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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar el efecto de la aplicacion poscosecha de 1-metilciclopropeno
(1-MCP) sobre la mantencion de la calidad de duraznos cv. “Eldorado”, cosechados en dos estados de madurez y
almacenados en ambiente refrigerado sin modificacién de laatmoésfera (AR) y en atmdsfera controlada con 2 kPade
O,y 5kPade CO, (AC). De acuerdo con | os resultados obtenidos, luego de 20 dias de almacenamiento a 0.5° C mas
4 dias de vida de mostrador a 15° C, laaplicacion de 1-M CP present6 poco efecto en el mantenimiento de la calidad
aungue se mantuvo lafirmeza de la pulpa en aquellos frutos cosechados en un estado de madurez menos avanzada
(M1) y amacenados en AC. En los demas parametros eval uados no hubo efecto significativo del 1-MCP. En el caso
de frutos cosechados en un estado de madurez menos avanzado, se registré unamayor acidez titulable asi como una
coloracion de la epidermis més verde y menor oscurecimiento de la pulpaindependiente de la aplicacion de 1-MCP
y de laforma de almacenamiento (AR 0 AC).
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Summary

Evaluation of the 1-mcp application effect and the controlled
atmosphere storage in the postharvest quality of peach in two

differents maturity stages

The present work had the objectiveto evaluated the 1-methylcyclopropene (1-MCP) effect, applied inthe postharvest
period, in the quality maintenance of cv. “Eldorado” peach, harvested in different maturity stages. The fruit were
stored in cool room without atmosphere modification (RA) and in controlled atmosphere condition with 2 kPaof O,
and 5 kPaof CO, (CA). After 20 days of storage at 0.5° C plus 4 days of shelf life at 15° C, the 1-M CP showed anot
important effect in the quality maintenance. Nevertheless, the 1-M CP had an effect in the firmness maintenance in
the fruits that were harvested in a less advanced maturity stage (M1) an stored in CA conditions. No 1-MCP
significative effect was showed in the others parameters evaluated. The fruits harvested in a less advanced stage
showed highest titratable acidity, agreener epidermis color and alessinternal browning independent of the 1-MCP
application and the storage’s model (RA, CA).

Key words: Ethylene, firmness, internal browning, rots.
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Introduccion

El etileno tiene un importante papel en el proceso de
maduracién de los frutos, promoviendo cambios cuali-
tativos deseables e indeseables, como pueden ser la
formacién de aromas y la degradacion de azlcares y
acidos y la pérdida de firmeza de la pulpa (Herrero y
Guardia, 1992). Los duraznos, al igual que otros frutos
de carozo, presentan un patron respiratorio de tipo
climatérico, donde el etileno es la hormona responsa-
ble de desencadenar los procesos vinculados con la
maduracién y la senescencia. Los frutos se ablandan
répidamente luego de la cosecha determinando pérdi-
das importantes en la subsiguiente cadena de
comercializacion generadas por lareduccion en lavida
poscosecha como consecuencia del deterioro de la ca-
lidad. Por esta razén se cosechan en estado pre-
climatérico, para que puedan soportar |la manipulacién
posterior, o que determina muchas veces que los fru-
tos no alcancen la plenitud de sabor y aroma. Por o
tanto, la inhibicion de la sintesis y/o de la accién del
etileno en frutos climatéricos como el durazno, es de
fundamental importancia para retardar el proceso de
maduracién y promover el mantenimiento delacalidad
poscosecha de los frutos (Crisosto, 1994). Los trata-
mientos inhibidores del rapido ablandamiento luego de
la cosecha pueden permitir cosechar en un estado de
madurez mas avanzado y con mejores caracteristicas
organolépticas. La accion del etileno sobre los frutos
puede reducirse a través de la aplicacion de un com-
puesto volétil, el 1-metilciclopropano (1-MCP). El
1-MCPesungasde formulaC,H, y peso molecular 54
capaz de ocupar los sitios que ocupa el etileno a nivel
de receptores de las membranas cel ulares de maneraque
el etileno no pueda gjercer su accion fisiol 6gica, redu-
ciéndose asi el proceso de maduracion y aumentando
por tanto el potencial de almacenamiento de los frutos.
Las enzimas ACC oxidasay ACC sintetasa asi como la
acumulacion de mRNA, son inhibidas por el 1-MCP
(Dong et al., 2001; Mathooko et al., 2001). Otrade las
ventajas que presenta es que tiene una afinidad 10 ve-
ces mayor que ladel etileno y es méasreactivo a meno-
res concentraciones (Sisler, 1991; Sisler y Serek, 1997).
Se havisto que el 1-MCP tiene efecto en diferentes es-
pecies como en el caso de lafrutilla donde Jiang et al.
(2001) observaron una disminucion en la produccion
deestegasal igual que en damascoy ciruelas (Dong et
al., 2002), y unainhibicion en el caso de manzanas
cultivares “Fuji”, “Red Delicious” y “Granny Smith”
(Fan et al., 1999). Cuando los frutos se tratan con
1-MCP el pico de etileno que se produce durante el cli-

