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CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DE DURAZNOS (Prunus
persica (L.) Batsch) Y EFECTIVIDAD DE LA REFRIGERACION
COMERCIAL EN FRUTOS ACONDICIONADOS

Auris Damely Garcia M.

RESUMEN

En Venezuela el durazno tipo Amarillo presenta alto interés para productores y consumidores por su agradable sabor acido-dulce,
aporte nutricional y rendimiento en pulpa, siendo su valor comercial atribuido a estas caracteristicas y al tiempo de vida atil. El
objetivo de este trabajo fue caracterizar la calidad fisicoquimica, establecer categorias comerciales y evaluar la importancia de la
refrigeracion comercial en frutos acondicionados para mantener su calidad y alargar su vida Gtil. Los duraznos, provenientes de
las zonas productoras de la Colonia Tovar, estado Aragua, Venezuela, recibieron un acondicionamiento basado en aplicaciones
combinadas de vapor de vinagre e inmersion en solucion de cloruro de calcio, asi como empacado en bolsas plasticas perforadas.
Seguidamente fueron almacenados bajo condiciones ambientales (28 + 2 °C y 70 + 1% HR) y refrigeracion comercial (13+1°Cy
90 + 2% HR). Como resultado del muestro, se determinaron cinco categorias de calidad de duraznos de acuerdo al peso, las cuales
variaron en un rango de 59,7 a 132 g. Entre las variables mas destacadas de calidad estuvieron los sélidos solubles totales con
promedios de 18,2 °Brix, la acidez con 0,44 % como &cido citrico y la firmeza con 13,7 kgf-mm'l. Se establecid que, luego de
acondicionar los frutos con los tratamientos antes descritos, la refrigeracion alargd la vida Gtil hasta 9 dias a diferencia del
almacenamiento al ambiente donde la vida Util fue de 6 dias. En conclusion, la refrigeracion comercial aplicada a duraznos
acondicionados luce como un manejo Util que puede incrementar la rentabilidad y disponibilidad de los frutos en el mercado.
Palabras clave adicionales: Calidad postcosecha, almacenamiento, comercializacion

ABSTRACT

Physical and chemical characterization of peach (Prunus persica (L.) Batsch) and effectiveness of
commercial refrigeration in preconditioned fruits

Growers and consumers in Venezuela have high interest in the peach Amarillo due to its pleasant sweet and sour flavor,
nutritional contribution, and yield in pulp, being the commercial value attributed to these characteristics along with the time of
useful life. The objective of this work was to characterize the physical-chemical quality, establish commercial categories, and
evaluate the importance of commercial refrigeration of fruits that were preconditioned to keep quality and lengthen the fruit useful
life. The fruits, coming from the producing areas of the Colonia Tovar, Aragua State, Venezuela, received a preconditioning based
on combined applications of vinegar vapor and immersion in calcium chloride solution, in conjunction with packing in perforated
plastic bags. The bags were stored under ambient conditions (28 + 2 °C y 70 + 1% RH) and commercial refrigeration (13+1°Cy
90 + 2% RH). As a result, five fruit quality categories were established according to the fruit weight, which varied from 59.7 to
132.0 g. Total soluble solids averaging 18.2 °Brix, acidity of 0.44 % as citric acid, and firmness of 13.7 kgf-mm™ were the most
important quality variables. It was established that after fruit preconditioning, the commercial refrigeration lengthened the fruit
useful life up to 9 days, as opposed to ambient storage where fruits lasted only 6 days. It is concluded that commercial
refrigeration applied to preconditioned peaches looks like a useful management to increase profitability and availability of fruits
in markets.

