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RESUMEN

El desarrollo de desdérdenes fisiologicos y la pérdida de firmeza limitan la vida util de
las ciruelas en postcosecha. Ademas, algunos cv. como el ‘Sungold’ muestran una pérdida de
calidad comercial debida a cambios en la coloracion de la piel. El almacenamiento en frio
combinado con el uso de atmoésferas modificadas o recubrimientos comestibles reducen la
pérdida de calidad de las ciruelas en postcosecha. En el presente trabajo se estudio el efecto
de la temperatura y de la aplicacion de recubrimientos comestibles en la calidad postcosecha
de ciruelas cv. ‘Angeleno’ y ‘Sungold’.

La funcionalidad de los recubrimientos comestibles depende, entre otros factores, de
su composicion. En ciruelas ‘Angeleno’ se estudio el efecto del tipo y contenido de acido
graso (AG) del recubrimiento en la calidad poscosecha. Para la formulacion de estos
recubrimientos se utilizdé hidroxipropilmetil celulosa, cera de abeja (CA), glicerol y acido
graso (AG). Los AG estudiados fueron estearico, palmitico y oleico, y la proporcion de
CA:AG fue 2:1 y 5:1. Las ciruelas recubiertas y las control se almacenaron 2, 4, 6 y 8
semanas a 1°C, mas 1 semana a 5°C, mas 5 dias a 20°C para su posterior analisis de calidad
(CO; interno, firmeza y desordenes fisiologicos).

En las ciruelas ‘Sungold’ se seleccion6 la formulacion CA:oleico (2:1) y se estudio el
efecto de la temperatura de almacenamiento en la calidad. Las ciruelas recubiertas y las
control permanecieron 1, 2, 3 y 4 semanas a 1°C 6 a 5°C, mas un dia a 20°C para su posterior
analisis de calidad (color, firmeza y desordenes fisiologicos).

Las ciruelas ‘Angeleno’ recubiertas mostraron un incremento en los niveles de CO;
interno, mayor retencion de firmeza y menor incidencia de bleeding. No se observo un efecto
del tipo y contenido de AG de la formulacion en los parametros de calidad estudiados. En
ciruelas ‘Sungold’ el almacenamiento a 1°C preservé el color externo del fruto evitando el
viraje de color de amarillo a rojo, mantuvo la firmeza del las ciruelas y redujo los desordenes
fisiologicos. El recubrimiento aplicado evito el viraje de color y redujo la incidencia de dafios
por frio, pero no retuvo la firmeza de las ciruelas.

Los resultados indican que la combinacion de recubrimientos comestibles con un
almacenamiento a temperaturas adecuadas pueden prolongar la vida util de la ciruelas,
reduciendo dafios fisiologicos, pérdidas de textura y cambios de coloracion de la piel.
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ABSTRACT

Physiological disorders and softening reduce plum postharvest quality. Several
cultivars like ‘Sungold’ present quality loss due to skin color changes. Cold storage
combined with modified atmospheres or edible coatings improve plum postharvest quality.
The objective of this work was to study the effect of storage temperature and edible coating
application on ‘Angeleno’ and ‘Sungold’ plums quality.

Among other factors, edible coating performance depends on coating composition. In this
work it was studied the effect of fatty acid type and amount on postharvest quality of
‘Angeleno’ coated plums. Emulsion coatings consisted on hydroxypropylmethycellulose,
beeswax, glycerol and fatty acid. Stearic, palmitic or oleic acid were studied at two different
BW:fatty acid ratios (2:1 and 5:1). Coated and control plums were stored 2, 4, 6 and 8 weeks
at 1 °C, plus 1 week at 5 °C, plus 5 days at 20 °C. Plums were analyzed for internal CO,,
firmness and physiological disorders.

In ‘Sungold’ plums, it was studied the effect of coating and storage temperature on plums
quality. BW:oleic acid (2:1) based coating was selected to be applied to ‘Sungold’ plums.
Coated and control plums remained 1, 2, 3 and 4 weeks at 1 °C or 5 °C, plus 1 day at 20 °C.
Plums were analyzed for color, firmness and physiological disorders.

