar Ia expresién de ta afeccién durante el almacenamiento son de 3 — 5°C y 85 % HR
(83).

20



El manipuleo incorrecto del fruto es otro factor determinante del bufado. Se ha encentrado que
la altura y la frecuencia de caida de! fruto estan relacionadas con la ruptura del albedo y la
separacidon de [a membrana locular de la piel (110).

Creasing o clareta: Es una alteracion de la corteza que desprecia comercialmente el fruto y lo
hace muy fragil al manipulado para su comercializacion (89). Se caracteriza por la presencia
de pequefias grietas y roturas en su zona mas blanda (albedo) que se comresponde con reas
de abultamiento del tejido epidérmico (flavedo) (9.76).

El Creasing se origina en las primeras fases de desarrollo del fruto, cuando la divisidn celular
es elevada y la corteza aumenta rapidamente de espesor. Los primeros sintomas son visibles
a partir de los 28 dias del cuajado y a los 2 meses ya se observa la desintegracion del albedo
(1), si bien la alteracion no se manifiesta externamente hasta la maduracion. La cinética
diferencial en el desarrollo de los tejidos es uno de los factores responsables de su aparicién

(3),

Mediante estudios fisiologicos de los frutos con Creasing se ha determinado una mayor
actividad pectinolitica y un mayor contenido de pectinas solubles en agua, asociado a la mas
temprana senescencia y destrucciéon del albedo (89). Las condiciones del medio, tanio
climaticas como de suelo, pueden alterar el desarrollo def desorden (9,76). Algunos autores han
observado que los periodos de sequia determinantes de un lento desarrcllo en verano,
sequidos de tiempo hamedo o fluctuaciones amplias en la humedad, parecen incrementar su
intensidad (3,76).

En Sudafrica se ha observado que las condiciones microclimaticas también afectan la
incidencia del desorden, siendo mas severo en el lado sur de los arboles (50,69). También se
ha podido observar que el Creasing se desarrolla primero en la cara del fruto que se ubica
hacia el tronco del arbol, y menos severo en la cara expuesta. Estos autores presenian [a
hipolesis de la existencia de un gradiente diferencial a través de la fruta y una posible

diferencia en el stress hidrico {(69).

Por otra parte el Creasing ha sido asociado a cosechas elevadas (69) siendo mas intenso
cuanto mayor es ésta (63). También se incrementa su incidencia al aumentar la edad del fruto y
al retrasarse la recoleccion (8,69).

El Creasing estad asociado a frutas con pieles finas, por to tanto todo factor que cause pieles
finas determinan mayores problemas de Creasing (89).

Asimismo, se ha encontrado la existencia de aspectos nutricionales relacionados con el
Creasing. La acumufacion de fdsforo en el arbol o el exceso de este elemento estan
relacionados con el incremento del Creasing, por el contrario la carencia de este elemento
provoca mayor espesor de la corteza y consecuentemente reduce el Creasing (24).

Por otro lado, al aumentar el contenido de fosfato en las hojas desde niveles deficientes a
niveles adecuados aumenta la incidencia de Creasing, pero si las concentraciones son aun
mayores no se acompafia de mas Creasing (69). También se cita que las ferilizaciones
crecientes de nitrogeno se relacionan con una mayor cantidad de frutos con Creasing (77).

Dentro de los frutos maduros, los mas pequeios estan mas sujetos al Creasing que los mas
grandes, lo que podria deberse a las pieles mas finas de los primeros (44).
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La naranja Valencia-Late es especialmente sensible a esta alteracion, encontrandose también
de modo relativamente frecuente en las variedades Navelina, Washington Navel y Clementinas

().

También se han encontrado diferencias entre los distintos clones de una misma variedad (69).

Oleocelosis: Es una alteracion producida por la destruccion de las glandulas de aceite del
flavedo. Estos aceites que son téxicos para las células epidérmicas, dan lugar a manchas de
aspecto diverso que evolucionan hasta la necrosis (36) y favorecen la invasion de agentes
fingicos patégenos. En general esta alteracion es consecuencia de [a manipulacion del fruto,

sobre todo durante la recoleccion (3).

2.7.1.3 Podredumbres

Las pérdidas causadas por hongos pueden liegar a ser del orden del § al 10 % del valor del

“producto, siendo muchos fos hongos que las pueden ocasionar. Dentro de estos los méas
comunes son los del género Penicillium, y dentro de este género el de mayor importancia es el
P. Digitatum. Estos son combatidos ya en la mesa de seleccién, donde se descartan aquellos
que presentan danos; a esta medida se le suman los tratamientos fungicidas y el uso de ceras
aprobadas (106).

Las mandarinas son de los citricos mas susceptibles al ataque de estos organismos (40,109).

los factores de conservacion involucrados en el desarrollo de las pudriciones son la
Temperatura y la Humedad de almacenamiento muy elevadas {65). Puppo et al en su trabajo
de tesis, encontraron mayor porcentaje de podrido a 5°c que a 1°c en 10 variedades de
mandarinas y con 20 dias de conservacion (102).

Caro et al por su parte encontraron en iguales condiciones pero para 4 variedades de
mandarina, que la aparicion de podridos eran despreciables (22).

El control de estos patogenos se encuentra relacionado al descenso de la temperatura de
almacenamiento. Es conocido que Penicillium detiene su crecimiento a 1°c (43), mientras que
entre 0 y 1°c los dos tipos de Penicillium (Digitatum e Italicum) detienen su crecimiento; pero
con estas temperaturas se encontraron danos por frio y alteraciones fisioldgicas (106).

Las condicioties de humedad a las cuales se evitaria o reducirian las probabilidades de atagque
de patégenos al minimo son menores al 70 %, lo cual traeria aparejado grandes pérdidas de
pesa de la fruta por desecacion (34).

Otro factor a controlar es el de disminuir al minimo las heridas provocadas en la cosecha o el
transporte, ya que [as mismas son via de entrada de los hongos del género Penicillium (43).

Es de destacar que el Penicillium sp. Representa el 50 % de las pudriciones de la fruta

almacenada en carnara. Estos junto con Alternaria spp. Y Botritis spp. Son los causantes del 85
% de las pudriciones (59).
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2.7.1.4 Porcentaje de Jugo

La Organizacion Internacional de Normas es la que se encarga de especificar el porcentaje de
jugo minimo que debe contener la fruta citrica (93).

La temperatura ha sido uno de los factores mas estudiados en cuanto a como es su incidencia
sobre este pardmetro. Al respecto se han encontrado diferentes resultados.

Reig Feliu sostiene que la temperatura no influye en la pérdida de jugo, pero si el tiempo
transcurrido desde que se cosecha la fruta (102,104),

Sasson et al, por el contrario, obtuvieron mayor porcentaje de jugo a mayor temperatura (109).

Por su parte, Yagi encontrd que el porcentaje de jugo disminuye a medida que se utilizan
temperaturas mayores (118).

Praloran, afirma que el porcentaje de jugo aumenta durante el aimacenamiento (99).
Puppo et al, encontraron que el porcentaje de jugo baja en forma considerable durante fos 20
dias de almacenamiento, para luego en condiciones de mostrador hasta los & dias se mantiene,

para aumentar después hasta los 12 dias de mostrador. Estos autores no encontraron
diferencias entre las 2 termperaturas que utilizaron de 1 y 5°c (102).

Otro factor gue influye sobre este parametro es la variedad y el porcentaje de jugo al momento
de ia cosecha (22).

2.7.1.5 Espesor de Cascara

Este caracter presenta un efecto varietal, y ademas decrece con el tiempo progresivamente
(102).

Reig Feliv sostiene que el espesor de cascara disminuye a lo large del periodo de
almacenamiento, y esta tendencia no es afectada por la temperatura (105).

Caro et al, encontraron que este parametro disminuye tanto en el almacenamiento como en el
mostrador, sobre todo en aquella fruta que se encontraba mas envejecida (22).

2.7.2 Parametros Intrinsecos

2.7.2.1 So6lidos Solubles

Los sdlidos solubles comprenden el contenido de azicares, acidos orgénicos (citrico, malico,
exalico, tartarico) y pequeinas cantidades de sales organicas (ésteres) e inorganicas, las cuales
le otorgan a la fruta citrica ciertos sabores caracteristicos. A medida que nos aproximamos a la
madurez estos componentes se incrermentan (91).
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El Otmani explica el incremento de los solidos solubles en el arbol debido a8 un incremente en
ta acumulacion de fotosintatos en la fruta, mientras que el aumento que se produce en el
almacenamiento es causado por la concentracion que se produce de los mismos en el fruto al
perder agua y ademas al pasaje de Acido organico a az(car (45).

Segun Dawes et al, la satsuma aumenta ligeramente su nivel de sdlidos solubles una vez
alcanzado su maximo en Junio (para el Hemisferio Norte) (39).

La temperatura utilizada en el almacenamiento no influye en el contenido de solidos solubles
de los frutos citricos (45,65,98). Contrariamente hay otros autores que descubrieron mayor
contenido de sdlidos solubles, en fruta almacenada a 6°c que a 2°c (40,46).

2.7.2.2 Acidez

El contenido de Aacidos en los frutos citricos tienden a descender a medida que avanza la
maduracion (90), Durante la maduracion se produce una disminucién real y relativa de la
acidez por el descenso de {a cantidad absoluta y por dilucion al aumentar graduaimente el agua
en ia pulpa (94). Conforme avanza el periodo de cosecha los niveles de acidez de la fruia

decrecen constantiemente (94).

Con respecto & la conservacion frigorifica varios autores coinciden en que a medida que la
temperatura de almacenamiento es mayor, {a pérdida de acidez es mas grande (40,102,105), y
que a temperatura de 1°c la pérdida de acidez en el jugo es inhibida (109),

Pascale et al, coinciden con lo antedicho y concluyen que la temperatura de 1°c es la mas
adecuada para la reduccion de la pérdida de acidez (98).

Yagi no encontréd diferencias significativas entre temperatura de conservacion y acidez (118).