AGROCIENCIA

materio se retrasa alrededor de 6 dias ademés de ser de
menor magnitud, (Jeong et al., 2002, Abdi et al., 1998,
Fan et al., 2000). Si bien este inhibidor del etileno re-
trasa la madurez de consumo y aumenta la calidad de
los frutos climatéricos (Abdi et al., 1998; Fan et al.,
1999), han surgido dudas en cuanto a su eficacia en
frutos de carozo. Estudios realizados con damascos,
duraznos, ciruelasy nectarinas (Abdi et al., 1998; Fan
et al., 2000; Fan et al., 2002; Dong et al., 2001, 2002)
encontraron que el 1-MCP retard6 el ablandamiento
pero sin embargo tuvo un efecto negativo sobre la cali-
dad de la pulpa, aumentando la incidencia del oscure-
cimientoy otros desordenes fisiol 6gicos. En base aesto,
el objetivo del presentetrabajo fue el evaluar el efecto
de la aplicacion poscosecha de 1-M CP sobre el mante-
nimiento de la calidad poscosecha de durazno cv.
«Eldorado» cosechados en dos estados de madurez y
almacenados en refrigeracion sin modificaciones de la
atmosferay atmosfera controlada.

Materialesy métodos

Este trabajo fue realizado en el Nucleo de Pesquisa
Pos-colheita (NPP), del Departamento de Fitotecniade
laUniversidad Federal de SantaMaria, en el afio 2003,
utilizando duraznos cultivar “ Eldorado” . Losfrutosfue-
ron cosechados en un predio comercial delaregién de
Pelotas (Rio Grande do Sul, Brasil) en dos estados de
madurez: M1: color defondo delaepidermisverde M2:
color de fondo de la epidermis amarillo-verdoso. El
experimento constd de dos repeticiones de 9 frutos para
cadauno de los tratamientos, usandose un disefio expe-
rimental completamente al azar. Para la aplicacion de
1-MCP, a momento de lainstalacion de los ensayos, €l
producto comercial Smartfresh (0.14%), fue disuelto en
25 mL de agua a 60° C y posteriormente colocado en
placas de petri en el interior de las mini camaras de
232 L, herméticamente cerradas a 0.5° C durante 24
horas. Transcurrido este tiempo se retiraron las placas
de petri y se procedi6 al cierre de las camaras y ala
instalacion delasAC. Paraobtener las concentraciones
de los gases serealizo ladilucion del O, inyectando N,
y luego CO, hasta alcanzar |os niveles deseados (2 kPa
de O,y 5 kPa de CO,). Para el mantenimiento de las
presiones parciales de los gases se realizaron andlisis
diarios a través de un equipo automatico marca
Kronenberger Sistemtechnik®. Los niveles de CO, se
mantuvieron através de la circulacion del gas de cada
mini-camara por un absorbedor con hidréxido de potasio
(40%). Para compensar el O, consumido por larespira-
cién de los frutos, se realizaron periédicamente inyec-
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ciones de aire en las camaras. Los frutos se almacena-
ron a0.5° C en mini cdmaras durante 20 dias. Lostrata-
mientos se describen en el Cuadro 1.

Luego del periodo de almacenamiento los frutos se
colocaron a 15° C por un periodo de 4 dias simulando
las condiciones de comercializacion (vida de mostra-
dor). Los andlisis fisicoquimicos se hicieron luego del
periodo de vida de mostrador.

Al momento de lainstalacién fueron analizadas tres
repeticiones de 10 frutos cada una para cada uno de los
estados mencionados. Los resultados obtenidos en el
andlisisinicial se describen en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Concentraciones de 1-MCP aplicadas a
duraznos cv. “Eldorado” cosechados en dos estados de
madurez y almacenados en refrigeracion sin modifica-
cién de laatmosferay con atmésfera controlada. Santa
Maria, RS, 2003.