Coatings increased ‘Angeleno’ plums CO; internal level, reduced loss in texture and bleeding.
No effect of fatty acid type and content was observed on postharvest quality of ‘Angeleno’
coated plums. Storage at 1 °C preserved color of ‘Sungold’ plums avoiding the change from
yellow to red color, reduced loss of firmness and physiological disorders. Coating application
maintained skin plum color and reduced physiological disorders, without maintaining fruit
firmness.

The results indicate that the combination of edible coatings together with appropriate
storage temperatures can extend plums shelf life, reducing physiological disorders, texture
loss and skin color changes.

INTRODUCCION

Las ciruelas son sensibles a las bajas temperaturas las cuales causan desordenes
fisiolégicos que se manifiestan en la pulpa como pérdida de jugosidad por harinosidad o
acorchado, pardeamiento y vitrescencia. La sensibilidad de las ciruelas a las bajas
temperaturas varia con el cultivar (Crisosto et al., 1999), el estado fisiologico y con distintos
factores precosecha como la radiacion solar y el aporte de agua y nutrientes (Crisosto et al.,
1995, 1997). En general las lesiones por frio se desencadenan a temperaturas que varian entre
los 2 y los 8 °C (temperaturas letales). En la mayoria de cultivares (‘Blackamber’ ‘Fortune’ y
‘Angeleno’ entre ellos) la temperatura 6ptima de almacenamiento para prevenir los dafos por
frio es 0°C, aunque algunos especialmente sensibles como ‘Show time’, ‘Friar’ y ‘Howard
Sun’ pueden desarrollar lesiones por frio incluso a esta temperatura (Ceretta et al 2000;
Crisosto y Kader, 2000).

Ademas de las lesiones por frio, existen otras alteraciones que reducen la calidad
postcosecha de las ciruelas. Asi el cultivar ‘Sungold’ presenta una pérdida de calidad por

1463



V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES 2007

cambios en la coloracién de la piel produciéndose un viraje de color de amarillo a rojizo.
Otros cultivares como ‘Angeleno’, presentan células anejas al hueso que contienen
antocianinas o pigmentos rojos que se pueden difundir a lo largo de la pulpa modificando la
coloracion de la misma y reduciendo la calidad del fruto. Esta pigmentacion roja de la pulpa
0 “bleeding” se atribuye a los procesos de maduracion y senescencia del fruto y se puede
prevenir con el uso de atmoésferas controladas (Laurie et al., 1992; Retamales et al., 1992).

A los procesos de deterioro descritos se suma la pérdida de firmeza que experimentan
las ciruelas durante el almacenamiento postcosecha que limita considerablemente la vida 1til
de las mismas y que se puede reducir con el uso de atmosferas modificadas y controladas
(Couey, 1960, 1965; Ben y Gaweda, 1992; Smith, 1967).

Los recubrimientos comestibles aplicados a frutas permiten controlar la respiracion y
senescencia de forma similar a las atmosferas modificadas (Banks et al., 1993; Cisneros-
Cevallos y Krochta, 2002) que reduce el deterioro del mismo (Smith et al., 1987). Existen
algunos trabajos que muestran la efectividad de los recubrimientos comestibles prolongando
la vida util de las ciruelas (Dinamarca et al, 1989; Basiouny and Baldwin, 1997; Pérez-Gago
et al., 2003).

El efecto de los recubrimientos en la calidad postcosecha del fruto recubierto depende
de las propiedades barrera y mecénicas del recubrimiento, de las caracteristicas del fruto y de
las condiciones de almacenamiento. Las propiedades del recubrimiento dependen asimismo
de la composicion de las formulaciones, cuyo efecto modificando las caracteristicas de
peliculas comestibles aisladas (sin aplicar al fruto) ha sido ampliamente estudiado. Entre los
factores de composicion estudiados se encuentra el tipo y contenido de 4cido graso (AG) de la
formulacion. La polaridad (Gontard et al., 1994; McHugh y Krochta, 1994; Yang y Paulson,
2000), longitud de cadena y grado de saturacion (Schultz et al., 1949; Kamper y Fennema,
1984; Koelsch y Labuza, 1992; Mchugh y Krochta, 1994), el estado fisico (Debeaufort et al.,
2000; Quezada-Gallo et al.; 2000) y la estructura molecular (Kester y Fennema, 1989 a,b) de
los AG condicionan las propiedades funcionales de las peliculas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del tipo y contenido de AG de
recubrimientos comestibles en la calidad postcosecha de ciruelas cv. ‘Angeleno’ recubiertas;
asi como el efecto de la temperatura de almacenamiento y de la aplicacion de recubrimientos
en la calidad postcosecha de ciruelas cv. ‘Sungold’.