Additional key words: Postharvest quality, storage, commercialization

INTRODUCCION afectados por los inadecuados manejos durante la

cosecha, transporte, empaque y ventas,

En el durazno (Prunus persica (L.) Batsch), asi evidenciado por una serie de dafios y defectos que
como en la mayoria de los frutos climatéricos, la el consumidor rechaza a la hora de adquirir el
calidad y el tiempo de vida Gtil comercial son producto y que representan cuantiosas pérdidas al
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final del proceso de mercadeo. Estas pérdidas se
han tratado de reducir mediante la implantacion de
buenas préacticas de manejo postcosecha,
aplicacién de tratamientos quimicos, uso de
empaques plasticos, atmodsferas modificadas y
almacenamiento refrigerado, ademas del control
de la maduracion y de las infecciones por
microorganismos, causantes de pudriciones. En
paises principalmente europeos, la rentabilidad de
los productos destinados a los mercados del
consumo fresco y de exportacion se ha logrado
por la combinacion de estas técnicas aplicadas en
las operaciones de acondicionamiento a nivel de
plantas empacadoras (Colome, 2000).

En Venezuela se han adoptado tecnologias
postcosecha enmarcadas en sistemas integrados
para la normalizacion y el control de la calidad de
los rubros, aplicando un conjunto de practicas de
manejo y tratamientos quimicos, para cumplir con
las exigencias de calidad de los mercados y
alargar el periodo de comercializacion (Flores,
2000). En esta tecnologia se incluyen los
tratamientos quimicos, aplicando soluciones de
calcio, 4cido citrico y lActico, lactatos, y
metabisulfitos, entre otros, que reducen las
pérdidas de peso, textura, cambios fisicos,
quimicos, nutricionales y el desarrollo de
microorganismos durante el almacenamiento y la
comercializacion de los frutos (OCED, 2000).
Otras innovaciones, son las operaciones de
seleccion, lavado, clasificacion, empaque vy
almacenamiento refrigerado a nivel de plantas
empacadoras, donde se incluye el uso de
atmosferas, que modifican el régimen gaseoso y
térmico del fruto, para el control de la maduracién
(Colome, 2000; Sanz et al., 2000). Se ha
encontrado que la aplicacion exdgena de cloruro
de calcio tiene la capacidad de disminuir la
permeabilidad de las membranas celulares y
reducir la absorcion de agua, contribuyendo a
aumentar la firmeza de los frutos y extender la
vida atil, al conservarlos bajo condiciones de
refrigeracion (Raffo, 2000). Asi mismo, la
aplicacion de cloruro de calcio en forma de vapor
a la temperatura de 45 °C permitié el aumento
de la resistencia textural de melocotones (Cano,
2001). En otro ensayo, se demostro que el calcio
asperjado en manzanas almacenadas a 15 °C,
redujo los dafios de la piel, decoloraciones,
fermentaciones, pérdida de sabor, olor y peso,
aumentando el tiempo de vida Gtil de los frutos

(Saftner y Conway, 1998). El tratamiento con
vapor de é&cido acético controla el desarrollo e
infecciones de bacterias y hongos en algunos
productos hortofruticolas frescos (Artés, 1995),
ademas de promover la formacion de pectacto
calcico que fortalece la pared celular y reduce las
pérdidas de peso en frutos conservados entre 0 y
20 °C (Saftner y Conway, 1999). Al parecer, la
combinacion de cloruro de calcio y las bajas
temperaturas de refrigeracion (0-20°C) ejercen un
efecto antisenescente y control sobre la pérdida
de peso en los frutos climatéricos.

