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Abstract

"Marsh Seedless" and '"Redblush" grapefruits were picked in
December to avoid 1later freeze damage and stored at 10, 5 or
2°C. Fruits of both cultivars showed chilling injury (mainly
pitting) when stored at 5 or 22C, but "Redblush" exhibited the
least sensitivity.

Intermittent warming (18 hr to 202C/week) as well as temperature
conditioning (1 week at 10°C + 3 weeks at 52C) was effective
in reducing chilling injury. Application of water-wax (6% polyethy-
lene + 4% wood rosin) was also efficient. Weight loss, firmness,
color and acidity were evaluated for different storage conditions.

Resumen

Pomelos '"Marsh Seedless" y '""Redblush', recolectados en Diciembre,
con vistas a evitar riesgos de heladas, se han almacenado a 10,
5 y 22C. Las temperaturas de 5 y 2°2C han producido lesiones por
frio, fundamentalmente picado, mostrdandose mas resistente el
Redblush. El calentamiento intermitente (18 horas a 20°C/semana)
y la conservacién en régimen variable de temperaturas (1 semana
a 102C por cada 3 semanas a 5°C), se han mostrado eficaces en
la reduccién de los daflos por frio. En este sentido ha logrado,
también, efectos positivos, la utilizacidén de cera al agua con
6% de polietileno y 4% de colofonia. En este trabajo se estudian
ademds, las variaciones del peso, textura, color y acidez de
los frutos, en las distintas condiciones de almacenamiento.

Introduccidn

La produccidén esparicla de pomelos es de unas 10.000 Tm. Debido
a la susceptibilidad de esta especie a las bajas temperaturas
en campo se han producido, en los Gltimos afios y en algunas zonas,
dafios de consideracién, que han planteado la conveniencia de
introducir en céamaras frigorificas parte de la produccibén, antes
de que sobrevengan los frios invernales.

El pomelo, al igual que otros frutos tropicales y subtropicales,
presenta desérdenes fisiolbgicos como consecuencia de la conserva-
cién a temperaturas inferiores a 10-12°C (2,4,7). Estos desdrdenes
se presentan normalmente en forma de '"picado'" o de "escaldado",
siendo ésta uUltima manifestacidén méds frecuente a temperaturas
cercanas a 09C (6). La susceptibilidad de la fruta a las "lesiones
por frio" varia segin la época de recoleccién, encontrandose
diferencias en el comportamiento de frutos de distintas A&reas
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productoras {(6,7). Estas variaciones parecen estar relacionadas
con el nivel de reguladores de crecimiento en el fruto, pudiéndose
aumentar la resistencia al frio con la aplicacidn pre o postrecolec-—
cién de algunas sustancias como el acido giberélico, la benciladeni-
na y el acido abscisico (6,9). También se ha sefialado que elevados
niveles de azicares reductores (9) o de prolina (12) en la piel
del fruto se corresponden con un aumento de la resistencia al
frio, aunque quizds, la sumulacidn de estas sustancias sea més
una respuesta al frio que un mecanismo de resistencia (13).

La wutilizacidén de ceras previamente a la frigoconservaciodn
puede reducir las "lesiones por frio" (6). Sin embargo, es importan-
te que el porcentaje total de sélidos en la cera no sea excesivo,
ya que existe el riesgo de aparicidén de malos sabores correlaciona-
dos con el aumento de etanol y acetaldehido en zumo, como consecuen-—
cia de la respiracidén anormal (4,5).

Las condiciones de almacenamiento recomendadas son de temperatu-
ras entre 10° y 16°2C y humedad relativa del orden del 90% (2,4,7
y 11). Una adecuada renovacién de aire es necesaria, aunque estudios
recientes recomiendan no sobrepasar una renovacién total por
hora (14). La conservacién a temperaturas inferiores a 10°C presen-
ta ventajas potenciales, al reducir la intensidad respiratoria
y las podredumbres, pero se incrementa el riesgo de 'lesiones
por frio". Sin embargo, se ha visto la posibilidad de disminuir
estas lesiones por calentamientos intermitentes (7, 10), durante
los cuales se podria, por un lado, aumentar el porcentaje de
acidos grasos insaturados de las membranas celulares y con ello
la resistencia al frio, y por otro lado, metabolizar sustancias
téxicas acumuladas durante la permanencia a bajas temperaturas
(13). El1 acondicionamiento del fruto a temperaturas de 10 a 16°C,
antes de la conservacidon a 12C, puede reducir las '"lesiones por
frie" (3,7), relacionidndose esta resistencia, también, con el
mayor grado de insaturacidén de los &acidos grasos de las membranas
(13). La menor susceptibilidad .al frio de pomelos bafiados con
emulsiones de aceites vegetales, parece apoyar la hipdtesis

del papel de 1los &acidos grasos en el mecanismo de resistencia
i

En este trabajo, se ha estudiado la conservacidén frigorifica
a diferentes temperaturas de pomelos '"Marsh Seedless!" y "Redblush"
cul tivados en Espana, analizando los efectos del encerado previo,
del acondicionamiento y del calentamiento intermitente.