MATERIALES Y METODOS

Para la formulacion de los recubrimientos se empled hidroxipropil metilcelulosa, cera
de abeja (CA), glicerol y AG. En los recubrimientos comestibles aplicados a ciruela cv.
‘Angeleno’ se vario el tipo de AG (4cido estedrico, acido palmitico y acido oleico) y la
proporcion CA:AG (2:1 y 5:1) (tablal). A las ciruelas cv. ‘Sungold’ se aplico el
recubrimiento con acido oleico en la proporcion 2:1.

Las ciruelas ‘Angeleno’ se seleccionaron por tamaino y ausencia de lesiones y se
dividieron en 8 lotes homogéneos: 6 para la aplicacion de recubrimientos, 1 para el control
lavado sin recubrir (control-lavadas) y 1 para el control sin lavado ni recubrimiento (control-
sin recubrir). Los recubrimientos se aplicaron por inmersion del fruto durante 90 s y las
ciruelas control-lavadas se sumergieron en agua durante 90 s. Las ciruelas recubiertas y las
control se pasaron por un tinel de secado a 45-50 °C durante 2 min y 30 s y se almacenaron 2,
4,6y 8 semanas a |1 °C, mas 1 semana a 5 °C, mas 5 dias a 20 °C para su posterior analisis.

Las ciruelas ‘Sungold’ se seleccionaron por tamafio y ausencia de lesiones y se
dividieron en 6 lotes homogéneos: 2 para la aplicacion del recubrimiento CA:oleico (2:1), 2
para el control lavado sin recubrir (control-lavadas) y 2 para el control sin lavado ni
recubrimiento (control-sin recubrir). Los recubrimientos se aplicaron por inmersion del fruto
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durante 90 s y las ciruelas control-lavadas se sumergieron en agua durante 90 s. Las ciruelas
recubiertas y las control se pasaron por un tinel de secado a 45-50 °C durante 2 min y 30 s.
Posteriormente, un lote de cada tratamiento se almacend a 1 °C 6 5 °C durante 1, 2, 3 y 4
semanas, mas 1 dia a 20 °C para su posterior analisis.

El contenido de CO, interno se determind por cromatografia gaseosa, analizandose 10
frutos por tratamiento. La muestra se obtuvo segin el método de extraccion por vacio
descrito por Saltveit (1982). Para ello se colocé el fruto en un recipiente cerrado lleno de
agua previamente desgasificada. Tras colocar un embudo invertido sobre el fruto se aplicd
vacio para extraer el aire interno de la ciruela. Una muestra de 1 mL tomada del espacio de
cabeza formado en el cuello del embudo se inyectd en un cromatografo de gases (Modelo
Trace; Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, USA) equipado con detector de
termoconductividad y columna Poropak QS 80/100 (1,2 X 0.32 cm). Las temperaturas
fueron: 125 °C, 35 °C y 180 °C para el inyector, el horno y el detector respectivamente. Se
utilizé Helio como gas portador con un caudal de 22 mL min™. El resultado se expreso en
porcentaje de CO; interno.

La firmeza se determind como la fuerza méxima, en Newtons (N), para penetrar la
pulpa de la ciruela. Se determind en lotes de 20 frutos por tratamiento haciéndose dos
medidas por fruto en sendas caras de la zona ecuatorial. Las medidas se hicieron en la pulpa
de las ciruelas eliminando la piel del fruto antes de la medida. Para el analisis se utilizd un
Instron Universal Testing Machine (Modelo 3343; Instron Corp., Canton, MA, U.S.A.) y un
punzon de 8 mm de didmetro.

Los dafios fisioldgicos que afectan a las ciruelas se manifiestan en la pulpa y son
pigmentacion roja, harinosidad, acorchado, pardeamiento y vitrescencia.  Para su
determinacion los frutos se seccionaron por la zona ecuatorial y se hizo una evaluacion visual
del mesocarpo y del area circundante al hueso. Se analizaron 3 réplicas de 30 frutos por
tratamiento. La pigmentacion roja, harinosidad y acorchado se evalu6 con una escalade 1 a 3
(1= ausencia; 2= moderada; 3= severa). El pardeamiento y vitrescencia se evalué con una
escala de 1 a 6 (1=ausencia, 2=muy ligera, 3=ligera, 4=moderada, afectando menos del 50%
de la pulpa; 5=severa, afectando entre 50% y 75% de la pulpa; 6=extrema, afectando mas del
75% de la pulpa).