Con relacion a las pérdidas de peso, Flores
(2000) sefiala que en almacenamiento bajo
refrigeracion y alta humedad relativa es posible
encontrar mermas de peso de hasta un 10% en
frutos suculentos y mantener en ellos las
propiedades fisicas, quimicas y nutricionales que
los caracterizan. La importancia de la aplicacion
de estos tratamientos estd relacionada con el
hecho de que la actividad metabélica de los frutos
climatéricos se retarda en atmosfera modificadas
pasivas referidas al almacenamiento en
temperaturas de refrigeracion entre 10 y 15 °C,
evitando los limites de temperatura que originan
dafios por frio. En Venezuela, existen pocas
experiencias con relacion a esta tecnologia, por lo
gue esta investigacion tuvo por objetivo
caracterizar la calidad de los duraznos que se
distribuye en mercados venezolanos asi como
utilizar una técnica de acondicionamiento basada
en la combinacion de algunos tratamientos
postcosecha novedosos para evaluar la duracion
de la vida util de frutos de durazno almacenados
bajo condiciones de refrigeracion comercial en
comparacion con los almacenados  bajo
condiciones ambientales.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio correspondié a frutos de
durazno (P. persica) tipo Amarillo, procedentes de
las zonas productoras de la Colonia Tovar, del
estado Aragua, Venezuela, recolectados en el
estado de madurez de consumo, tal como es
utilizado por los productores. La época de cosecha
transcurrié durante el periodo de lluvia desde la
segunda quincena de septiembre 2000 hasta la
primera quincena de enero 2001. Se utilizd un
plan de muestreo completamente aleatorizado con
seis lotes de 3 kg de frutos cada uno para realizar
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la caracterizacion fisica, quimica y textural
(COVENIN, 1981). Para conformar este plan de
muestreo, previamente se realizO un proceso de
seleccion con la finalidad de obtener una
muestra homogénea, basada en el criterio del
descarte de frutos en inmadurez fisioldgica, no
enteros, malformados, con dafios por insectos
plagas, fisicos (roturas, hendiduras, raspaduras,
manchados) y con dafios por hongos o bacterias
(pudriciones).

Para establecer las categorias de calidad
comercial sobre la base del peso de los frutos, se
analiz6 la distribucion de frecuencia para una
muestra total de 240 duraznos. A partir de los
valores individuales de la media y la varianza se
obtuvo la forma de dispersién de los pesos
mayores y menores en valores discretos, los
cuales fueron utilizados para establecer las
categorias.

Se determinaron las caracteristicas fisicas de
peso, usando una balanza gravimétrica calibrada a
+ 0,01 g, el volumen mediante el principio de
Arquimedes relacionando el desplazamiento de un
volumen de agua conocida por el fruto y el peso
especifico relacionando el peso del fruto con
respecto al volumen. El tamafio se determind en
funcion del didmetro mayor (didmetro polar) y
menor (didmetro ecuatorial) y la forma se estimé
comparando las seccion longitudinal y transversal
con las formas propuestas por Mohsenin (1978).

El indice de redondez (IR) se obtuvo
proyectando sobre papel milimetrado las
secciones longitudinal y transversal del fruto y
calculando el area del producto con respecto al
circulo circunscrito (Figura 1).

Proyeccién seccidn longitudinal

____________

/ Area circulo circunscrito = m-a¥4
:

Area producto

a Area circulo circunscrito

______________

Figura 1. Criterio para la determinacion del indice
de redondez (IR) en frutos de durazno
(Mohsenin, 1978)

El color se determiné usando un colorimetro de
Hunter Lab, tomando como referencia la seccion

ecuatorial del fruto (Flores, 2000). La fraccion de
pulpa fue determinada por separacion del
mesocarpio o0 pulpa de la semilla o corozo,
expresando su relacion con respecto al peso del
fruto en forma porcentual. La resistencia textural
se determind midiendo la firmeza, utilizando el
penetrometro manual, conformado por un disco de
5 c¢cm de didmetro que se aplicé en la seccidn
ecuatorial del fruto (Echeverria y Rangel, 1992).
Entre las caracteristicas quimicas se determind el
contenido de solidos solubles por el método
refractométrico, la acidez titulable utilizando
hidréxido de sodio 0,1 N en presencia del
indicador fenolftaleina, el pH wusando un
potenciémetro, y el indice de madurez se calculd
relacionando el contenido de sélidos solubles con
la acidez expresada como &cido citrico (Flores,
2000).