Diz y Marco encontraron que con el tiempo de almacenaje, este parametre tiende a disminuir
independientemente de fa iemperatura (40).

2.7.2.3 Relacidn sélidos solubles/ Acidez

Debido a que este parametro se encuentra explicado por la relacion existente entre los solidos
solubles y 1a acidez, el mismo presenta una evolucion ascendente ya que al! principio los
solidos solubles se encuentran en valores bajos y la acidez en valores altos. Luego a medida
que avanza la maduracion los primeros aumentan y l1a acidez disminuye marcando la evolucion
antes mencionada (91).

Como ya ha sido mencionado, a temperatura de 1°c, se logra inhibir la pérdida de acidez, por lo
que se observa entonces una lenta evolucién de este pardmetro (105,109).

Sasson et al, obtuvieron valores superiores de Indice de Madurez a 5°c frente a 1°¢c (109),

explicada en mayor medida por la disminucidn paulatina de la acidez en el proceso de
maduracion (22,104,109).
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Pascale et al, para este parametro también sostienen que a temperatura de 1°c se logra una
reduccion en la evolucion del Indice de Madurez frente a una temperatura de 5°c (98).
También para este parametro hay autores que sefialan la no influencia de la temperatura sobre

la evolucion del mismo (22}

2.8 EFECTO DEL TIEMPO LUEGO DEL TRATAMIENTO FRIGORIFICO SOBRE LOS
DIFERENTES PARAMETROS.

2.8.1 Parametros extrinsecos

2.8.1.1 Pérdida de Peso.

Ha sido comprobado que la pérdida de peso es mayor luego de que ia fruta sale de camara que
durante la conservacion misma (54,102,104).

Dentro de las caracteristicas determinantes de la aptitud para ei mostrador se citan: el tamafio
y el espesor de cascara, como asi también ia naturaleza del flavedo (74).

Con respecto al tamano de} fruto, se ha observado que ios frutos de mayor tamafio presentan
una pérdida de peso mayor en términos absolutos que los pequeritos, pero a pesar de esto no
pierden aptitud para [a venta, debiendo emonces ser elegidos para su comercializacion (74).
Esta diferencia entre frutos grandes y pequefios se basa en el tiempo en que demoran los
mismos en mostrar sintomas de envejecimiento, los cuales hacen a la fruta invendible. En este
sentido los frutes pequenos demoran menos en mostrar estos sintomas (74)

Varios autores han encontrado un aumento de la pérdida de peso durante los 12 dias de
mostrador (22,102).

Reig Feliu et al, concluyeron que no hay diferencia entre lo que se pierde en los primeros 6 dias
con relacién a la pérdida durante los segundos 6 dias luego del almacenamiento en frio, pero
sostienen que la pérdida de peso se encuenira en relacién directa con el tiempo de
almacenamiento y con [a temperatura de la camara (104).

2.8.1.2 Oleocelosis

El dafio o sintomas de esta alteracion se manifiestan tanto a temperatura ambiente como en
conservacion (26,108). Las caracleristicas y causas de este tipo de dafo ya han sido
descriptas anteriormente.

Pantastico sostiene que la temperatura no posee efecto sobre dicho parametro y si la posicion
del fruto en el arbol y l1a edad del mismo (86).

Es de destacar que la ausencia de este tipo de manchas en la fruta se obtiene manteniendo
extremado cuidado en la manipulacién de la fruta, sobre todo en el momento de ser cosechada
(1086).
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2.8.1.3 Podredumbres

Los porcentajes de podrido dependen en gran medida de las condiciones que se hallan dado
desde el manejo del monte, cosecha, transporte y almacenamiento de la fruta (22).

Diz et ai, sostienen que cosechas tardias se corresponden con mayor porcentaje de podridos
(40).

2.8.1.4 Caliz en Mal Estado

Las temperaturas favorables para conservar el ciliz en buen estado son las bajas, citandose
como mejor |as de 1°¢ que las de 5°c (102).

2.8.1.5 Porcentaje de Jugo

Este pardmetro se manifiesta de igual modo que durante la camara, disminuyendo
progresivamente en e} tiempo (54).

2.8.1.6 Espesor de Cascara

El espesor de cascara presemta un claro efecto varietal, y también decrece progresivamente

con el tiempo {102).

2.8.2 Parametros Intrinsecos

2.8.2.1 Solidos Solubles
Sobre dicho parametro hay resultados contrastantes.

Puppo y Zefferino no encontraron variacion en los °Brix en la etapa de mostrador estudiando
10 variedades de mandarina (102).

Por otro lado, Caro et al, observaron un incremento de los solidos solubles en la etapa de
mostrador para 4 variedades de mandarina (22).
2.8.2.2 Acidez

La acidez tiende a disminuir 2 medida que se aumenta la temperatura, situacién que se da al
salir la fruta de la camara y pasar al mostrador {104).
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2.8.2.3 Relacion Solidos solubles /Acidez

El Indice de Madurez se encuentra muy relacionado a la evolucion de la acidez (22), por o que
va en aumento sucesivamente a medida que transcurre el tiempo en el mostrador (22,102},
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL ENSAYO

3.1.1 Localizacion del ensayo

El ensayo fue realizado en el departamento de Salto, ubicado en el litoral norte de la Republica
Oriental de Uruguay (31°42°S — 57°27°W).

Se utilizaron las instalaciones de una planta de empacado comercial, localizada en {a ciudad de
Salto, capital de dicho departamento.

3.1.2 Material Vegetal

l.a variedad utilizada fue Satsuma Owari (Citrus unship, Marcovitch).

La fruta utilizada pertenece a la zona del Tropezon en el Departamento de Salto,

El cuadro posee una superficie de 2,2 has., y el marco de plantacion instalado es de 6 x 6 mts.
y 6 x 3 mts., siendo el primero el que prevalece. L.a variedad evaluada se encuentra injertada
sobre Trifolia. El mismo se plantd en 1963 con un total de 835 plantas, haciéndose un replante
en 1988 de 331 plantas. En la actualidad se cuenta con un total de 908 plantas.

3.1.3 Condiciones Climaticas

Entendemos de importancia destacar las condiciones climéticas acontecidas en marzo — abril,
periodo en el cual se realizaron las cosechas.

Los datos climaticos anuales referentes a temperatura, humedad relativa, heliofania relativa y
precipitacion total mensual se observan en el Anexo | Cuadro N° 23 y Anexo I Graficos N° 12
al 15. '

El mes de marzo, se caracterizo por condiciones de sequia, donde se observaron altas
temperaturas, alta heliofania relativa, baja humedad y muy escasas precipitaciones.

Estas condiciones podrian haber influide en mayor medida en ia cosecha realizada a inicios de
abril.

El mes de abril, se presento con una temperatura y heliofania relativa levemente menor, una
mayor humedad y un aumento en las precipitaciones.

Se puede destacar la ocurrencia de una menor heliofania relativa y mayor precipitacién con
anterioridad a la cosecha realizada al final de la estacién respecto a la cosecha de mediados de
estacién.

Los datos climaticos diarios referentes a temperatura, heliofania relativa y precipitacion se
observan en el Anexo | Cuadro N°24 y Anexo Il Graficos N° 16 al 18,
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3.2 DESCRIPCION DEL MATERIAL UTILIZADO

La fruta pertenece a tres calibres de exportacion diferente preestablecidos, siendo éstos de 67-
71 mm (80 frutos /caja), 59 — 62 mm (110 frutos /caja) y 51-54 mm de didmetro (150
frutos/caja). La caja es de cartén coarrugado sin parafinar, y de 10 kilos {plateau). Para cada
momenta de cosecha, se tomaron al azar cuatro cajas por calibre.

Los diferentes calibres se expresaran como:  Calibre 1 para aquelios de 67-71 mm,
Calibre 2 para aquellos de 59-62 mm,

Calibre 3 para aquellos de 51-54 mm.

la cosecha es realizada en base al indice de madurez, relacion sdlidos solubles/acidez,
considerando un valor de 6,5 — 7 como minimo aceptable y en io referente al color se considera
como indicador las glandulas de aceite esencial con tono amarilio, con su correspondiente color

de cascara.

Se realizan 3 repasos por cuadro analizado.
Los repasos fueron realizados en tres momentos diferentes: 05, 15 y 29 de Abril de 1997,

Los volumenes cosechados en cada momento fueron los siguientes:

Momento de Cosecha Fecha Kilogramos Netos
1 5 de abril 2769
2 15 de abril 7075
3 29 de abrit 12238

De estos volimenes fueron extraidas las 12 cajas por fecha de cosecha comercial.

3.3 MANEJO DE LA FRUTA EN PLANTA DE EMPACADO

3.3.1 Seleccion y Empaque

Al llegar a la planta de seleccion, la fruta es pasada dentro de las primeras 24 horas por el
Drencher, conteniendo productos fungicidas: guazatina, tiabendazol (tecto), procloraz (sportak),
2-4 D, y Acido fosforico como corrector del ph del agua. Luego es introducida en las camaras
de desverdizado durante 96 a 110 horas, dependiendo del color inicial. Aqui las condiciones de
temperatura, humedad, CO2 y etileno son estables en funcién del objetivo.

En las condiciones del ensayo las mismas han sido las siguientes:
< temperatura de la camara: 20- 22 °C.

< humedad relativa: 95 %.

< [CO2]: 1000- 1500 ppm.

% [Etileno]: 1- 2 ppm.

Estas condiciones se controlaron periddicarmente.
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Una vez terminado el desverdizado la fruta es sacada de las camaras, y es dejada en
condiciones ambientales normales durante un periodo de aproximadamente 24 horas antes de
ser volcada en [a linea de empacado, con el fin de que pierdan las condiciones adquiridas en la

camara (periodo de endurecimiento).
Luego la fruta pasa por una serie de pasos previo a su empague:

-> volcado en agua

- mesa de predescarte

- hidroinmersor con hipoclorito

- mesa de cepiflos: en donde se le agrega fungicidas
- cortina de agua: enjuague

- tinel de presecado

= enceradora mas fungicida:

- tunel de secado final

Al salir del ttinel, 1a fruta es transportada por cintas hacia una mesa de descarte, luego por €l
calibrador y de aqui hacia 1as diferentes mesas de empaque, en donde la fruta es puesta en
cajas de carton corrugado de 10 kilogramos. Luego de empacadas, las cajas son paletizadas y
puestas en camara hasta su exportacion.