El color se midi6 en el espacio de color Cielab y se expresé con los parametros tono,
croma y luminosidad. Para su medida se utiliz6 un colorimetro Minolta CR-300 utilizando el
iluminante C y el observador 2°. Se analizaron 3 réplicas de 30 frutos por tratamiento
haciéndose dos medidas por fruto en sendas caras de la zona ecuatorial.

El tratamiento estadistico de los resultados se realizdo mediante andlisis de varianza
(ANOVA). Las diferencias minimas entre las medias se establecieron a través de intervalos
LSD con un nivel de confianza del 95%. Se utilizo el software STATGRAPHICS Plus 4.1
(Manugistics, Inc., Rockville, Maryland, U.S.A.).

RESULTADOS

Efecto del tipo y contenido de acido graso del recubrimiento en la calidad postcosecha de
ciruelas ‘angeleno’

Atmosfera interna. La figura 1 muestra el contenido de CO; interno de las ciruelas
‘Angeleno’ recubiertas, lavadas y control. Las ciruelas recubiertas mostraron mayor
contenido de CO, interno que los frutos control lo que indica que los recubrimientos
modificaron la atmdsfera interna del fruto. Aunque existieron diferencias en los niveles de
CO; en los frutos recubiertos con las distintas formulaciones no se observd una tendencia en
funcion del tipo y contenido de AG para los distintos periodos de almacenamiento ensayados.
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Por tanto, a partir de los resultados obtenidos es dificil definir el efecto del tipo y contenido de
AG de las formulaciones en la atmoésfera interna del fruto. En general, el recubrimiento de
CA:acido palmitico (2:1) fue el que mayor nivel de CO, interno proporciono.

Firmeza. En general, los recubrimientos fueron efectivos reduciendo la pérdida de
firmeza de las ciruelas. Sin embargo, no se observo un efecto del tipo y contenido de AG en
la textura. En general los recubrimientos CA:oleico (2:1) y CA:estearico (5:1) fueron los mas
efectivos, reteniendo la firmeza hasta un 11% con respecto a los frutos control (no se
muestran datos).

Desordenes fisiologicos. Las ciruelas presentaron desordenes de la pulpa que se
manifestaron como pigmentacion roja o “bleeding”, pardeamiento y vitrescencia y que, en
general, aumentaron al prolongar el almacenamiento. En la mayoria de casos estos
desérdenes aparecieron de forma simultdnea, lo cual dificulté su cuantificacion,
especialmente el pardeamiento que se vio enmascarado por la pigmentacion roja o “bleeding”.
No se observo una pérdida importante de jugosidad por harinosidad o acorchado de la pulpa
(no se muestran datos).

Los dafios mas importantes fueron por “bleeding”, que en algunos tratamientos fueron
moderados (figura 2). Los recubrimientos redujeron esta lesion a partir de 4 semanas de
frigoconservacion. El tipo y contenido de AG del recubrimiento no tuvo un efecto en la
incidencia de esta lesion.

Los dafios por pardeamiento y vitrescencia no fueron importantes siendo ligeros en el
peor de los casos (no se muestran datos). En general, no se observaron diferencias en la
incidencia de estos desordenes entre los frutos recubiertos y los control.

Efecto de la temperatura de almacenamiento y de la aplicacion de recubrimientos
comestibles en ciruelas ‘sungold’

Color. Las tablas 2, 3 y 4 muestran los pardmetros de color externo (tono, pureza de
color y luminosidad) de las ciruelas ‘Sungold’.

