Bioagro 13(1): 15-21. 2001

EFECTO DE LA ENVOLTURA PLASTICA Y EL TIEMPO DE
ALMACENAMIENTO SOBRE EL COMPORTAMIENTO
POSCOSECHA DE FRUTOS DE PARCHITA MARACUYA!

Jestis Aular?, Carlos Ruggiero® y José Durigan®

RESUMEN

Frutos de parchita maracuya (Passiflora edulis Sims) cosechados en la planta con 40-50% de su cascara con el color amarillo
fueron acondicionados con diferentes envolturas plasticas y almacenados bajo condiciones ambientales (24 °C; 60% HR) por 15
dias, para estudiar el efecto de la envoltura plastica sobre su comportamiento poscosecha. La modificacion de la atmdsfera interna
de los embalajes fue de mayor intensidad cuando se usd polietileno de baja densidad. Los materiales plasticos retardaron la
pérdida de humedad; sin embargo, propiciaron una alta incidencia de pudriciones en los frutos. El uso de la envoltura pléstica no
afectd las modificaciones de las caracteristicas fisicas del fruto y fisico-quimicas del jugo que ocurren normalmente durante la
poscosecha. El aumento en el tiempo de almacenamiento indujo un incremento en la pérdida de masa fresca y en el nimero de
frutos con pudricién, y a una disminucién en los contenidos de SST, ATT y &cido ascdrbico.

Palabras clave adicionales: Passiflora edulis, atmésfera modificada

ABSTRACT

Effect of plastic film and the storage time on postharvest of passion fruit

Fruits of passion (Passiflora edulis Sims) harvested at 40 to 50% of yellow color were packed inside plastic film and storaged at
laboratory conditions (24°C; 60% RH) for a period of 15 days, to study its effect in the postharvest evolution. Low-density
polyethylene film cover affected the inner atmosphere in more intensity. Plastic films reduced fruit dehydratation, but increased
fruit diseases. The film did not affect physical characteristics of the fruit and chemical characteristics of the juice. Increasing the
storage time caused an increase in the loss of fresh matter and the number of rotted fruits alongwith a reduction in the TSS, TTA
and ascorbic acid content.

Additional key words: Passiflora edulis, modified atmosphere

INTRODUCCION Durante el almacenamiento de este fruto
ocurre disminucion de los contenidos de s6lidos
Segun Pruthi (1963), los frutos de la parchita solubles totales, de acidez total titulable
maracuyé Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa (Sjostrom y Rosa, 1977) y de Acido ascorbico
Degener son de dificil conservacion. Durante el (Cereda et al., 1984). Cuanto més intensas sean
periodo de poscosecha la alta incidencia de las magnitudes de esas modificaciones, mayor es
pudriciones y la marchitez limitan su vida Util a el deterioro de su calidad.
pocos dias (Ruggiero et al., 1996). A pesar de ser La combinacién de envolturas plésticas con la
un fruto perecedero la mayoria de los refrigeracion es de uso frecuente durante el
productores lo cosechan en el suelo, lo cual transporte y el almacenamiento de los frutos
reduce mas su periodo de conservacion (Moleyar y Narashimhan, 1994); entre estas
(Durigan, 1998). envolturas se han destacado el polietileno de baja
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densidad y el policloruro de vinilo (Sacharony
Griffin, 1970). Las bajas concentraciones de
oxigeno (O,) y altas de diéxido de carbono (CO,)
reducen la tasa respiratoria y la produccion de
etileno originando un retardo en los cambios
asociados a la evolucion del color, la
consistencia, el aroma y el sabor de los frutos, lo
cual permite una mayor vida atil (Kader, 1995).
Sin embargo, las bajas concentraciones de O,
favorecen la produccion de etanol y acetaldehido,
lo que propicia el desarrollo de sabores y olores
indeseables (Zagory y Kader, 1988).

Generalmente durante la poscosecha de la
parchita maracuya se emplea un manejo poco
tecnificado, lo que propicia altas pérdidas de este
fruto. No obstante, se han encontrado algunos
resultados experimentales satisfactorios con el
uso de plasticos y diferentes condiciones de
almacenamiento, destacando los de Ganapathy y
Sing (1976), Salazar y Torres (1977), Collazos et
al. (1984), Gama et al. (1991), Saénz et al.
(1991), Mohammed (1993) y Ruggiero et al.
(1996). Los principales beneficios que han sido
verificados por estos autores son el
mantenimiento de la apariencia y el retardo en la
evolucion de la maduracion y otros cambios
asociados a la poscosecha.