El tratamiento postcosecha aplicado con la
finalidad de mantener la calidad comercial de los
frutos, reducir las pérdidas fisicas por incidencia
del avance del dafio por magulladura vy
pudriciones prematuras, consistio en someter a
los frutos previamente seleccionados y lavados a
un tratamiento con vapor a 45 °C de &cido acético
al 1% por un tiempo maximo de 7 minutos. Para
ello, se utiliz6 una caja de madera en cuyo
interior se colocd la cesta de frutos y un equipo
de vaporizacién comercial con la solucion, la cual
tiene un efecto bactericida y fungicida (Artés,
1995). Este tratamiento se combind en forma
seguida sometiendo a los frutos a un proceso de
inmersién por 3 minutos, en una solucion de
cloruro de calcio 0,28 M a temperatura ambiente,
para el promover el fortalecimiento de la pared
celular (Raffo, 2000). Al concluir la combinacién
de los tratamientos, los frutos fueron secados con
ventilacion forzada para eliminar el exceso de
humedad y adecuarlos para el empacado en bolsas
plasticas con perforaciones de 2 a 3 mm
(Fernandez, 2000). Finalmente, se realiz6 el
almacenamiento bajo dos condiciones: a)
refrigeracion tal como es utilizada para productos
frescos en supermercados (temperatura de 13 +
1°C y humedad relativa de 90 + 2 %) y b)
condiciones ambientales (temperatura de 28 + 2
°C y humedad relativa de 70 £ 1 %). Para esta
evaluacion se utilizaron ocho lotes de 4 kg de
frutos cada uno, para conformar 64 kg de
duraznos en total. Para estimar el efecto del
tratamiento sobre el tiempo de vida Util de los
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frutos se midio, al inicio y final del periodo de
conservacion, el contenido de solidos solubles,
acidez, pH, firmeza y color. Cada tres dias se
midieron las pérdidas de peso. Diariamente se
observd la apariencia general asociada con la
pérdida de frescura como deshidratacion,
manchado, decoloraciones y ablandamiento al
tacto (Sanz et al., 2000; Fernandez et al., 1998).
Los datos obtenidos se analizaron ya sea por
métodos estadisticos descriptivos o0 mediante
analisis de varianza y prueba de comparacion de
medias de Scheffe, bajo un disefio completamente
aleatorizado utilizando el programa Statistix.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisica, quimica y textural

Los frutos se caracterizaron por un amplio
rango de pesos promedios que varid de 59,7 a 132
g (Figura 2) y que analizados por la distribucion
de frecuencias, previa normalidad de los datos,
permitié predecir las siguientes cinco categorias
de calidad de interés comercial: (extra: > 126,4 g),
| (126,4-106,4 g), Il (106,4-86,4 g), Il (86,4 -
66,4 g) v IV(< 66,4 g). Esta Gltima categoria,
designada como “pasilla”, es la menos comercial
y los productores la utilizan para preparar dulces
artesanales.

En la zona de estudio predomind la categoria Il
cuyas caracteristicas fisicas promedio aparecen en
el Cuadro 1. El indice de redondez de 0,88 es
indicativo de una drupa de forma regular de tipo
globoso, con un color amarillo representado por
los valores promedio de luminosidad de L, ay b.

Con relacion a las caracteristicas quimicas
(Cuadro 2) se encontr6 un alto contenido de
solidos solubles y acidez, indicativo de un fruto
acido-dulce, lo cual representa su principal
caracteristica por la amplia aceptacion del fruto
para el mercado de consumo fresco. El indice de
madurez de 41,36 es considerado como adecuado
para definir el momento de la cosecha, por
coincidir con el aroma, sabor y color tipico del
cultivar.

De acuerdo a las cualidades quimicas y al
promedio de la fraccidon de la pulpa (mesocarpio)
de 90,1 % (Cuadro 1), el fruto se considerd ideal
para la obtencién de pulpa a nivel agroindustrial.
Estas caracteristicas determinaron que la calidad
global de los duraznos fue superior a la reportada
por Menesatti et al. (1999) y Martinez et al.

(2000) en cuanto a sélidos solubles totales (13,48
°Brix) y firmeza (4,5-6,0 kgf-mm™) para el mismo
grado de madurez. Los valores de firmeza
obtenidos en el presente trabajo (13,7 kgf-mm™)
sugieren que los frutos pueden considerarse
resistentes a las practicas tradicionales de manejo
en la cosecha y el transporte, siendo significativa
esta caracteristica durante la comercializacion en
la reduccion de deterioros que inducen a las
pérdidas fisicas por efecto de dafios por
magulladuras.