El tono de las ciruelas vari6 con el tiempo y temperatura de almacenamiento y el
tratamiento de superficie aplicado (recubrimiento, control-lavado, control-sin recubrir). Al
inicio del almacenamiento las ciruelas presentaron una tonalidad amarillo verdosa con un
valor de tono medio de 93,99. Al prolongar el almacenamiento el tono disminuy6
progresivamente perdiéndose la tonalidad verdosa y alcanzandose un tono amarillo o
amarillo-anaranjado segun la temperatura de almacenamiento y el tratamiento de superficie
aplicado. En todos los periodos de almacenamiento ensayados, las ciruelas almacenadas a 1
°C mostraron mayor tono que las almacenadas a 5 °C y las recubiertas mostraron mayor tono
que las control.

El croma (viveza o pureza de color) de las ciruelas vari6 con el tiempo de
almacenamiento, la temperatura y el tratamiento de superficie aplicado. El croma inicial del
fruto (40,86) aumento tras el primer periodo de almacenamiento lo que indica una mayor
pureza de color, alcanzandose un color més vivo o menos apagado. La evolucion el croma al
prolongar el tiempo de almacenamiento varié segun la temperatura de almacenamiento y el
tratamiento de superficie aplicado. Los frutos almacenados a 5 °C mostraron un descenso
progresivo del croma al aumentar el periodo de almacenamiento, mientras que a 1 °C todos
los frutos salvo los control-lavados conservaron el croma inicial. Considerando el efecto de
los tratamientos de superficie en los valores de croma para cada periodo de almacenamiento,
se observo que las ciruelas recubiertas mostraron menores valores de croma que las control-
lavadas, y estas menores que las control-sin recubrir.
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La luminosidad del fruto varié con el tiempo de almacenamiento, la temperatura y el
tratamiento de superficie aplicado. Al inicio del almacenamiento las ciruelas mostraron un
valor de luminosidad de 56,1 que vario a lo largo del tiempo de almacenamiento segun la
temperatura y el tratamiento de superficie aplicado. En general, al prolongar el
almacenamiento los frutos almacenados a 5 °C mostraron un descenso progresivo de
luminosidad de la piel mientras que los frutos almacenados a 1 °C mantuvieron la
luminosidad inicial. El efecto de los tratamientos para un mismo periodo de almacenamiento
muestra un descenso de luminosidad de los frutos recubiertos, en todos los periodos de
almacenamiento, salvo para 9 dias de frigoconservacion.

Firmeza. La figura 3 muestra la firmeza de las ciruelas ‘Sungold’ que disminuy6 con
el tiempo de almacenamiento. La temperatura de almacenamiento tuvo un efecto significativo
en la firmeza del fruto siendo mayor en los frutos almacenados a 1 °C. El tratamiento de
superficie aplicado no tuvo ningln efecto en la firmeza del fruto.

Desordenes fisiologicos. Los dafios fisioldgicos observados fueron pardeamiento de la
pulpa y vitrescencia, que se manifest6 con la decoloracion y exudacion de zumo y evoluciond
a una gelificacion de la pulpa. Los dafios empezaron a manifestarse a partir de 2 semanas en
frigoconservacion y fueron més acusados en los frutos almacenados a 5 °C (figura 4). El
recubrimiento aplicado result6 efectivo reduciendo los dafios a partir de 3 semanas de
almacenamiento a 5 °C.

DISCUSION

Efecto del tipo y contenido de dcido graso del recubrimiento en la calidad postcosecha de
ciruelas ‘angeleno’

En nuestra experiencia las ciruelas ‘Angeleno’ recubiertas mostraron una modificacion
de la atmosfera interna que se manifestd con un incremento en los niveles de CO, interno.
Las ciruelas recubiertas también mostraron mayor retencion de firmeza y menor incidencia de
“bleeding”. No se observo un efecto de los recubrimientos en la incidencia de desordenes por
bajas temperaturas de almacenamiento (pardeamiento de la pulpa y vitrescencia). El tipo y
contenido de AG de la formulacion no afecto la calidad de las ciruelas ‘Angeleno’.

La retencidon de firmeza observada en las ciruelas ‘Angeleno’ recubiertas se puede
atribuir a la modificaciéon de la atmoésfera interna inducida por los recubrimientos. Segln
Banks et al. (1993) y Cisneros-Cevallos y Krochta (2002) los recubrimientos comestibles
permiten controlar la respiracion y senescencia de forma similar a las atmosferas modificadas
creando una modificacion de la atmoésfera interna del fruto que reduce el deterioro del mismo
(Smith et al., 1987).