3.3.2 Conservacion Frigorifica

Para el ensayo, luego de empacadas se pusieron 1as cajas en la camara de frio a una
temperatura de 5 — 6°c, una humedad 90-95 % y una [CO2] de 1000 - 1500 ppm. En la misma
permaneciercn durante 20 dias simulando asi el transporte por barco hacia Europa. Pasado
este pericdo, se sacaron las ¢ajas de la cAmara y se dejaron pasar 24 horas para que se secara
la fruta antes de comenzar con 1as mediciones, de forma de evitar una variacion de peso
positiva por la condensacion de agua que se origina cuando la fruta sale de la camara.

3.3.3 Vida de Mostrador

Con el fin de simular las condiciones en las cuales la fruta es comercializada en los mercados
de destino, la fruta se mantuvo a una temperatura de 18-20 °c durante 12 dias.

Las observaciones se realizaron en tres momentos: 0, 8 y 12 dias de mostrador, los cuales se
expresaran como 1,2 y3 a efectos del andlisis estadistico.

3.4 METODOLOGIA DE LABORATORIO

La fruta fue analizada en diferentes momentos con el fin de evaluar sus caracteristicas
externas e internas:

- previo entrada a camara,
- salida de camara, luego de pasados los 20 dias de conservacion frigorifica,
- alo largo de su vida de mostrador: 6 y 12 dias.
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Las fechas fueron las siguientes:

Momenlo de cosecha | Enfrada a cdmara Salida de cémarae | 6 dfas de masirador 12 dlas de
muostrador

1 {5 de abril) 11 de Abril 2 e mayo 9 de mayo 14 de mayo

2 (15 de abril) 22 de abril 13 de mayo 19 de mayo 25 de mayo
3 (29 de abiil) 05 de Mayo 26 de mayo 1 de junio 7 de junio

En las fechas de entrada a camara se tomaron los pesos de las cajas a efecto de evaluvar
pérdida de peso total desde entrada a camara hasta 12 dias de mostrador.

3.5 VARIABLES ANALIZADAS

3.5.1 Parametros intrinsecos.

Los parametros intrinsecos que se tomaron en el jaboratorio fueron:

a) Solidos solubles,
b) Acidez titulable,
¢) Indice de Madurez,

a) Solidos solubles (Grados Brix}, se tomaron por medio de un refractometro haciendo tres
medidas por muesira y promediando.

b) Acidez Titulable: la acidez se calculo por valoracidn de una muestra de jugo de 10 ml, con
una solucién de soda 0,1 N y fenciftaleina como indicador. El gasto de soda fue multiplicado
por un factor (0.64) para ser expresado en acido citrico y calcular [a acidez.

c) Indice de Madurez: el mismo se calculé haciendo el cociente entre los Sélidos solubles y 1a
acidez.

31.5.2 ParAmetros extrinsecos

Los parametros extrinsecos que se evaluaron han sido:

a) espesor de cascara

b} porcentaje de jugo

c) porcentaje de frutos sin podredumbre
d) porcentaje de frutos sin manchas

e) porcentaje de céliz presente

f)y pérdida de peso

a) Espesor de cascara: se midi6é con un calibre de precision milimetros y fueron realizadas dos
medidas a nivel ecuatorial, promediandose posteriormente.
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Es importante destacar la ausencia de los datos que corresponden a la cosecha realizada a
inicios de estacion y su correspondiente evaluacion a los 12 dias de mostrador.

De esta manera el parametro espesor de cascara se evalud de dos formas diferentes:

1. Se exirajeron los datos totales de 12 dias de mostrador, por lo que unicamente se utilizaron
los datos de salida de camara y 6 dias de mostrador.

2. Se dejaron de lado los datos correspondientes a inicio de cosecha, por lo que el analisis

estadistico se realizd con los valores de cosecha realizada a mediados y a afines de la

estacion.

b) Porcentaje de jugo. el peso del jugo se hizo pesando & mismo en una balanza de precision
de 10 gramas. El jugo se obtuvo exprimiendo las 10 frutas de la muestra. El % de jugo se
realizd en base al cociente entre el peso de la muestra y el del jugo en gramos, por 100.

c) Porcentaje de frutos sin podredumbre. se realizd observando cada una de las frulas, se
expreso como porcentaje del total de frutos contados en cada momento.

Los frutos que presentaban podredumbre eran separados del resto de ios frutos de la caja.

d) Porcentaje de frutos sin manchas: se realizd por observacion de cada uno de los frutos, el
manchado que se considerd era aquel gue no presentaba signos de haber sido realizado por
una accion mecanica (golpes o roturas por cepiillos u otros). Se expresé como porcentaje del
total de frutos observados en cada momento,

e) Porcentaje de céliz presente: se contd aquellos frutos que no poseian cabito total.

f) Perdida de peso: las medidas de peso de caja se tomaron pesando cada una de las cajas en
una balanza mecanica con una precision de 20 gramos.

Se considerd una unica tara de 0,974 gramos, la cual se estimé promediando el peso del total
de las cajas utilizadas.

Luego de destaradas, se dividio el valor obtenido sobre el nimero de frutos totales por caja.

La pérdida de peso se encuentra entonces expresada como porcentaje del peso inicial.

Se realizaron dos diferentes evaluaciones para pérdida de peso:

1. Pérdida de peso en mostrador, realizada por diferencia de peso desde salida de cdmara o

dia 0 de mostrador y 12 dias de mostrador.
2. Pérdida de peso total, realizada por diferencia de peso desde entrada a camara y 12 dias

de mostrador.
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3.6 METODOLOGIA ESTADISTICA

3.6.1 Diseno Experimental

El disefio experimental utilizado fue un factorial de 3 X 3 X 3, completamente al azar. Dpnde el
factor A corresponde al calibre, factor B al momento de cosecha y el factor C al periodo de
mostrador. Cada factor posee 3 niveles.

Las unidades experimentales utilizadas han sido:

» la caja, para todas las variables: % de fruta sin podredumbre, % de fruta sin manchas, %
de céliz presente, pérdida de peso.

e 10 frutos, para los andlisis de laboratorio: sdlidos solubles, acidez, espesor de cascara, %
de jugo (una alicuota de jugo para determinar la cantidad de sélidos solubles y acidez).

Se utilizaron 4 repeticiones por calibre para cada una de las unidades experimentales.

Luego del proceso de empague y, para cada momento de cosecha, se seieccionaron 4 cajas de
cada calibre a estudio, teniendo entonces un total de 12 cajas por momento de cosecha.

Luege de los 20 dias de conservacion frigorifica se retiraron todas las cajas y se comenzd con
las diferentes evaluaciones.

Para los analisis de laboratorio se retiraron de cada caja 10 frutas al azar (4 repeticiones),

sumado un total de 120 frutos por analisis en cada momento de evaluacion. Las frutas de la
muestra se retiraban luego de hacerse la evaluacioén de los parametros extrinsecos.

3.6.2 Analisis Estadistico.

Para las variables a estudio se realizd un analisis de varianza.

En el modelo estadistico empleado se consideraron los efectos individuales de Calibre {CAL),
Momento de Cosecha (MOM), periodo de mostrador (DMOS) y sus interacciones.

Modelo General:

Y= u + CALi + MOM) + DMOSk + CALi * MOM;j +CALI*DMOSk+ MOMj*'DMOSk+ CALi * MCMj
* DMOSk+ Eijk

Donde:

u= media muestral;

CAL= efecto fijo del calibre, i = 1,2,3;

MOM = efecto fijo del momento de cosecha comercial, j = 1,2, 3;
DMOS = efecto fijo de los dias de mostrador, k = 1,2,3;
CALI"MOM;j = interaccion entre calibres y momentos de cosecha;
CALI*DMOSk = interaccion entre callbres y dias de mostrador;

MOM*DMOSK = interacclién entre momento de cosecha comercial y dias de mostrador;
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CALI*MOM*DMOSK = interaccién entre calibres, momento de cosecha comercial y dias de

maostrador;
E = error experimental conjumo cajas y frutas

Los resultados de este andlisis se pueden observar en el anexo |, indicdndose para cada efecto
el valor de significancia.

En caso de haber efecto de alguno de los factores se realizo Test de Duncan.
En la presentacion de los resultados de dichos efectos, letras diferentes indican diferencias
significativas PR<= 0,01 y PR<= 0,05.

Los coeficientes de variacion obtenidos se presentan en el anexo |.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PARAMETROS INTRINSECOS

4.1.1 Sdlidos Solubles

El analisis de varianza realizado mostrd efecto significativo de los factores calibre, momento de
cosecha y periodo de mostrador en forma independiente, no visualizando interacciones entre

tos factores considerados.

Los resultados del anlisis de varianza se presentan en el Anexo | Cuadro N° 12

Cuadro N° 1 Sdlidos solubles (SS) por calibre, momento de cosecha y periodo de mostrador

Calibre Sdlidos Solubles (°Brix)
1 11,36 b
2 11,90 a
3 12,09 a

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 1%

Momento de Cosecha

1 11,54 b
2 11,42 b
3 12,39 a

Letras iguales en una misma columna no difieren

estadisticamente al 1%

Perfodo de Mostrador

1 1161b
2 11,71 ab
3 12,03 a

Letras iguales en una misma columna no difieren

estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo Il Grafico N° 1
periodo de mostrador)

Solidos solubles -SS- por calibre, momento de cosecha y

En lo que respecta a ios calibres, se observa que medianos y pequeiios presentan un valor
superior de sdlidos solubles respecto a los calibres de mayor tamaiio.
Esto concuerda con lo expresado por Ketsa al hacer referencia a correlaciones negativas entre

calibre y solidos solubles (73)

Esto podria deberse a un efecto de dilucidn de los sélidos solubles, donde la fruta de mayor
tamafio posee una mayor cantidad de jugo que la de menor tamaiio.