La permeabilidad, el grosor y la presencia de
perforaciones en la envoltura, entre otros
factores, determinan la concentracion de gases en
el interior de los embalajes. Collazos et al. (1984)
observaron que el retardo en la maduraciéon de la
parchita maracuya fue mayor cuanto mayor era el
espesor de la envoltura. Gama et al. (1991) y
Mohammed (1993) han recomendado embalaje
de polietileno de baja densidad para el
almacenamiento de este fruto, sin perforaciones y
con espesor entre 15 y 40 micras. Por otra parte,
Ruggiero et al. (1996) también obtuvieron buena
conservacion de este fruto cuando usaron
polietileno de baja densidad con perforaciones de
0,5 cm de diametro.

La incidencia de pudriciones durante la
poscosecha del fruto aumenta con el uso de
envolturas plasticas (Saénz et al., 1991; Arjona et
al., 1994), lo cual ha limitado su utilizacion.
Generalmente el control de las pudriciones se
realizan sobre la base del uso de fungicidas; sin
embargo, esto propicia la presencia de residuos
toxicos. Aular et al. (1999) comprobaron que el
tratamiento de frutos de parchita maracuya con

agua a 47,5£0,5 °C por 5 minutos retard6 el
aparecimiento de las pudriciones, sin que el calor
modificase la maduracion de los frutos.

El objetivo de este trabajo fue describir el
efecto de la envoltura plastica y del tiempo de
almacenamiento sobre la evolucion de las
caracteristicas  fisicas y fisico-quimicas de
frutos de parchita maracuya durante su
poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 120 frutos de parchita maracuya
producidos en la region de Taquaritinga, S&o
Paulo, Brasil, (521 msnm, 21°24’ de latitud Sur)
cosechados en la planta en julio de 1999, con 40 a
50% de su cascara con color amarillo. Se aplic
un tratamiento térmico con agua a 47 °C en todos
los frutos por 5 minutos (Aular et al., 1999), y
luego de transcurridos 15 minutos adicionales, se
acondicionaron en:

1. Testigo (sin envoltura)

2. Bandejas de plastico recubiertas con una
envoltura de policloruro de polivinilo, PVC
(32 micras de espesor)

3. Bolsas de polietileno de baja densidad, FP (40
micras de espesor)

La permeabilidad de las envolturas al vapor de
agua, oxigeno y gas carbonico utilizadas como
referencia para este trabajo, y determinadas por
Gaspar (1997) se resumen en el Cuadro 1.

El almacenamiento de los frutos se realizo
durante 15 dias en condiciones ambientales con
temperatura promedio de 24+4 °C y humedad
relativa promedio de 60+3%.

La concentracion de O, y CO, en el interior de
los embalajes se determind6 mediante un
cromatografo a gas marca Finnigan, modelo 9001.
Se siguid un procedimiento similar al descrito por
Arjona et al. (1994), usandose un septo de silicon
colocado en los embalajes con cinta adhesiva,
colectandose 0,3 mL de muestra gaseosa para
proceder con las determinaciones en el equipo.
La velocidad del flujo de la columna fue de
30 mL.min® y el gas de transporte fue el
hidrégeno, con una velocidad de 15 mL.min™. La
temperatura de la columna fue de 53 °C, la del
inyector de 150 °C y la del detector de 350 °C.
Las proporciones de los gases fueron obtenidas en
funcidn de curvas de referencia realizadas con una
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mezcla patrén de 0,1% de CO, y 10% de O,. La
composicion gaseosa se determino al inicio del
experimento; luego cada 12 horas hasta el tercer
dia, después cada 2 dias hasta el noveno dia y
finalmente cada 3 dias hasta el 15° dia del periodo
de almacenamiento.

Se determind la pérdida de masa fresca
acumulada y el namero de frutos con pudricion,
cada 3 dias, segin lo descrito por Aular (1999). Se

establecio como criterio de descarte cuando un
50% del lote a ser analizado presentaba sintomas
de pudricion. Por otro lado, después de cortar los
frutos y proceder a la extraccion del jugo mas la
pulpa, se determinaron cada 5 dias, los contenidos
de solidos solubles totales (SST) por
refractometria, acidez total titulable (ATT) segun
Tressler y Joslyn (1961) y acido ascérbico segln
Rangana (1977).

Cuadro 1. Tasa de permeabilidad de las envolturas de PVC y FP al vapor de agua (TPVA) a 38 °C y 90%
de HR, al oxigeno (TPO,) y el gas carbénico (TPCO,) a 25 °C y 1 atm de presion parcial.