La lesion por “bleeding” consiste en una deslocalizacion de los pigmentos por pérdida
de la integridad celular. Se atribuye la senescencia del fruto correlaciondndose inversamente
con el contenido de &cidos organicos del tejido (Lurie y Crisosto, 2005) y previniéndose con
las atmosferas controladas (Laurie et al., 1992; Retamales et al., 1992). Por tanto, el efecto de
los recubrimientos reduciendo la incidencia de esta lesion pudo ser debido a la modificacion
de la atmoésfera interna inducida por los recubrimientos y a la retencion de firmeza.

La incidencia de desordenes asociados a bajas temperaturas de almacenamiento
(pardeameinto y vitrescencia de la pulpa) fue minima y no se observo un efecto de los
recubrimientos reduciendo los mismos. Los dafios por frio se manifiestan tras un periodo de
acondicionamiento del fruto a temperaturas en torno a los 20 °C. En nuestra experiencia el
periodo de almacenamiento a 20 °C fue de 5 dias y es probable que fuera insuficiente para la
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manifestacion de los dafos y, por tanto, para encontrar diferencias entre los tratamientos.
Pérez-Gago et al. (2003) observaron un bajo indice de dafios por frio en ciruelas ‘Otofo
Gigante’ almacenadas 3 dias a temperaturas no optimas de conservacion (5 °C) seguido de 1
dia a 20 °C, sin observar diferencias significativas entre ciruelas recubiertas y control. Sin
embargo, al prolongar el almacenamiento a 20 °C hasta 25 dias los dafios por frio se hicieron
mas acusados observandose una reduccion significativa de los mismos en los frutos
recubiertos respecto a los control sin recubrir.

No se observo un efecto del tipo y contenido de AG de las formulaciones en la calidad
postcosecha de las ciruelas. Los acidos grasos utilizados en nuestras formulaciones varian en
cuanto a longitud de cadena, polaridad, grado de saturacion y estado fisico. Distintos trabajos
muestran el efecto de estos pardmetros modificando las propiedades funcionales de peliculas
comestibles preformadas en placas (Schultz et al., 1949; Kamper y Fennema, 1984; Koelsch y
Labuza, 1992; Gontard et al., 1994; McHugh y Krochta, 1994; Debeaufort et al., 2000;
Quezada-Gallo et al.; 2000; Yang y Paulson, 2000). Sin embargo, en la calidad postcosecha
de los frutos recubiertos, ademas de las propiedades de la pelicula de recubrimiento
intervienen otros factores como las caracteristicas del fruto y las condiciones de
almacenamiento. Por tanto, no siempre las modificaciones de composicion que afectan las
propiedades funcionales de las peliculas comestibles aisladas afectan la calidad postcosecha
de las frutas recubiertas como sucede en nuestra experiencia con ciruelas ‘Angeleno’.

Efecto de la temperatura de almacenamiento y de la aplicacion de recubrimientos
comestibles en ciruelas ‘sungold’

El almacenamiento a 1 °C preservo el color externo del fruto manteniendo los
pardmetros de color tono, croma y luminosidad, mantuvo la firmeza del las ciruelas y redujo
los desordenes fisiologicos. El recubrimiento aplicado evitd la reduccion del tono, pero no
mantuvo el croma y la luminosidad, no redujo la pérdida de firmeza, pero si la incidencia de
dafios por frio.

El cambio de coloracion de las ciruelas ‘Sungold’ se caracteriza por una variacion en
el tono del fruto desde un tono amarillo hasta un tono rojizo. Segin McGuire (1992) y
Shewfelt (1993) el tono es el pardmetro que mejor representa esta variacion de color de los
frutos. El almacenamiento a 1 °C y el recubrimiento aplicado preservaron el tono del fruto
evitando el viraje caracteristico de amarillo a rojizo que reduce la calidad postcosecha de las
ciruelas ‘Sungold’ y podria estar relacionado con un retraso en la madurez y senescencia de
las ciruelas. Segiin Sumnu y Bayindirli (1995) el tono es un indicador de la madurez de frutos
de hueso como los albaricoques. Ademas estos autores observaron que la aplicacion de
recubrimientos a base de derivados de celulosa y sucroésteres de acidos grasos (Semprefresh)
retrasaba la madurez de los frutos y proporcionaba mayores valores de tono.