En lo referente al momento de cosecha comercial se observd que al avanzar en ia estacion de

cosecha, el nivel de sdlidos solubles fue mayor.

Estas observaciones son coincidentes con las realizadas poer D.K. Moon (80).
Este aumento en los sdlidos solubles podria estar explicado por un incremento en ef arbol en la

acumulaclon de los fotosintatos en 1a fruta {45).
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Los resultados obtenidos indicaron que en el periodo de 12 dias de mostrador el valor de
solidos solubles es superior al de salida de camara, mientras que a los 6 dias de mostrador no
se presentaron diferencias significativas.

El aumento en el periodo de mostrador es causado por la concentracion que se produce de los
mismos en el fruto al perder agua por transpiracion, ademas del pasaje de acido organico a
aztcar (22,45).

Esto difiere con {o expresado por Puppo y Zeferino, quienes no encontraron variacion en los
solidos solubles en {a etapa de mostrador (102)

4.1.2 Acidez Titulable

En el analisis de varianza se registraron efectos significativos de los factores: interaccion
calibre*momento de cosecha e interaccion momento de cosecha*periodo de mostrador.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en e Anexo | Cuadro N°13.
4.1.2.1 interaccidn Calibre Segun Momento De Cosecha

Cuadro N° 2 Acidez Titulable por calibre segiin momento de cosecha.

Calibre Momento de Cosecha | Acidez Titulable (g/100mi)

3

1 1,307 cd

1,209d

1,347 ¢d

1,350 cd

1,332 cd

1,653 a

1,453 bc

1,583 ab

WIN |2 WIN=[W[N|=

o|o|~fo|olalw(n|o
wiw|w(n|NNa]

1,681 a

| Letras iguales en una misma columna no difieren esladisticamente al 1%

(Ver en Anexo Il Grafico N° 2 Acidez Titulable por calibre segiin momento de cosecha).

Se observd que los calibres medianos y pequefios, cosechados al final de la estacion,
presentaron un valor superior de acidez titulable.

Estos resultados difieren de lo expresado por Moon et al., quien indicé que el contenido de los
&cidos de los frutos citricos tiende a descender al avanzar la maduracion (90).

A su vez Palacios indico que durante la maduracion, y conforme avanza el periodo de
cosecha, se observa un descenso constante de la acidez (94).

Estos resultados podrian verse explicados por el hecho de que dada ta metodologia de cosecha
(mediante repasos), la cosecha realizada a fines de la estacion agrupa el total de la fruta,
encontrando valores de acidez titulable disimiles, dada la posible existencia de fruta
provenlente de flores desarrotladas més tardias, con un cuajado, crecimiento y madurez tardio,
que al momento de ser cosechadas poseen un valor de acldez superior.

36



Ademas, la cosecha final agrupa mayoritariamente fruta en posicién mas intema del &rboi, la
cual tiende a poseer mayor grado de acidez.

Se presenta una tendencia a que la fruta de mayor calibre muestra un valor de acidez titulable
inferior a la presentada por calibres medianos y pequeiios.

Lo cual concuerda con las correlaciones negativas entre calibre y porcentaje de acidez titulable
expresadas por Ketsa en |a revisién bibliografica (73).

Esta situacion podria explicarse por una menor cantidad absoluta y por dilucién (mayor
cantidad de agua en el fruto).
4.1.2.2 Interaccion Momento De Cosecha Segun Periodo De Mostrador

Cuadro N° 3 Acidez Titulable por momento de cosecha segin periodoe de mostrador.

N° | Momento de Cosecha Periodo de Mostrador Acidez Titulable (g/100ml)
1 1 1 1,451 bc
2 1 2 1,347 be
3 1 3 1313 ¢
4 2 1 1,319 ¢
5 2 2 1.412 ¢
6 2 3 1,393 be
7 3 1 1,726 a
8 3 2 1,459 be
9 3 3 1,485 b

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo Il Gréfico N*3 Acidez Titulable por momento de cosecha segun periodo de
mostrador).

Existe una tendencia a que a medida que transcurre el periodo de mostrador la acidez titulable
disminuye, lo cual coincide con lo expresado por varios autores. Esto es explicado por el pasaje
de acidos a azucares al transcurrir el periodo en mostrador (40,104).

4.1.3 Relacién Sélidos Solubles / Acidez {Indice De Madurez)

En el andlisis de varianza se registraron efectos significativos de las interacciones
calibre*momento de cosecha y momento de cosecha*periodo de mostrador.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en ef Anexo | Cuadro N° 14,
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4.1.3.1 Interaccién Calibre Segirn Momento De Cosecha

Cuadro N° 4 Relacidn solidos solubles / acidez (Indice de Madurez) por calibre segtin momento
de cosecha.

e Calibre Momento de Cosecha indice de Madurez -
1 1 1 8,618 ab
2 1 2 8,995 a
3 1 3 8,987 a
4 2 1 8,658 ab
5 2 2 8,577 ab
6 2 3 7,674 cd
7 3 1 8,172 be
8 3 2 7,678 cd
9 3 3 7,460 d
Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo |t Grafico N°4 Relacion solidos solubles / acidez -Indice de Madurez- por calibre
segun momento de cosecha).

Los valores obtenidos presentan una tendencia a gque la fruta de mayor calibre posee un valor
superior de Indice de Madurez, sin presentar diferencias significativas respecto al momento de
cosecha.

Se pudo observar durante el desarrollo del presente trabajo que para sdlidos solubles se
verificd que al aumentar el tamafio de la fruta descendié la cantidad de sdlidos solubles, por
otro {ado y relacionado con la acidez se presento una tendencia a que al aumentar el tamaiio
de la fruta la acidez desciende.

Esto cencuerda lo expresado por Ketsa al encontrar correlaciones negativas entre tamario de
fruta con el contenido de solidos solubles y acidez; y correlaciones positivas entre tamaifo de
fruta y ratio.

Esto se explica debido a que |a acidez desciende en forma mas marcada que el contenido de
solidos solubles, aumentando de esta manera el ratio.

El valor menor de Indice de Madurez que se cbserva en los calibres pequefios y medianos
cosechados sobre fin de la estacidn no coincide con lo expresado por los diferentes autores de
la revisién bibliografica (91).

Esto se podria explicar por lo que sucede con los valores de acidez obtenidos en este sistema
de cosecha.

38



4.1.3.2 Interaccion Momenta De Gosecha Segin Periodo De Maswadar

Cuadro N° § Relacion solidos solubles / acidez (Indice de Madurez) par moments de cosecha

seguin periodo de mostrador.

Momento de Cosecha

Periodo de Mostrador

7812 b

8,488 ab

8,048 a

8.556 ab

8,178 b

8512 ab

7,188 ¢

B.477 ab

mm«amm.&.ww_sg

O [ea|raing[Nof s | fs

SN[ = [N [ =~ (R (DY {—

8,456 ab

Letras iguales en una misma Columna no difieren estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo I Gréfico N* 5 Relacion solidos solubles / acidez -indice de Madurez- por
momento de cosecha segun periodo de mostrader).

De lo3 valeres chienidos se puede indicar 18 existencia de una iendencia a que al avanzar en el
perisde de moskrador, & tndice de Madurez sena mayor.

Esto coincide con o encenirads por Caro et al y Puppo et al (22,102).

Esto estaria explicade pst un descenso de la acidez, Io cual lleva a que la relacion sdfidos

salubles/aciiez, muestie un aumento.

No se desfaca un efecto de importancia relevante respecto al momento de cosecha.




4.2 PARAMETROS EXTRINSECOS

4.2.1 Espesor De Cascara

4.2.1.1 Espesor De Cascara Evaluado En Los Momentos 0 Y & Dias De Mostrador

(Periodo De Mostrador)

Se evaiud solamente a salida de cdmara y a los seis dias de mostrador dada [a ausencia de un

grupo de datos correspondientes a 12 dias de mostrador.
En el analisis de varianza se verificd efecto significativo de 1a interaccidon calibre*periodo de

mostrador.

Los resultados del analisis de varianza se observan en el Anexo | Cuadro N°15.

Cuadro N°® & Espesor de cascara por calibre segun periodo de mostrador.

Calibre

Perfodo de Mosfrador

Espesor de Cascara (mm)

3,285 Db

3544 a

2,708 ¢

2.7112¢

2,227 d

c:mhmw-a?é

WWIMN M= |-

M= By fwa { DY | e

2,252 d

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo |l Grafico N° 6 Espesor de cascara por calibre segun periodo de mostrador)

Segun los valores obtenidos se puede indicar que la fruta de mayor calibre presenta un valor
superior de espesor de cascara, sin destacarse efecto en lo referente al periodo de mostrador.
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4.2.1,2 Espesor De Cascara Evaluado En Los Momentos De Cosecha 2Y 3

Se realizo con los datos de las cosechas a mediados y a fines de estacién_, por no poseer el
total de los valores obtenidos en el momento de cosecha inicial. En el andlisis de varianza se
verifico efecto significativo de la triple interaccion entre calibre*momento de cosecha*periodo

de mostrador.

Los resultados del analisis de varianza se observan en el Anexo | Cuadro N%18.

Cuadro N° 7 Espesor de cascara por calibre segun momento de cosecha y periodo de
mostrador.

N° | Calibre | Momento de Cosecha | Periodo de Mostrador | Espesor de Cdscara (mm)
1 1 2 1 3,307 be
2 1 2 2 3,547 a
3 1 2 3 3,463 ab
4 1 3 1 3,330 be
5 1 3 2 3,510 a
6 1 3 3 3,390 abe
7 2 2 1 2,505 ef
8 2 2 2 2,605¢
9 2 2 3 2625 e
10 2 3 1 2,8354d
11 2 3 2 2,842 d
12 2 3 3 3,240 ¢
13 3 2 1 1,975 h
14 3 2 2 2,230¢g

| 15 3 2 3 2237g

16 3 3 1 23229
17 3 3 2 2,342 fg
18 3 3 3 2,380 (g

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 5%

(Ver en Anexo Il Grafico N° 7 Espesor de cascara por calibre segun momento de cosecha y
periodo de mostrador)

Segun los valores obtenidos se observa una tendencia a que al disminuir el calibre, disminuye
el espesor de cascara.