Envoltura TPVA TPO, TPCO,
g. m.”dia’ cm® m.?dia’ cm.®m.?dia’
PVC 345,0 10.589,0 51.728,0
FP 21,4 6.253,0 18.826,0

PVC: Policloruro de vinilo
FP: Polietileno de baja densidad

El disefio experimental utilizado fue el de
bloques completamente al azar, considerandose
tres repeticiones por tratamiento con tres frutos
cada una. Se realizé la prueba de “F” y separacién
de medias de Tukey utilizando el sistema SAS
(SAS Institute. Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las envolturas plasticas utilizadas en el
acondicionamiento de los frutos afectaron las
concentraciones de los gases en el interior de los
embalajes (Figuras 1 y 2), mostrando el
comportamiento climatérico de los frutos tal como
fue sefialado por Pruthi (1963). EI PVC indujo los
menores porcentajes de CO, y los mayores de O,,
lo cual pudo ocurrir debido a que este material es
mas permeable a esos gases que el FP (Cuadro 1).
Sin embargo, diferentes resultados han sido
reportados por Arjona et al. (1994), quienes no
encontraron  efecto del PVC sobre la
concentracion de los gases, después de un mes de
almacenamiento de los frutos.

Se observo un aumento en el porcentaje de
CO, y una disminucion en el de O,, lo cual fue
mas evidente durante el transcurso de las primeras
12 horas de almacenamiento. La concentracion
inicial de CO, fue de 0,06% y pasé en 12 horas a
16,53% para el FP y 6,95% para el PVC, y luego
se mantuvieron hasta el 9° dia en
aproximadamente 11% (FP) y 8% (PVC);
posteriormente, no se observaron diferencias entre

el tipo de envoltura hasta el final del experimento
(Figura 1). La concentraciéon inicial de O,
18,13%, disminuy6 en las primeras 12 horas a
4,22%, para el FP y 10,56% para el PVC. Durante
el resto del experimento la concentracion del
oxigeno vari6 poco, entre 4 'y 5% para el FP y 10
al 11% para el PVC. Las diferencias en la
concentracién inicial, media y final de CO, y de
O, estan relacionadas con la respiracion de los
frutos y la permeabilidad de los envoltorios a los
gases.

El aumento del tiempo de almacenamiento
indujo a un incremento en la pérdida de masa
fresca acumulada; sin embargo, se verifico un
efecto retardante de las envolturas plasticas sobre
esta pérdida (Cuadro 2). La pérdida de agua de los
frutos embalados con FP a los 15 dias fue de
1,46% vy para los acondicionados con PVC,
2,91%; ambos valores fueron menores al del
testigo, el cual alcanz6 21,85% de pérdida
acumulada. Similares resultados han sido
sefialados por Collazos et al. (1984) usando FP y
por Arjona et al. (1994) con PVC.

Las pudriciones en los frutos se hicieron
evidentes alrededor del 12° dia durante el periodo
de almacenaje. La mayor incidencia ocurrié en
aquellos frutos acondicionados con envolturas
plasticas (Cuadro 2). Esto sugiere que la alta
humedad relativa alcanzada en el interior de
los embalajes pudo haber favorecido el
desarrollo de los microorganismos segin lo
constatado por Saénz et al. (1991) y Arjona et al.
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(1994). La vida util de los frutos sin embalar
fue de 15 dias. No se observé que el uso de
las envolturas plésticas pudiera prolongar este
periodo. La alta incidencia de pudriciones en los
frutos acondicionados con envolturas plasticas

limitaria el futuro uso de estos materiales en
el manejo poscosecha de la parchita maracuya,
razén por la cual debe investigarse el control
de las pudriciones cuando se usen materiales
plasticos como acondicionadores.

Concentracién de di6xido de carbono (%)
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Figura 1. Evolucion durante el almacenamiento de la concentracién de didxido de carbono en el interior
de embalajes de policloruro de vinilo (PVC) y polietileno de baja densidad (FP) contentivos de

parchita maracuya
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Figura 2. Evolucion durante el almacenamiento de la concentracion de oxigeno en el interior de
embalajes de policloruro de vinilo (PVC) y polietileno de baja densidad (FP) contentivos de

parchita maracuya.
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Cuadro 2. Efecto de la envoltura plastica y del tiempo de almacenamiento sobre la pérdida de masa fresca
y el nimero de frutos con pudricion de parchita maracuya.