El almacenamiento a 1 °C también proporciond6 mayores valores de croma y
luminosidad que el almacenamiento a 5 °C, lo que supone una mayor pureza o viveza del
color y una mayor claridad.

Se observd una mayor incidencia de dafios por frio en las ciruelas almacenadas a 5 °C
lo que indica que esta temperatura es letal para las ciruelas cv. ‘Sungold’ y que 1 °C es una
temperatura de almacenamiento aconsejable, como sucede en la mayoria de cultivares de
ciruela (Crisosto y Kader, 2000, Ceretta et al., 2000).

El efecto de los recubrimientos reduciendo la incidencia de dafios por frio pudo ser
debido a una modificacion de la atmosfera interna del fruto cuyo efecto ha sido observado en
otros cultivares de ciruela (Wang y Vestrheim, 2003). Otros trabajos como el de Pérez-Gago
et al. (2003) muestran la efectividad de los recubrimientos comestibles reduciendo la
incidencia de dafios por frio en ciruelas.

La retencion de firmeza de las ciruelas almacenadas a 1 °C respecto a las almacenadas

1468



V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES 2007

a 5 °C pudo estar relacionada con la reduccion de los desoérdenes fisiologicos que afectan a la
firmeza de la pulpa. En nuestra experiencia con ciruelas ‘Sungold’ la lesion por vitrescencia
fue mayor en las ciruelas almacenadas a 5 °C y se manifestd con una despigmentacion,
exudacion de agua y gelificacion de la pulpa afectando a la consistencia o firmeza de la
misma.

CONCLUSIONES

La aplicacion de recubrimientos comestibles a base de hidroxipropilmetil celulosa y
cera de abeja redujo los desordenes fisiologicos y la pérdida de firmeza de las ciruelas
‘Angeleno’ y el cambio de color de amarillo a rojizo y los desérdenes fisilogicos de las
ciruelas ‘Sungold’.

Las modificaciones del tipo y contenido de AG ensayadas en el presente trabajo no
modifican el comportamiento de los recubrimientos comestibles a base de HPMC:CA
aplicados a ciruelas ‘Angeleno’.

La temperatura de almacenamiento de las ciruelas cv. ‘Sungold’ es decisiva para
controlar el desarrollo de dafios por frio siendo 1 °C una temperatura aconsejable para reducir
los mismos. EIl almacenamiento a 1 °C y la aplicacion del recubrimiento CA:oleico (2:1)
evita el viraje de color de amarillo a rojo que reduce la calidad postcosecha de las ciruelas
‘Sungold’.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1: Composicion de los recubrimientos en base seca (%).

2007

Recubrimiento HPMC Glicerol Cera de abeja Acido graso
Cera de abeja: 4cido graso (2:1) 13.3 40.0 20.0
Cera de abeja: acido graso (5:1) 17.3 40.0 8.0

En todas las formulaciones se mantuvo el porcentaje de solidos al 4% y la relacion HPMC:glicerol 2:1

Tabla 2: Tono de ciruelas ‘Sungold’ recubiertas y control almacenadas a 1 °C y 5 °C.

tratamiento

1°C- cera:oleico (2:1)
1°C- control-lavadas
1°C- control-sin recubrir
5°C- cera:oleico (2:1)
5°C- control-lavadas
5°C- control-sin recubrir

semanas de almacenamiento en frio + 1 dia a 20 °C

1 2 3 4
89,99 be C 89,01 dB 87,36 c A 87,25 e A
90,08 cC 87,67 ¢B 86,14 b A 86,00 d A
89,47 bC 87,82 ¢cB 87,39 ¢B 85,50 c A
88,52 aD 87,70 ¢ C 86,06 b B 84,66 b A
88,00 aD 86,12 aC 84,88 a B 84,07 a A
88,12 aD 86,85 b C 85,23 aB 83,83 a A

Las letras minusculas indican diferencias significativas de croma entre tratamientos para un mismo
periodo de almacenamiento (LSD 5%). Las letras maytsculas indican diferencias significativas de
croma entre periodos de almacenamiento para un mismo tratamiento (LSD 5%).