También de destaca para los calibres medios y pequefios que al avanzar en el momento de
cosecha aumenta el espesor de cascara, dado esto por un mayor tiempo de permanencia en el
arbot de Ia fruta, lo cual posibilita un mayor tiempo de crecimiento de la cascara.

Los resultados obtenidos para el periodo de mostrador indicarian una tendencia al aumento del
rmismo con el transcurrir de los dias.

Se entiende que esta situacion andémala estaria atribuida a errores en la obtencién de las
medidas, dada la precisién con la cual se trabajo.
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4.2.2 Porcentaje de JJugo

En el andlisis de varianza se verificd efecto significativo de la triple interaccion entre
calibre*momento de cosecha*periodo de mostrador.

Los resuitados del anélisis de varianza se observan en el Anexo | Cuadra N® 17,

Cuadro N° 8 Porcentaje de jugo por calibre segun momento de cosecha y periodo de
mostrador.

N° Calibre Momento de Cosecha | Perfodo de Mostrador Porcentaje de Jugo
1 1 1 1 43,20 bede
2 1 1 2 41,28 bedef
3 1 1 3 39,22 cdef
4 1 2 1 38,00 ef
5 1 2 2 38,25 def
6 1 2 3 41,28 bedef
7 1 3 1 41,95 bedef
8 1 3 2 39,47 cdef
9 1 3 3 36,13 f
10 2 1 1 38,13 def
11 2 1 2 44 68 abcd
12 2 1 3 42,92 bcde
13 2 2 1 44,00 abcde
14 2 2 2 44 15 abcde
15 2 2 3 44 68 abcd
16 2 3 1 43,30 abcde
17 2 3 2 40,97 bedef
18 2 3 3 4875a
19 3 i 1 41,90 bedef

20 3 1 2 45,40 abc
21 3 1 3 43,15 bede

22 3 2 1 47,50 ab

23 3 2 2 45,58 abc
24 3 2 3 45,40 abc
25 3 3 1 47,05 ab

26 3 3 2 45,30 abc
27 3 3 3 43,55 abcde

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo Il Grafico N® 8 Porcentaje de jugo por calibre segin momento de cosecha y
periodo de mostrador)

Segln los valores obtenidos se puede indicar una tendencia a que la fruta de menor tamaiio
presentaria un mayor porcentaje de jugo.

No se destacan conclusiones de relevancia para Ia triple interaccion existente.
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4.2.3 Porcentaje de Fruta sin Posredumbre

En el analisis de varianza realizado no s¢ cbservd efecto significativo.

{ os resuttados del andlisis de varianza se presentan en el Anexo | Cuadro N* 18.

4.2.4 Porcentaje de Fruda sin Manchas

En e! analisis de varianza realizado ne s2 observa efecto significativo

Los resulfados del analisis e varianza se presentan en ef Anexo | Cuadro N° 19,

4.2.5 Porcentaje de Caliz Presente ep {3 Fruta

En el analisis de varianza se registrd efeste significativo an ka  interaccién calibre*momerito da
cosecha.

Los resutiadoes del andlisis de varlanza se presentan en €l Anexo | Cuadro N°® 20.

Cuadro N° 3 Porceniaje de céliz presente en la fruta per calibre segiin momento de cosecha.

N° | Calibre Momento de Cosecha Porcentaje de Caliz Presente en Fruta
1 1 ! 88,95 ab
2 1 95,25 ab
3 1 3 89,36 ab
. e o 8797 b
5 2 2 96,63 ab
6 2 3 99,72 a
7 3 1 96,14 ¢
8 3 2 _ 88,75 ab
9 3 3 99,81 a
Lelras guales en una misma columna no difieren estadisticamenta af 1%

{(ver en Anexc B Grafico N° 8 Porcenfaje de caliz presente en la frute por calibre segin
momento de cosecha).

t.a ausencia de caliz no se observo en forma imporiante en este trabajo, se entiende que esto
se deberia a un manejo cuidadose de Ja frutg en cosecha y en planta de empacado.

Segun los valores obtenidos se podria indicar que para Iss calibres medianes ¥ pequefios 1
fruta cosechada a fines de Ia estacidn pusee un porcentaje mayor de céfiz presente, mientras
que para el calitire superior o s& presenian diferencias significativas entre los tres momentos

de cosecha.

Esios resuliados podrian explicarse dado que en fa cosecha realizada s inicios de estacion, la
fruta pudo ser sometida a un tiempo de desverdizado mayor, &l cosl mativo un envejecimiento
prematuro con ia posterior calda de céliz.
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Otro factor que pudo haber influido es un error en la dosificacion del 2-4 D que no evilé la caida
del caliz.

4.2.6 Pérdida de Peso

4.2.6.1 Pérdida de peso en el periodo de mostrador

En el anélisis de varianza se registrd efecto significativo en la interaccion calibre*momento de
cosecha.

lLos resuttados del analisis de varianza se presentan en el Anexo | Cuadro N® 21.

Cuadro N° 10 Pérdida de peso en mostrador por calibre segin momento de cosecha.

Calibre Momento de Cosecha Pérdida de Peso en Mosirador (%)

4213 b

1658 ¢

1,513 ¢

4 888 ab

1,890 ¢

1,660 c

6,045 a

1,100 ¢

COCD-JU)M#WM—*%
WM =A== N —

IO NN =a | —

0,930¢

Letras iguales en una misma columna no difieren estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo il Gréfico N* 10 Pérdida de peso en mostrador por calibre segun momento de
cosecha).

Se observa que en los fres calibres analizados al avanzar en el momento de cosecha, las
peérdidas de peso en mostrador disminuyen, evidencidndose claramente esta situacion en la
diferencia significativa del momento de cosecha mas temprano respecto a los posteriores, para
cada calibre.

Para la cosecha de inicios de estacion se observo una tendencia a un mayor porcentaje de
pérdida de peso en la fruta de menor calibre.

Esto podria estar explicado por el menor espesor de cascara que posee la fruta de menor
calibre, como asi también por una mayor relacion superficie/ volumen.
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4.2.6.2 Pérdida De Peso Total

El anélisis de varianza mostré efecto individual del momento de cosecha sobre la pérdida de

peso total.

Los resultados del analisis de varianza se presentan en el anexo | Cuadro N® 22,

Cuadro N° 11 Pérdida de peso total por momento de cosecha.

Momenio de Cosecha Pérdida de Peso Total (%)
1 8,066 a
2 4791 b
3 5,283 b

Letras iguales en una misma columna no difieren a estadisticamente al 1%

(Ver en Anexo Il Grafico N°® 11 Pérdida de peso total por momento de cosecha).

Segun los valores obtenidos se observa una influencia marcada del momento de cosecha. La
cosecha realizada a inicio de estacion presenta una pérdida de peso total significativamente

superior 2 1as cosechas realizadas a mediados y a fines de estacion.

Los resultados encontrados en el presente trabajo coinciden con los expresados por varios
autores citados en la revisién bibliografica. Constatadndose una pérdida de peso menor al

avanzar en la estacién de cosecha, efecto que puede deberse a un descenso de la
transpiracion y de la respiracion, como asi también de las demas funciones gue sufre 1a fruta al

aproximarse & la senescencia (13,74,90,98).

A su vez la fruta que se cosecha a inicios de estacion presenta un espesor de cascara menor,
lo cual facilita 1a pérdida de agua por transpiracién.
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§. CONCLUSIONES

Para el factor calibre los resultados obtenidos permiten concluir que no existe un
comportamiento diferencial entre los mismos que afecte la calidad de ia fruta, presentando los
tres calibres analizados una buena aptitud comercial.

Se pudo constatar que al aumentar el calibre, son menores los valores de sdlidos solubles y
acidez titutable, observandose un valor mayor para la relacidn sélidos solubles / acidez.

En lo que refiere al espesor de cascara se observo una correlacion positiva con el calibre.
Se verifico una tendencia a que |a fruta de menor tamafio posee mayor porcentaje de jugo.

En lo que se refiere al momento de cosecha y su efecto sobre la calidad de la fruta, se pudo
constatar que para las tres cosechas comerciales evaluadas, la fruta analizada cumplid los
minimos de calidad aceptable para su comercializacion.

lgualmente se observd que al cosechar al final de la estacion, el valor de sdlidos solubles es
mayor,

La pérdida de peso fue significativamente inferior al avanzar en el momento de cosecha sin
encontrarse diferencias enire los diferentes calibres.

Se comprueba que durante el periodo de mostrador la fruta analizada no presentd problemas
de calidad que imposibilitaran su comercializacion.

Al transcurrir el periodo de mostrador se observo un aumento de los sdlidos solubles, un
descenso de la acidez y un aumento de la relacidn sélidos solubles/ acidez.

Es importante considerar que ia calidad del producto se hace en el arbol y que en ese periodo
existen factores de manejo y climaticos que son determinantes del producto final.

A su vez esa calidad obtenida se debe mantener en la recoleccion del producto y en los
procesos posteriores, respetando los tiempos de Drencher, desverdizado, curado, etc; asi como
también minimizando los dafios mecanicos en cada una de las etapas anteriormente
menciohadas.

Entendemos que el no encontrar efectos ni en podredumbre ni en manchado, es un indicador
de buen manejo del packing de la fruta asi como de un efecto clima y cosecha favorable.

Este mismo efecto pudo haber incidido negativamente en el porcentaje de caliz presente.
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6. RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

El método de medicidn de la variable pérdida de peso no ha sido él mas adecuado, debido a
que la absorcion de agua por parte de las cajas de carton pudo haber distorsionado las
mediciones realizadas y no ha sido evaluado. Seria mas correcto hacer un seguimiento de

frutos marcados.