Tiempo Pérdida de masa fresca acumulada (%) Numero de frutos con pudricion
(dias) TE FP PVC TE FP PVC
0 OFa 0 Aa 0 Ba 0Ca 0Ca 0Ca
3 3,49 Ea 0,46 Ab 0,65 Bb 0Ca 0Ca 0Ca
6 9,19 Da 0,62 Ab 1,57 Abb 0Ca 0Ca 0Ca
9 13,46 Ca 0,79 Ab 1,99 Abb 0Ca 0Ca 0Ca
12 16,77 Ba 1,06 Ab 2,73 Ab 0,35Bb 0,64 Ba 0,64 Ba
15 21,85 Aa 1,46 Ab 2,91 Ab 0,64 Ab 1,63 Aa 1,63 Aa

Tiempo = Tiempo de almacenamiento; TE = testigo; FP = envoltura de polietileno de baja densidad; PVC = envoltura de cloruro
de polivinilo. Los valores con la misma letra, mayuscula en la columna y minGscula en la fila, son iguales entre si segun la prueba
de Tukey al 5%. de probabilidad

No hubo efecto del tipo de envoltura sobre el
contenido de acidez total titulable y solidos
solubles totales aunque se detectdé una
disminucién mas rapida del acido ascorbico en el
embalaje con FP (Cuadro 3), lo cual contrasta con
lo observado por Mohammed (1993) y Arjona et
al. (1994), quienes encontraron un efecto

conservador del FP en los contenidos de ATT
y acido ascérbico. El aumento del tiempo de
almacenamiento indujo a que los valores de las
caracteristicas fisico-quimicas presentaran
tendencias decrecientes (Cuadro 3), lo cual
confirma lo reportado por Gama et al. (1991) y
Arjona et al. (1994).

Cuadro 3. Efecto de la envoltura plastica y del tiempo de almacenamiento sobre el contenido de acidez
total titulable, s6lidos solubles totales y acido ascorbico del jugo de frutos parchita maracuya.

Tiempo Acidez total titulable Sélidos solubles totales Acido ascorbico
(dias) (4cido citrico g.100g™) (°Brix) (mg. 100g™)
TE FP PVC TE PVC TE FP PVC
0 594 Aa 504 Aa 594 Aa 13,37 Aa 1337 Aa 13,37 Aa 21,28 Aa 21,28 Aa 21,28 Aa
5 428Bb 4,78Ba 3,84Bb 1397 Aa 13,14 Aa 13,28 Aa 21,13 Aa 19,85Ba 21,50 Aa
10 3,62Cbh 4,47Ba 361Bb 12,07Ba 11,42Ba 12,06Ba 17,26 Ba 19,11 Ba 16,05Bb
15 329Cc 4,18Ba 3,82Bb 1247Ba 11,31Ba 11,64 Ba 16,01 Bb 18,09Ba 16,60 Bb

Tiempo = Tiempo de almacenamiento; TE = testigo; FP = envoltura de polietileno de baja densidad; PVVC = envoltura de cloruro
de polivinilo. Los valores con la misma letra, mayuscula en la columna y minGscula en la fila, son iguales entre si segan la prueba

de Tukey al 5% de probabilidad.

Kader (1995) sefiala que el retraso en la
evolucion de las caracteristicas fisico-quimicas
que ocurren durante la poscosecha de los frutos
es una de las ventajas del uso envolturas plasticas.
El PVC y el FP evaluados en este trabajo
indujeron a variaciones importantes en las
concentraciones iniciales de CO, y O,, originando
atmosferas modificadas. Sin embargo, no se pudo
comprobar alguna modificacién en la evolucién
de los SST, la ATT y del é&cido ascorbico
relacionada con las atmdsferas generadas con el
uso de las envolturas.

CONCLUSIONES

La modificacion de la atmosfera interna de
embalajes plasticos contentivos de frutos de

parchita maracuya fue mayor cuando se usé la
envoltura de polietileno de baja densidad (FP) que
cuando se usé la de policloruro de polietileno
(PVC).

Las envolturas plasticas retardaron la
pérdida de humedad; sin embargo, propiciaron
la incidencia de pudriciones en los frutos.

Hubo poco efecto del tipo de envoltura (PVC y
FP) en la evolucion de las caracteristicas fisico-
quimicas del jugo de los frutos durante la
poscosecha.

El aumento en el tiempo de
almacenamiento propicié un incremento en la
pérdida de masa fresca y en el nimero de
frutos con pudricién, asi como una disminucién
en los contenidos de SST, ATT y A4cido
ascorbico.
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