Tabla 3: Croma de ciruelas ‘Sungold’ recubiertas y control almacenadasa 1 °Cy 5 °C.

tratamiento semanas de almacenamiento en frio + 1 dia a 20 °C

1 2 3 4
1°C- cera:oleico (2:1) 4258 b A 43,88 d B 42,14 c A 4332 ¢cB
1°C- control-lavadas 45,00 d C 43,72 d B 42,60 c A 4481 e C
1°C- control-sin recubrir 44,77 d B 44,68 ¢ B 44,61 dB 44,06 d A
5°C- cera:oleico (2:1) 41,83 aD 38,00 aC 36,28 aB 33,87 a A
5°C- control-lavadas 43,50 ¢ D 39,19 b C 36,17 aB 35,14 b A
5°C- control-sin recubrir 43,48 ¢ D 40,56 ¢ C 37,31 bB 35,60 b A

Las letras minusculas indican diferencias significativas de croma entre tratamientos para un mismo
periodo de almacenamiento (LSD 5%). Las letras mayusculas indican diferencias significativas de
croma entre periodos de almacenamiento para un mismo tratamiento (LSD 5%).

1472



V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES

2007

Tabla 4: Luminosidad de ciruelas ‘Sungold’ recubiertas y control almacenadasa 1 °Cy 5 °C.

tratamiento

1°C- cera:oleico (2:1)
1°C- control-lavadas
1°C- control-sin recubrir
5°C- cera:oleico (2:1)
5°C- control-lavadas

semanas de almacenamiento en frio + 1 dia a 20 °C

1 2 3 4
57,04 d A 57,48 dB 57,03 bA 57,59 dB
56,07 ¢ A 57,51 dC 57,08 b B 59,36 fD
56,28 ¢ A 57,99 ¢ A 5821 c A 58,04 ¢ A
55,64 bD 54,79 a C 53,34 a B 51,44 a A
56,14 ¢ C 55,16 bB 5331 a A 53,18 bA
55,80 ¢ D 53,53 a A 54,54 ¢ B

5°C- control-sin recubrir 54,97 a C

Las letras minusculas indican diferencias significativas de croma entre tratamientos para un mismo
periodo de almacenamiento (LSD 5%). Las letras mayusculas indican diferencias significativas de

croma entre periodos de almacenamiento para un mismo tratamiento (LSD 5%).

45
40
35
~ 30 1
< 25 A
20
15

%

CO2

O cera:estearico (2:1)
O cera:estearico (5:1)
M control-lavadas

@ cera:palmitico (2:1)
cera:palmitico (5:1)

semanas a 1 °C+ 1 semana a 5 °c+ 5 dias a 20°C

O control-sin recubrir

O cera:oleico (2:1)
O cera:oleico (5:1)

Figura 1: Concentracién de CO, interno de ciruelas ‘Angeleno’ recubiertas y control. Las
barras de error muestran valores de LSD (5%).

3,

bleeding

O cera:estearico (2:1)
O cera:estearico (5:1)
M control-lavadas

B cera:palmitico (2:1)
cera:palmitico (5:1)

semanas a 1 °C+ 1 semana a 5 °%c+ 5 dias a 20°C

O control-sin recubrir

O cera:oleico (2:1)
@ cera:oleico (5:1)

Figura 2: Daios por bleeding de ciruelas ‘Angeleno’ recubiertas y control. Las barras de
error muestran valores de LSD (5%).
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15 O 1 °C- cera:oleico (2:1)
10 | @ 1 °C- control-lavadas
I I 01 °C- control-sin recubrir
5 |
L m 5 °C- cera:oleico (2:1)
o i
1 2 3 4 5 °C- control-lavadas

°C- control-sin r rir
semanas a1°C 65°C +1diaa20°C m 5 °C- control-sin recubri

Figura 3: Firmeza de ciruelas ‘Sungold’ recubiertas y control almacenadasa 1 °Cy 5 °C. Las
barras de error muestran valores de LSD (5%).

O 1 °C- cera:oleico (2:1)
@ 1 °C- control-lavadas
O 1 °C- control-sin recubrir

m 5 °C- cera:oleico (2:1)

A\

5 °C- control-lavadas

@ 5 °C- control-sin recubrir
semanas a1°C 6 5°C +1diaa20°C

Figura 4: Dafios por vitrescencia de ciruelas ‘Sungold’ recubiertas y control almacenadas a 1
°Cy 5°C. Las barras de error muestran valores de LSD (5%).
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