Seria recomendable evaluar un periodo de conservacion en frio mayor a los 20 dias utilizados
en este trabajo, ya que por ejemplo considerando dos mercados de importancia para el rubro
como Rusia Y Arabia Saudita, los tiempos de transito varian entre 30 y 35 dias para cada
destino respectivamente, pudiendo inciusive llegar a los 40 dias.

Entendemos de importancia para futuros trabajos, llegar a determinar hasta que momento de
cosecha (considerando como indice de madurez fundamentalmente a la relacion sdlidos
solubles / acidez), la fruta conserva aptitud comercial de exportacion ya que eslo permitirta un
mejor manejo del calendario de cosecha,

Consideramos que la metodelogia de cosecha utilizada pudo haber distorsionado los resultados
obtenidas, por lo gue seria recomendable a efectos de una comparacion entre cosechas la
homogeneidad de ia fruta en cada una de ellas.
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7. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consiste en estudiar la evolucidon en postcosecha de los
parametros de calidad exirinseca e intrinseca de Mandarina Satsuma Owari.

Se consideraron a tales efectos, diferentes calibres de exportacion, asi como 3 momentos de
cosecha comercial, evaluando dicho comportamiento en distintos periodos de su vida en
mostrador.

El material del ensayo es proveniente del norte del pais (departamento de Salto}, tratAndose de
plantas adultas, injertadas sobre Trifolia.

El trabajo se desarrollo entre abril y junio de 1997 en la planta de empacado de la firma Juan
Francisco Solari, en la ciudad de Salto.

Se trabajo con fruta de tres calibres de exportacion, cosechada en tres diferentes momentos,
buscando abarcar todo ef rango de momento de cosecha para fa variedad. La fruta fue
evaluada en ¢l inicio de su vida de mostrador, a los seis dias de la misma y doce dias despues.
Ei disefio experimenta! utilizado fue un factorial de tres calibres por tres momentos de cosecha
y tres periodos de mostrador, completamente al azar.

Para el factor calibre los resultados obtenidos pemiten concluir que no existe un
comportamiento diferencial entre los mismos que afecte [a calidad de 1a fruta, presentando los
tres calibres analizados una buena aptitud comercial.

En cuanto a momento de cosecha y su efecto sobre la calidad de la fruta, se observd que la
fruta obtenida en cada una de las cosechas cumplid los minimos de calidad aceptabile para su
comercializacion.

Se comprueba que durante el periodo de mostrador la fruta analizada no presentd problemas
de calidad que imposibilitaran su comercializacién.

Entendemos que es de suma importancia el buen manejo de la frula realizado en planta de
empacado, asi como la influencia de un efecto clima y cosecha favorable.

Palabras claves:

Citrus, Mandarina Satsuma owari, Postcosecha, calibre, momento de cosecha, periodo de
mostrador
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8. SUMMARY

The objective of this thesis is studing the evolution of post harvest behaviour, from the inner

and external qualities of Satsuma Owari.
To do this, different calibres as well as 3 different harvest behaviours were considered to

evaluate it in different periods of its shelf - life .
The fruit came from the north of the country (Salto), taken from adult trees, grafied on Trifolia.

The evaluation was perfomed between april and june (1997), in the packaging plant of the Juan
Francisco Solari Company, which is located in the city of Saito.

The experience was carried out on fruit of 3 export calibres, harvested in 3 different behaviours,
trying to reach all the wide range of the harvest behaviour for this variety. The fruit was
analysed from the very beginning of its shelf — life, then in the & days and finally in the 12 days.
The three factor completely randomized design was used (composed by 3 calibres X 3 different
harvest behaviours X 3 periods of shelf — life).

With reference to calibre, the results obtained let us conclude that there was not a quite
different behaviour between them that could be harmul to the fruit, as the 3 calibres analysed
presented a good commercial performance.

In refation with harvest behaviour and its consequences on Satsuma quality, it could be said
that the obtained fruit reached the minimum standards of qualitiy for its later commercialization.

it could be concluded that during the shelf-life the analysed fruit did not present quality
inconveniences that could prevent it from commercialization.

Therefore, the good management of the fruit (performed in the packaging plant} is considerably
important, as well as the weather and favorable harvest.

Palabras claves:

Citrus, Mandarina Satsuma owari, postharvest, calibre, harvest behaviour, shelf - life
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CUADRO N° 1: COSECHA 5/04/97, EVALUACION SALIDA DE CAMARA, 2/5/97

Kg
086
976
9,35
9,76
089

110 1 9,76 N 108 | 147 | 7.4 7.79 B3 | 108 100 526
2 8.76 B 105 | 13 | 601 26 387 | 190 2699 im
3 93 08 124 | 135 | 948 2.9% 3t 100 10 | 9ae?
3 836 187 Mg | 13 |87 278 | %3 100 KLY 8,13
X medla o34 10525

1140 | 138 | 827 278 813 | 00 | @S | w37
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CUADRO N°2: COSECHA 5/04/97, EVALUACION SEIS DIAS DE MOSTRADOR, 9/5/97

e e ]
CALIBRE | CAJA | PESOCAJA |FRUTAS| °BRIX |ACIDEZ|RATIO| ESP. CASC, | JUGO | SPODR.| S/MANCH. | CABITO PRES.

Frirlas/cafa N Ky A Mm % % % %
80 1 852 70 10,4 1,37 9 35 40,3 100 100 100
2 8,44 72 11 13 8,46 380 417 100 100 98,50
3 8,34 69 11.4 131 87 365 M,7 100 100 100
4 616 71 11,8 131 | 885 354 41 4 100 100 8,08
X media 787 705 11,10 127 | 875 357 4,28 | 100,00 100,00 g9.17

O
1 8,63 111 1,26 381 285 44 4 100 100 | o506

8| <

2 796 10,7 1,28 775 2,74 44.4 100 100 100
3 85 o8 "7 1,37 854 2580 45,5 100 100 98,98
4 85 g7 11.8 1,38 B5G 257 a4.4 88,97 S8 97 9691

1133 2,69

150 1 9,26 144 "7 15 7B 2,15 438 968,61 99,31 9514
2 102 156 15 1,32 B 7t 2,15 45,9 100 95,38 949
3 834 14 123 138 | 89 232 438 100 99,3 94 44
4 852 144 115 1,48 AL 2,1 471 993 293 100
X media 858 14625 | 11,75 1,42 830 2,18 4540 § 9948 99 32 96,12
— —— e,
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CUADRO N° 3: COSECHA 5/04/97, EVALUACION DOCE DIAS DE MOSTRADOR, 14/5/97

CALIBRE | CAJA | PESO CAJA |FRUTAS| °BRIX [ACIDEZ|RATIO| ESP. CASC. | JUGO | S/PODR.| SMANCH. | CABITO PRES.
Frutas/caja Ne Kg Ne Mm % % % %
80 1 7.06 60 106 | 1,19 | 891 5K 07 100 100 100
2 7.06 67 13 | 13 | 862 sid 379 | 100 o344 98,36
3 7 50 122 | 131 [ 93t sid 388 100 100 100
a 476 81 13 | 116 | 9,74 sid 35 | 100 100 97.62
X media .47 8050 | 1135 | 124 | 915 shd B2 1o [ 9836 99,00
e ——
1 7,64 87 | 126 | 129 o6 | sd | 43 | 100 | 100 | 95 |
2 6.88 79 118 | 1,25 | 944 s/d 432 100 100 100
3 7.42 88 118 | 119 | 975 sid 46 100 100 98 86
4 7.42 87 13 146 | 89 sid Q5 100 98,84 96 51
85265 | 1225 | 132 [ 920 sid a7.72

150 1 8.26 134 | 122 | 136 | 897 sid 22 | w24 | 9024 947

2 936 146 | 104 | 115 | 904 sid %5 | w32 | B\ 8452

3 852 131 123 | 1.28 | 981 s/ 448 {100 99,25 9403

| 2 8.66 @34 | 123 | 17 | 723 s/id 203 | ©5 | 95 0,5
8.70 136.25 | 1180 | 137 | 871 s/d 2315 | 9945 | 99,00 %63

Sin datos, no se suministrs

informacién
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CUADRO N® 4: COSECHA 15/04/97, EVALUACION SALIDA DE CAMARA, 13/5/97

CALIBRE | CAJA | PESO CAJA |FRUTAS|° BRIX|ACIDEZ|RATIO| ESP. CASC. | JUGO |S/PODR.| SMANCH. | CABITO PRES.
Frutas/cafal N° Ky N" Mm % % % %
20 1 996 81 105 | 1,19 | 882 3,49 3 100 100 98 77
2 976 81 108 | 111 | 973 320 8 100 100 100
3 9,76 81 12| 131 | 855 334 g 100 100 98,77
4 8,76 81 107 | 124 | 8863 3,20 a7 100 100 100
X media 9,81 a100 |1080] 121 | 893 330 38,00 100,00 100,00 99,9
110 1 965 105 115 ] 138 | 833 259 43 100 100 90,05
2 9,72 106 122 135 | sp4 2,56 a5 100 89,05 100
3 9,35 102 11 ] 119 | 93 2,42 45 100 100 100
4 9,76 108 108 | 13t | 824 245 42 100 93,07 9,07
X media 9,63 10500 (1140 131 | 874 250 4400 100,00 9953 9953
150 1 1052 156 1Mo | 158 | 773 203 47 100 99,36 100
2 10,32 154 15| 146 | 7.88 2,10 48 100 100 100
3 10,26 154 121 1,6 756 1,99 50 100 100 100
4 10,2 154 102 | 115 | 887 1,78 47 100 935 100
X media 10,33 15450 [11,43] 1,44 | 801 1,97 47 50 100,00 o9 63 100,00
_*
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CUADRO N* 5: COSECHA 15/04/97 EVALUACION SEIS DIAS DE MOSTRADOR, 19/5/97