Material y Métodos

Los ppmelos fueron recolectados el 19 de Diciembre de 1985,
en la finca "E1 Realengo" de Carcagente (Valencia). Los valores
medios del 1indice de madurez 9Brix/Acidez, indice de color Yy
deformacién unitaria en el momento de la recoleccién fueron respec-
tivamente,de 4.4-5.1, 3.3-4.3 y 0.078-0.086 para la variedad "Marsh
seedless'" y de 4.7-5.5, 4.2-5.1 y 0.068-0.077 para la '"Redblush'".Los
frutos fueron llevados a la planta piloto del I.V.I.A. donde
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después de 24 horas a temperatura ambiente, fueron seleccionados
y repartidos en cajas de unos 10 Kg, formando 8 lotes de 6 cajas
cada uno. Las cajas fueron introducidas durante 30 segundos en
un bafio fungicida compuesto de una mezcla de Captan (50%) (1000
ppm), imazalil (800 ppm) y 2-4-D (15 ppm).

Después fueron almacenados en las condiciones reseniadas eén
la Tabla 1, dandoseles previamente el tratamientc con cera al
agua a los frutos del Lote 7. La humedad relativa en las camaras
de conservacidén se mantuvo al 90% y durante el calentamiento intermi-
tente al 65-70%.

A "las 8 y 12 semanas de conservacién frigorifica, muestras
representativas de los diferentes lotes fueron almacenadas durante
48 horas a 20°C y 65-70% de humedad, realizando a continuacidn
el control de peso, color, textura, sdélidos solubles y acidez.
Las "lesiones por frio" se computaron tras 4, 8 y 12 semanas de
conservacion.

Las medidas de peso se efectuaron sobre frutos individuales
marcados desde el principio de la experiencia. El color se midid
sobre frutos previamente =zefialados, utilizando un colorimetro
por reflexidén Hunter-Lab (D25P-2).

El indice de color se expresdé mediante la férmula 1000 2_(8). La
textura se midié como deformacién ecuatorial unitaria obtenida
tras aplicar una fuerza de 5 Kg. en un penetrémetro Chatillén.

Los '"dafios por frio" fueron considerados ligeros cuando el
didmetro de los hoyos de los frutos picados era inferior a 1 mm
y el area total del fruto afectado era inferior al 20% del total.

El analisis estadistico de los datos se llevé a cabo utilizando
un disefio factorial Condiciones de almacenamiento (8) x Tiempo
de conservacién (3) x Variedad (2), estudiando las posibles interac-
ciones y estableciendo las diferencias significativas entre los
diferentes valores medios.

Resultados - Discusidn.

Las pérdidas de peso aumentaron significativamente con el tiem-
po de conservacién sin que se registrase influencia de la variedad
ni interacciones. En los lotes almacenados permanentemente a 10°C,
y en los sometidos a calentamientos intermitentes, se contabilizaron
las mayores pérdidas (Tabla 1), debido, probablemente, a la mayor
exposicién a temperaturas superiores a la de los restantes  lotes.

A las 4 semanas de almacenamiento a 5°C 6 22C, el porcentaje
de frutos con '"lesiones por frio'" moderadas o severas fue menor
en la variedad '"Redblush" (Fig. 1l.). Los frutos de ambas varieda-
des, almacenados a 102C, no han sufrido dafios importantes. La
conservacidén a 52C con calentamientos intermitentes y la de ciclos
de acondicionamiento, han proporcionado porcentajes de frutos
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con ''lesiones por frio'", moderadas o severas, no diferentes signifi-
cativamente a la de la conservacién a 10°C, lo gue estd de acuerdo
con los resultados obtenidos por otros autores (7). El encerado
ha reducido significativamente estos desdrdenes fisioldgicos.
El calentamiento intermitente en la conservacidén a 2°2C, disminuyd
el porcentaje de pomelos Redblush alterados, pero se mostrd ineficaz
en la variedad Marsh,

El '"picado!" fué la principal manifestacién de estos dafios,
aunque al final de la experiencia, y en los frutos conservados
a 22C, se observd también el escaldado. Hay que sefialar que, debido
a la buena condicién de 1la fruta y/o al tratamiento fungicida,
no se han detectado frutos podridos en ningin momento. :

El descenso de textura (es decirel incremento de la deformacién
unitaria) se mestrd independiente de la variedad siendo mé&s acusado
con el tiempo de conservacidén y sin interaccién con las condiciones
de almacenamiento. Los frutos conservados constantemente a 102C
resultaron menos firmes que los restantes (Tabla 1). En los frutos
conservados permanentemente a 29°C, hubo también un significativo
ablandamiento, debido probablemente,a que sufrieron mayores desdr-
denes fisiolégicos y en particular, el escaldado. De hecho, cuando
a estos frutos se les aplicd el calentamiento intermitente, se
mejoré la textura a la vez que se disminuyeron los dafios por frio.
No se registraron diferencias significativas entre 1los 'frutos
almacenados en las restantes condiciones.