Concentracion de Estado de Atmosfera controlada
1-MCP (nL.L™) madurez O,+CO; (kPa)
0 M1 AR*
1000 M1 AR
0 M1 2,0+5,0
1000 M1 20+50
0 M2 AR
1000 M2 AR
0 M2 2.0+50
1000 M2 20+5.0

Almacenamiento refrigerado (21 kPade O, y 0,3 kPa de CO,).

Los parametros indicadores de calidad evaluados
fueron los siguientes:

Firmeza dela pulpa. Fue medidaen dosl|ados opues-
tosdelaregién ecuatorial del fruto, donde seretiro pre-
viamente la epidermis. La medicién se realizé con un
penetrometro manual, con punterade 8 mm y losvalo-
res se expresaron en Newton (N), (Mitcham et al., 1996).

Sélidos solublestotales (SST). Paralamedicion de
los SST, se utiliz6 el jugo de los frutos de cada una de
las repeticiones. Las mediciones se realizaron con un
refractémetro digital Atago autocompensado por tem-
peratura, y losvalores se expresaron en © Brix, (Mitcham
et al., 1996).

Acidez titulable (AT). Lamedicion de laAT serea-
lizé en unamuestrade 10 + 0,1 mL dejugo de cada una
de las repeticiones, diluidos en 100 + 0,1 mL de agua
destilada, mediante titulacién con una bureta digital,
utilizando hidréxido de sodio 0,1 N hastapH 8,1 medi-
do con un pHmetro digital. Los valores se expresaron
como cmol.L?, deacido mélico (Mitcham et al., 1996).

Color de la epidermis. La determinacion del color
de la epidermis se hizo con un colorimetro marca
Minolta, modelo CR 300, lalecturaserealizé enlapar-
te coloreada del fruto. Se midieron los parametros L,
a* y b* delaescalatridimensional del sistema CIELAB.
Los valores se expresaron como atb.

Podredumbres. La incidencia de podredumbres se
evaluo contabilizando los frutos que presentaron lesio-
nes de tamafio superior a5 mm de diametro y con ca-
racteristicas tipicas de ataque de hongos.

Oscurecimiento dela epider mis. Este pardmetro fue
determinado a través del andlisis visual, siendo los re-
sultados expresados en porcentaje de oscurecimiento;
oscurecimiento interno, obtenido através del porcenta-
je de frutos con dafio en la pul pa.

Analisis estadistico. Se realizd un andlisis de
varianza para cada uno de los pardmetros evaluados,

Cuadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas de duraznos cv. «Eldorado», al momento de la cosecha.

Santa Maria, RS, 2003.

Estado de Firmezadelapulpa(N) Acidez titulable (cmol.L™)  SST (°Brix) Color (at+b)
madurez
M1 81.4 12.9 11.7 54.2
M2 85.4 8.0 117 72.8




AGROCIENCIA

70 Tonetto DeFreitas S.; Sautter C.; SilveiraA.C.; BrackmannA.

"(S0°0 «pd) Ueaun( ap 1sa1 @ Jod IS 211U SUBLLRDIISIPRISS USJa1}Ip ‘[eD1LIBA B UD Sel19| sewsiw se| Jod sepinBas ou Seipa A «

60 102y 60°€E 6v'v €6'9 19'8 2L - - (%) AD
el qee6'sy 20052 qezss ezl qe9s 2972 0'6+0°2 ZN 000T
© 0’05 qeg'sg 262°C aeTvs eeTr qegsg 2082 0'6+0C ZN 0
e v'v6 a.llz ogegLy €685 eTTI as. 2.'62 uv ZN 000T
©9'99 el 2005°€ aeg9g egTI ag. OTHE av ZN 0
eTTl OT'TT 2000% 209725 eeTl ey o1 eTyy 06+02 TN 000T
eeee 2022 2005 Y 20072 egTl e 00T aele 06+02 TN 0
eg'ge 2072 aeoss 206'TS e 60l ©/6 qe ey dv TN 000T
e ' 20222 ©e0s8 2.8y e 90T ©G6 L0 9TY dv N 0

1)
) 000 b
dON-T
+e
(%) d1qunpaipod  ejap %\uwmm _M_MSomO e| w_my\%wm_vr_ﬁm_%o_ﬂumo - (xug.) 1SS (.7iowo) 1V M_%MNM_FM_MM__ SOlB IR L
10j03

'€002 ‘SY ‘elle|A BIUES "D (GT € Jopelisow
apepiAap seIp ¢ Sew ‘opelabilijol 01Us ILeUSJRLW fe 3P SeIp 0Z 8p 0Ban| ,opelop|3,, *Ad SOUZeInp Ud SepIpal Sed iinb-001S1) Sa|qeleA S 0Jpen)d



Efecto de la aplicacion de 1-mcp en atmdsfera controlada sobre la calidad poscosecha de duraznos 71

siendo las medias comparadas por €l test de Duncan
(P> 0.05), utilizdndose €l paquete estadistico SOC, soft-
ware libre desarrollado por el la Empresa Brasileira de
PesquisaAgropecuaria(EMBRAPA). Las variables ex-
presadas como porcentaje fueron transformadas usan-
do la formula arc.sen (X/100)*2, antes de realizar €l
andlisis de variancia correspondiente.