CALIBRE | CAJA | PESO CAJA | FRUTAS (? BRIX|ACIDEZ|RATIO( ESP. CASC. | JUGO |S5/PODR.| S/MANCH. | CABITO PRES.
Frutas/cajal N° kg N° Mm % % % %
80 1 86 71 104 129 | BOS 333 393 100 100 9859
2 84 71 105 | 127 | 835 347 369 100 100 100
3 8,44 71 106 1.1 9,55 355 375 100 100 9859
4 85 N 1" 113 | 973 384 393 100 100 100
X medfa 8,48 7100 |1065] 1,20 | 882 354 38,25 100,00 100,00 89,30

111

1,25

108 1,32 8,18 259 44,7 100 100 100
115 1.45 793 262 435 100 100 100
10,7 1,22 B77 262 44 100 98,96 100
1103 1,31 8,44 2,60 4415 100,00 99,74 100,00
*

[ 212 463 98 63 08,63 100

220 46,4 oo 31 100 100

230 433 98,61 100 100

2,30 463 100 99 31 100

X media 924 14450 [1236] 1,73 | 717 2,23 4558 90,14 909,49 100,00
— e ——————— e o ——— e ———




CUADRO N*® 6: COSECHA 15/04/97, EVALUACION DOCE DIAS DE MOSTRADOR, 25/5/97

CALIBRE | CLAJA | PESO CAJA | FRUTAS |° BRIXIACIDEZ|RATIO! ESP. CASC. | JUGOD |S/PODR.[ S/MANCH. | CABITO PRES.
Frutas/cajal  N° Kg N Mm % %4 % %
80 1 7.18 &1 10,7 122 8,77 357 43 100 100 93,36
2 7,02 61 108 1,22 3,85 354 N7 100 100 100
3 7.08 61 il 12 92 338 41,7 100 100 98,36
4 712 &1 11,8 1,22 a7 336 41.4 100 100 100
X media 7.10 6100 | 11,08 1,22 813 3,46 41,28 100,00 100,00 99,18
————
110 1 76 as 115 1,45 793 2,74 44,4 100 100 98 .82
2 755 85 12,4 1,38 898 263 44,4 100 100 100
3 7.24 a2 118 154 7,66 253 455 100 100 100
4 752 88 i 114 | 8865 260 44,4 98,85 96,85 93,85
X media 7.48 85 1168 | 1,38 8,56 2,63 44,65 g 71 99,71 89 42
150 1 8,86 136 1186 13 | 834 228 438 97,79 97,79 100
2 8,66 134 125 1,64 7,62 218 46,9 89,19 100 100
3 8,68 134 12,8 1,83 6,99 225 438 8,51 99,25 92,54
4 554 134 126 149 | 846 2,23 47,1 a7,76 98,51 o254
X media 8,89 13450 | 1238 159 7,85 224 45,40 98,31 od.89 96,27
s — — o
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CUADRO N°¢ 7: COSECHA 29/04/97, EVALUACION SALIDA DE CAMARA, 26/5/97

JUGO | S'/PODR | S/MANCH. | CABITO PRES.

CALIBRE | CAJA | PESO CAJA | FRUTAS| °BRIX | ACIDEZ | RATIO | ESP. CASC.
Frulas/cafs N Kg L mm % % % %
80 1 anpz 81 11,7 1.41 a3 3,33 4372 100 100 100
2 g 72 81 11,4 1,38 826 345 424 100 100 o877
3 058 80 12,3 1,6 769 3% = 100 100 100
2 976 a1 122 | 1.45 | 841 318 432 100 100 100
X media 8,72 B07S | 1190 | 1486 | 817 3.33 4185 | 10000 | 10000 95,60

110 1 0,46 108 | 1.8 18 6,55 2,59 444 100 100 o7 !
2 546 108 124 | 186 | 666 313 43 100 100 100
3 9,52 108 119 | 1,73 | 688 2,77 436 100 100 100
3 S4 108 32 | 203 85 2,85 4272 99,07 100 100

5,65

4320

X media
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CUADRO N° 8: COSECHA 29/04/97, EVALUACION SEIS DIAS DE MOSTRADOR, 1/6/97

FPESO CAJA

FRUTAS

CABITO PRES.

frutas/cafa N Ky A % % % %
1 854 71 11 1,15 95 358 ¥ 2855 100 98,55
2 8,38 Fi 12 1,47 8.1 354 402 100 100 98,59
3 828 70 128 1,28 10 352 A0 100 100 100
4 8,28 ™ 125 1.3 954 33 317 100 98 57 100
X media 8,37 075 | 1208 1,30 8,29 351 30,48 99,64 29 64 89,29
—_&m

8,44 12,80 | 152 8,25 284 40,98 85,74

T+ { &5 8 | 125 [ 13 9 30 443 100 100
2 846 %8 132 | 16 8.2 2,73 376 100 100 100
3 5,38 % 125 | 1,47 | 85 2,86 B8 | BB 100 100
4 842 B 13 1683 | 7.3 276 422 100 100 100
X media o8 100,00 a5 o

160 1 a8 144 1.9 1.47 8,02 23 46,2 100 100 100 !
2 8,86 144 12,6 153 8,2 2,37 446 100 100 100
3 856 143 12,1 1.68 71 229 459 99,20 100 99,29
4 8.8 144 12,6 153 8.2 2,40 43.5 100 100 100
X media 8,77 143,75 | 1230 1,56 780 2,34 45,30 09,82 100,00 9082
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CUADRO N° 9: COSECHA 29/04/97, EVALUACION DOCE DIAS DE MOSTRADOR, 7/6/97

CALIBRE | CAJA | PESO CAJA | FRUTAS| °BRIX | ACIDEZ | RATIO| ESP. CASC.| JUGO | S/PODR| SMANCH. |CABITO PRES
fritas/caja N Kqg Ne mm % % % %
80 1 7.2 B1 18 1,22 96 336 36,7 08,36 100 9836
2 706 61 123 130 88 332 375 100 100 98,36 ||
3 7.02 60 12,1 1,35 89 350 3,7 100 100 100 ||
4 696 61 12,1 1,15 105 336 336 100 100 100 "
X media 7.06 en7s [ 1208 .28 | 945 3,39 36,13 9050 100,00 99,18 |
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CUADRO N° 10: EVOLUCION Y PERDIDA DE PESO (grs.)

Entrada Safida 6 Dias 12 Das Pércfide Pérdida Pérdida Pérdida Pérdida

CALIBRE MOMENTO | Cdmarg | Cdmars Mostrad. Mostrad. &.C-5.C. sc-6d | 6a412d sc-12d Total
80 { 127 123,25 120 115,74 295 264 356 6,00 8.87
80 1 1239 118,02 118,87 115,74 394 0,13 263 2,76 859
80 1 12684 | 118,48 118,14 116,67 659 058 207 153 am
80 1 12465 | 12049 118,46 11333 337 1,68 433 5,94 9,11
110 1 94,02 91,21 96,38 85,84 290 -457 10,00 5,80 8,70
110 1 8455 88,48 8844 86 6,42 005 2,76 2,80 904
110 1 913 86,67 86,73 84,32 507 007 2,78 2.7 765
110 1 22,15 8743 87,63 86,28 507 017 1,54 1,37 637
180 1 88,57 64,03 6431 62,58 6,62 0,44 2,69 2,26 8,74
150 1 69,28 65,42 64,97 84,11 557 0,69 132 2,00 7.46
150 1 0.2 65,06 64,66 6358 6,04 1,67 197 361 2,43
150 1 69,87 85,71 67,04 65,11 596 202 2,88 09 6,81
80 2 12494 | 122,96 121,13 17,7 1,58 1,49 283 428 5,79
80 2 12222 | 120,40 118,31 115,08 1,42 1,81 2,73 4,49 584
80 2 122,47 | 12040 118,87 116,07 1,62 1,34 236 3,67 523
80 2 12296 | 12040 11972 116,72 201 064 251 313 507
110 2 a3 52 a2 a1,7 89,41 1,63 0,33 2,50 282 4,39
110 2 94,25 9257 81,16 88,84 1,82 152 2,44 362 567
110 2 a3 73 91,76 o0 8820 2,10 1,92 1.0 378 5380
110 2 92,22 0,37 89,17 8644 2 1,33 306 435 827
150 2 68,33 67,44 58,63 65,15 1,30 13,06 11,12 3,40 465
150 2 6753 67,01 65,69 69,84 0,77 1,57 -6,32 422 342
130 2 67,27 66,62 66,30 64,78 0,97 035 243 2,76 370
150 2 67,14 66,23 & 63,73 1,36 1,86 1,96 3,77 5,08
80 3 1242 121,23 123,77 118,03 239 -210 464 264 497
8O 3 12123 120 118,03 115,74 1,01 1,64 1,54 355 453
80 3 1225 119,75 11829 17 2,24 1,22 1,09 2,30 449
80 3 12000 { 12049 118,29 116 0,41 1,63 1,94 373 412
110 3 8852 8759 86,73 85,23 106 0,98 1,73 269 372
110 3 88,7 87,50 86,33 84,77 1,25 1,44 1,81 3,22 443
110 3 a0 19 88,15 87,29 86,06 2,26 0.8 1,42 238 4,50
110 3 88,89 87,04 8592 8432 208 1,29 1,86 313 514
150 3 62,73 6182 61,11 52,69 1,45 1,15 13,78 1477 16,01
|| 150 3 6338 62,47 8153 80,75 1,44 1,50 127 2,75 415
150 3 62 61 62,22 60,09 80,31 0,62 198 1,11 307 367
150 3 62,08 6195 61,11 50,85 0,21 1,36 206 339 350
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CUADRO N°{1: COEFICIENTES DE VARIACION POR PARAMETRO ANALIZADO

PARAMETROS COEFICIENTE DE VARIACION
Sélidos Solubles 4,83%
Acidez Titulable 8,80%
Relacion Sdolidos solubles / Acidez tit. 7,04%
Espesor de Cascara (0 y 6 dias mos.) 5,19%
Espesor de cascara (mom.cos. 2y 3) 4,00%
% de Jugo 6,90%
% de Fruta sin Podredumbre 0,42%
% de Fruta sin Manchas 0,75%
% de Fruta con caliz 1,48%
% de Pérdida de Peso en conserv. 32,54%
% de Pérdida de Peso Total 38,20%
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CUADRO N° 12: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA SOLIDOS SOLUBLES