El aumento del indice de color en el transcurso de la conserva-
cién, fue similar en las dos variedades estudiadas. Las condiciones
de almacenamiento influyeron independientemente del tiempo de
conservacién. Los valores méas altos de éste indice se presentaron
en los frutos almacenados a 102C obteniéndose unos descensos signifi-
cativos con el almacenamiento a 22C con o sin calentamiento intermi-
tente y a 5°C con calentamiento intermitente, asi como con los
ciclos entre 10 y 5°C con el encerado previo (Tabla 1). Es de
hacer notar que los calentamientos intermitentes no han significado
un aumento del indice de color. '

No se .registraron diferencias significativas en el contenido
en s6lidos solubles entre frutos almacenados bajo diferentes condi-
ciones ni tampoco entre variedades ni tiempos de conservacién.

A las 8 semanas de conservacién, los frutos a 22C con calenta-
miento intermitente y los de ciclos entre 102 y 2°C, presentaban
un descenso porcentual de acidez significativamente menor que
el de los frutos almacenados constantemente a 10°C. Al final de
la conservacidn, la acidez de estos frutos fué significativamente
inferior a la de los restantes, con excepcién de los almacenados
permanentemente a 52C. E1 descenso de. acidez fué més pronunciado
entre las 8 y 12 semanas de conservacidn, acusandose més en el
pomelo Marsh (Fig. 2.).
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Hay que resaltar que no se detectaron malos sabores en ninguna
variedad, ni bajo ninguna de las condiciones de almacenamiento
ensayadas.

Conclusiones

El almacenamiento a 102C y S0% de H.R. de pomelos Marsh y Redblush
cosechadeos en Diciembre, logra evitar las '"lesiones de frio" y
mantener los frutos 12 semanas en condiciones aceptables. Sin
embargo la conservacién a 5°2C con calentamientos intermitentes
o por ciclos entre 102 y 52C & entre 102 y 22C pueden proporcionar
alguna ventaja adicional como disminucién de las pérdidas de peso,
mejora de la textura, menor incremento del indice de color o descenso
de la acidez mas ralentizado. Ademéas,; cualquiera de estas alterna-
tivas representa una ventaja potencial de reduccidn de podredumbres,
aunque no haya podido manifestarse en esta experiencia. En el
pomelo Redblush, que en general se ha mostrado més resistente
a las bajas temperaturas, se podria tambié® utilizar la conservacién
a 2°C con calentamientos intermitentes. El1 encerado con ceras
de no altos contenidos en sbélidos podria porporcionar una mayor
resistencia al frio. Es necesario, no obstante, proseguir las
investigaciones para definir las condiciones ©6ptimas de almacena-
miento en funcidén de la condicidn inicial de 1la fruta, teniendo
en cuenta los costes inherentes a cada uno de los sistemas de
posible utilizacidn.
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INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO FRIGORIFICO EN LAS PERDIDAS DE PESO,

CUADRO 1.
TEXTURA Y COLOR DE POMELOS "MARSH SEEDLESC" y REDBLUSH".
vmﬁn»ammn Incremento uonom:n:mww Incremento del”
Condiciones de almacenamiento de peso % de la deformacidn indice de color
unitaria (%)
0. Constantemente a 10°C. 9,0 mt 63,9 a 126,8 a
1. Constantemente a 52C. 5,9 b 20,6 c 90,2 abc
2. A 52C, Calentamiento a 202C
durante 18 h/semana 9,1 a 26,0 ¢ 74,5 bc
3. Constantemente a 22C 5,8 Db 42,4 b 48,7 c
4, A 29C. Calentamiento a 202C
durante 18 h/semana 8,6 a 23,8 ¢ 46,7 ¢
5. Ciclos de 1 semana a 10%C +
3 semanas a 59C. 6,0 b 24,3 ¢ 105,1 ab
6. Ciclos de 1 semana a 102C +
1 semana a 52C + 2 semanas a 2%C. 6,5 b 18,4 ¢ 84,1 abc
7. Idem 5. Encerado previo con cera
al agua (6% polietileno + 4 %
colofonia). 6,4 b 28,4 c 72,3 be

z

w

Valores medios de 12 aonunmm.% valores medios

Para cada columna los valores seguidos por la
(nivel de probabilidad del 1%).

de 24 medidas. * Valores medios de 12 medidas .

misma letra no son estadisticamente diferentes
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Porcentaje de frutos danados
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Fig. 1: Lesiones por frio durante el almacenamiento de pomelos MNarsh
Seddleszy Redblush en las condiciones siguientes:
0.~ Constantemente a O0°C. l.- Constantemente a 5°C. 2.- A 5tC,
calentamiento a 20fC durante 18 hores/semana. 3.- Constantemente
a 29C, 4.- p 2°C, calentamiento a 20°C durante 18 horas/semansa.
5. Ciclos de 1 e@emans a 10'C + 3 memanas & 5'C, 6.~ Ciclos
Ge 1 pewana 8 10C ¢ ] semans & 59C 42 gemanas & 28C, 7.~ idem.
S, encerado previo con cers al agus (6% polietileno + 4% colofonia).
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Fig. 2.: Variacién de la aclder durante el almacenamiento de pomelos

Marsh Beedless y Redblush. Conservacién
. a 10tC ®= s o
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