Resultadosy discusion

L os resultados obtenidos, luego de 20 dias de alma-
cenamiento refrigerado en AC, AR y 4 dias de vida de
mostrador, se muestran en el Cuadro 3. Los frutos en
estado de madurez M1 tratados con 1-MCP y almace-
nados en AC, mantuvieron unamayor firmezadelapul-
pa. Este comportamiento fue observado por otros auto-
res en frutos de carozo (Fan et al., 2002; Dong et al.,
2001 y 2002; Kluge y Jacomino, 2002; Skog, 2001).
Segln estos autores, el 1-MCP inhibe la accion del
etileno, potenciando el efecto de laatmosferacontrola-
day ademastiene un efecto negativo sobre la actividad
delas enzimas exo-poligal acturonasay endo-glucanasa
implicadas en | os procesos de degradacion de la pared
celular que determinan el ablandamiento de los frutos.
Este efecto se observo solo en los frutos de la primera
cosechaya que probablemente se encontraban en lafase
preclimatérica. Segun Fan et al. (2000) el estado de
desarrollo o madurez del 6rgano vegetal debe ser con-
siderado al momento de aplicar 1-MCP ya que su efec-
to disminuye amedida que este avanza. Esto fue obser-
vado en frutos de damasco (Prunus armeniaca) siendo
menor la respuesta en aquellos frutos de madurez mas
avanzada. La acidez titulable y los s6lidos solubles no
fueron afectados por la aplicacion de 1-MCP (Cuadro
3). Esto esta de acuerdo con trabajos realizados sobre
frutos de carozo donde no se encontro efecto de laapli-
cacion de 1-M CP sobre acidez total y los sélidos, (Dong
et al., 2002).

Enrelacién al color delaepidermis, lostratamientos
realizados sobre | os frutos que se encontraban en el es-
tado de madurez M1, presentaron coloracién mas ver-
de independientemente de la aplicacion de 1-MCPy de
|laforma de almacenamiento. Segun trabajos realizados
por Abdi et al. (1997), la asociacion entre el cambio de
color y el etileno varia segun €l tipo de pigmento, la
especiey el tipo detejido en el que seinicialasintesis.
Por tanto el desarrollo del color en los frutos puede ser
dependiente o independiente del etileno (Lelievreet al.,
1997). En damascos por ejemplo, se encontré que el
cambio de color es independiente del etileno, Dong et
al. (2002).

Sin embargo otros autores afirman que el 1- MCP
también tiene efecto sobre el color ya que retarda la
degradacion de la clorofilay otros pigmentos. Fan et
al. (2000), encontraron que frutos de damascos trata-
dos con el gas eran mas verdes y exhibian menor cam-
bio de color en relacion a los frutos no tratados. Este
comportamiento también fue observado en duraznos por
(Klugey Jacomino, 2002). El oscurecimiento de laepi-
dermis no fueinfluenciado por laaplicacién de 1-MCP,
por el estado de madurez ni por laforma de almacena-
miento (ACy AR). No obstante laaplicacion de 1-MCP
determind un menor oscurecimiento de la pulpaen los
frutos que se encontraban en estado de madurez més
avanzado (M2) a ser ailmacenados en ambiente refri-
gerado sin modificacion delaatmdsfera (AR). Resulta-
dos semejantes fueron encontrados por Fan et al. (1999),
donde la aplicacion de 1-M CP reducialaincidencia de
disturbios fisiolégicos. La incidencia de podredumbre
no fue afectada por la aplicacion de 1-MCP, asi como
por el estado de madurez o las condiciones de almace-
namiento.

Conclusiones

L osresultados obtenidos en este trabajo muestran que
laaplicacion de 1-M CP a pesar de mantener lafirmeza
de la pulpa en aquellos frutos cosechados en un estado
de madurez menos avanzado, no tiene efecto sobre los
demas parametros de calidad eval uados en duraznos cv.
“Eldorado”.
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