FACTOR

GRADOS DE
LIBERTAD

VALOR F

Calibre

16,1497

Momento cosecha

30,7941

Cal*mom

2,4456

Dias mostrador

5,2811

Cal*dmos

0,6988

Mom*dmos

0,2172

Cal!mom*dmos

Error

FACTOR

GRADOS DE
LIBERTAD

VALOR F

[ Calibre

46,0604

Momento cosecha

26,5391

Cal*mom

5,7511

Dias mostrador

6,8968

Cal*dmos

0,3421

Mom*dmos

7,3020

 Cal mom*dmos

1,2637

Ercor
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CUADRO N°14: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA RATIO

GRADQOS DE :
FACTOR LIBERTAD VALOR F Pr>F

Calibre 2 31,2792 0,0000
Momento cosecha 2 6,1870 0,0032
Cal*mom 4 5,2406 0,0008
Dias mostrador 2 16,9327 0,0000
Cal*dmos 4 0,1451

Mom*dmos 4 7,8343 0,0000
Cal'mom*dmos 8 0,5794

Error 81

CUADRO N°15: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA ESPESOR DE CASCARA(0Y 6
DiAS DE MOSTRADOR)

GRADOS DE '
FACTOR LIBERTAD VALOR F

Calibre 404,2559

Momento cosecha 8,5299
Cal*mom 2,4936
Dias mostrador | 7,3483
Cal*dmos 5,3035
Mom*dmos | 2 6554
Cal*mom*dmos 1,8710
Error

73



CUADRO N*16: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA ESPESOR DE CASCARA

, FACTOR

(MOMENTO DE COSECHA 2 Y 3}

GRADOS DE
LIBERTAD

VALOR F

Calibre

658,7279

Momento cosecha

50,5963

Cal*mom

21,2933

Dias mostrador

16,1005

Cal*dmos

3,8833

2,5384

3,2647

GRADOS DE

| FACTOR LIBERTAD VALOR F

Calibre | ) 2 _ 29,9347 ,
Momento cosecha 2 1,1842 0.3112
Cal*mom 4 3,1901 00174
Dias mostrador 2 0,0178

Cal*dmos 4 4,0625 0.0047
Mom*dmos 4 2,3911 0.0574
l Cal*mom*dmos 8

Error
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CUADRO N°18: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE FRUTA SIN
PODREDUMBRE

GRADOS DE o

FACTOR LIBERTAD VALOR F
Calibre 8,9969
Momento cosecha 1,5240
i Cal*mom 46352

Dias mostrador 7,9788
Cal*dmos 3,4661
Mom*dmos 1,4307
Cal*mom*dmos
Error

CUADRO N®19: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE FRUTA SIN
MANCHAS

GRADOS DE
| FACTOR LIBERTAD VALOR F
Calibre - 0,9270
Momento cosecha 2 2,7056
Cal*mom 1,0462
Dias mostrador 1,9557
Cal*dmos 0,6619
Mom*dmos | 1,4066
Cal*mom*dmos 0,9623
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CUADRG N¢20: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE FRUTA CON
CALIZ

FACTOR

VALOR F

ICaibre

4,6151

Momento cosecha

17,9602

'{Cal*mom

4,0420

iDias mostradar

2,2817

FCal*dmos

1,1293

IMom*dmos

0,9519

Cat*mom*dmas

0,8877

CUADRO N°21: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE PERDIDA
DE PESO EN MOSTRADOR

FACTOR VALOR F Pr>F
Calibre 2 0,5133 '
Momento cosecha | 2 69,2007 0.0000
Cal*'mom ' 2,8857 0.0413

CUADRO N° 22: RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTA.IE DE PERDIDA
DE PESO TOTAL

LIBERTAD

VALOR F

2

$.0050

7,0142

2
4

1,27086
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CUADRO N° 23: DATOS CLIMATOLOGICOS MENSUALES DE SALTO (ENERO - DICIEMBRE DE 1997)

UBICACION GEOGRAFICA:
Hasta el 3/3/97 latitud: 31°23,8°S longitud: 57°57,9'W altitud: 33,57m
A partir del 4/3/97 fatitud: 31°26°S longitud: 57°58'W attitud: 44m

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SET | OCT | NOV | DIC |Prom
T™Tm 276 24 3 23,2 19,4 18,7 13,4 15,4 156 16,3 19,5 220 238 ) 19,7
Tx 39.8 36,2 357 33_,7 316 229 29,8 327 322 355 328 374 | 333
Tn 16,9 12,2 86 55 1,7 -0,7 -0,6 -26 1,7 53 94 12,2 58
HRm 58 72 61 68 " 71 75 73 70 72 71 89 16925
int 1.7 83 8,0 84 93 10,6 12,7 12,7 10,1 12,6 12,2 11,4
Dir E ESE ESE NNE ESE W NNE | NNE SE ESE SE ESE
Helio. 1 48 75 67 &7 72 50 59 56 58 54 88 63,58
Rel
Pp 1325 | 1150 | 12,2 77,8 96,3 471 23,9 493 18,0 94 1 160,9 | 503 4 |110.,8
5

Tm: Temperatura de! aire media mensual (°C}

Tx: Temperatura maxima absolufa mensual {(°C)

Tn: Temperatura minima absoluta mensual (°C)
HRm: Humedad refativa media mensual (%)
Int: Intensidad del viento media mensual {(Km/mh)

Dir: direccion def vienfo méas frecuente en rumbos

Helio. Rel: Cantidad de horas de sol mensuales respecio a las

horas astrondmicamente posibles (%)

Pp. Precipitacion total mensuaf (mm)

Datos suministrados por la Direccion Macional de Meteorologia.
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CUADRO N° 24: DATOS CLIMATOLOGICOS DIARIOS DE SALTO { ABRIL DE 1997)

UBICACION GEOGRAFICA:
A partir del 4/3/97 latitud: 31°26°5 longitud: 57°59°W alfitud: 44m

ABRIL '97 Tx Tn m Heliof. Rel. Pp.
1 32,7 14,2 23,5 10,8 0
2 33,7 15,6 24,7 10,7 1]
3 26,2 16,8 21,5 92 18,8
4 18,6 8,8 12,7 56 0
5 232 6.6 14,9 10,4 0
6 26.4 7.6 17.0 10,8 0
7 27,0 89 18,0 10,2 0
8 30.3 8.1 19,2 11,0 0
1) 308 126 21,7 10,6 4]
10 30,5 18,3 24 4 11,0 17,0
19 26 4 16,5 21,5 5.4 0
12 28,2 13,2 20,7 84 1]
13 31,3 18,0 23,7 10,2 0
14 az4 19,2 258 9.7 0
15 30,4 14,4 22,4 10,1 0
16 253 17.1 212 8,0 0
17 288 18,7 238 0.0 0
18 282 15,9 22,1 2.3 0,1
19 19,8 17.0 18,4 4.6 29,0
20 229 11,6 17,3 9.3 0
21 24,0 10,7 17,4 9,2 0
22 24 2 126 18,4 52 1]
23 277 14,4 21 1 7.4 0
24 24,0 19,6 21,8 8,7 12.4
25 18,4 12,4 15,4 33 Q
26 21,8 5.5 13,7 24 0
27 19,4 9.6 14,5 10,0 0,1
28 19,4 9.0 14,2 1,5 0
29 22.4 6,0 14,2 8.7 0
30 21,2 10,2 18,7 10,4 0

Tx: Temperatura méxima absoluta diaria (°C)

Tn: Temperatura minima absoluta diaria (°C)

Tm: Temperatura del aire media diarfa {°C)

Helio. Rel: Cantidad de horas de sof diarias respecto a ias
horas astronémicamente posibles (%)

Pp: Precipitacién total diaria (mm)

Datos suministrados por la Direccidn Nacional de Meteorologia.
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GRAFICO N°1: SOLIDOS SOLUBLES POR CALIBRE, MOMENTO DE
COSECHA Y PERIODO DE TRADOR
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GRAFICO N°2: ACIDEZ TITULABLE POR CALI
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GRAFICO N°3: ACIDEZ TITULABLE POR MOMENTO DE COSECHA SEGUN

PERIODO DE MOSTRADOR
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RATIO POR CALIBRE SEGUN MOMENTO DE COSECHA
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GRAFICO N°5: RATIO POR MOMENTO DE COSECHA SEGUN PERIODO DE

MOSTRADOR
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ESPESOR DE CASCARA POR CALIB

MOSTRADOR

GRAFICO N°6
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GRAFICO N°7: ESPESOR DE CASCARA POR CALIBRE SEGUN MOMENTO DE
COSECHA Y PERIODO DE MOSTRADOR -
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PORCENTAJE DE JUGO

GRAFICO N°8: PORCENTAJE DE JUGO POR CALIBRE SEGUN MOMENTO
{IODO DE MOSTRADOR
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PORCENTAJE DE CALIZ PRESENTE POR CALIBRE SEGUN

GRAFICO N°9

[t

101 - -

100

& o
3LNISINd ZITVYD 30 IrvANIONOd

INDICADOR INTERACCION

89



PERDIDA DE PESO (%)

GRAFICO N°10: PERDIDA DE PESO EN MOSTRADOR POR CALIBRE SEGUN
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GRAFICO N°12: TEMPERATURA DEL AIRE MENSUAL MEDIA, MAXIMA Y

MINIMA ABSOLUTA (SALTO, 1997
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GRAFICO N°13: HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (SALTO,1997)
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GRAFICO N°14: HELIOFANIA RELATIVA MENSUAL (SALTO, 1997)
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GRAFICO N°15: PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (SALTO, 1997)
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GRAFICO N°16: TEMPERATURA DEL AIRE DIARIA MEDIA, MAXIMA Y MINIMA
ABSOLUTA (SALTO, Abril 1997)
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GRAFICO N°17: HELIOFANIA RELATIVA DIARIA (SALTO, Abril 1997)
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GRAFICO N°18: PRECIPITACIONES DIARIAS (SALTO, Abril 1997)
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