Tratamiento postcosecha

No se observd que el tratamiento de vapor con
acido  acético  afectara las  cualidades
organolépticas tipicas del cultivar o causara
arrugamiento del tejido. Tampoco se observé
desarrollo de hongos o bacterias durante el
periodo de almacenamiento. Esto permite inferir
que su aplicacion habria sido beneficiosa de
acuerdo con la reportado por Artés (1995).
Posteriormente, los  duraznos  alcanzaron
normalmente la maduracion y hasta la
sobremaduracién en las condiciones del estudio,
lo cual sugiere que la temperatura del vapor no
habria inhibido la actividad metabdlica del fruto.

|l /L\\
W N

.. —t

6.4 66,4 76,4 86,4 96,4 16,4 1164 1264

[

Frecuencia
>

Peso fresco (g)

Categoria extra Categorial Categoria Il Categoria Ill Pasilla

>126,49 126,4-06,49 106,4-86,49 86,4-66,49 <66,4¢

Figura 2. Categorias de calidad de los duraznos
sobre la base del rango promedio de pesos

Las dos condiciones de almacenamiento en
estudio presentaron diferencias significativas con
respecto a los valores iniciales en los frutos: hubo
aumento de los sélidos solubles, disminucion de la
acidez y aumento del pH (Cuadro 3), reflejando
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los cambios que normalmente ocurren durante la
maduracion. No se detectaron diferencias para la
firmeza de los frutos al final del periodo de

conservacion, lo cual pudiera asociarse con el
tratamiento acondicionador de cloruro de calcio
que éstos recibieron (Raffo, 2000).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los frutos de durazno procedentes de la Colonia Tovar en la época
lluviosa 2000-2001

Caracteristicas fisicas Media Rango

Peso (g) 83,98 56,4 - 126,4
Area (cm?) 32,10 20,0 - 38,0
Volumen (cm®) 78,90 54,2 - 118,2
Peso especifico (g-cm™) 1,06 1,02-1,17
Diametro polar (cm) 6,8 58- 8,5
Diametro ecuatorial (cm) 6,4 52-7,6
indice de redondez 0,88 0,86 - 0,90
Color

L 60,29 59,83 -61,00

a 18,70 13,11 - 18,70

b 32,03 30,08 - 34,04
Fraccién de la pulpa 90,1 88,4 -92,0
Firmeza (kgf -mm™ deformacion) 13,7 12,0 - 16,8

L: luminosidad a: valor del color amarillo b: valor de la relacion del amarillo y el rojo

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de los frutos
de durazno procedentes de la Colonia Tovar
en la época lluviosa 2000-2001

Caracteristicas quimicas Media Rango
Solidos solubles (°Brix) 18,2 15,0-23,2
Acidez (% &cido citrico) 0,44 0,40-0,46
indice de madurez 41,36  37,50-50,43
pH 4,0 3,8-4,2

* Indice de madurez: cociente entre °Brix y &cido citrico (%)

Por otra parte, no se detectaron diferencias
para las cuatro variables anteriores al comparar los
frutos almacenados en condicion refrigerada y los
almacenados al ambiente. Sin embargo, dado que
bajo refrigeracion la vida atil de los duraznos fue
de 9 dias y sélo de 6 dias cuando se almacenaron
al ambiente (Cuadros 3 y 4), se destaca la
importancia que representa la refrigeracion
comercial en la conservacion de los mismos.

Cuadro 3. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de frutos de durazno tratados y almacenados bajo
dos condiciones de temperatura y humedad relativa

Condiciones de almacenamiento

. Valores (hasta alcanzar una calidad global no aceptable)*
Variables S - — .
iniciales Refrigeracion Ambiente
13°Cy 90% HR 28°Cy 70 % HR

Solidos solubles (°Brix) 15,90 b 1741a 17,59 a
Acidez (% &cido citrico) 0,46 a 0,35b 0,36 b
pH 3.81lb 4,00 a 4,12 a
Firmeza (kgf -mm™) 15,44 a 14,44 a 14,79 a

Letras distintas indican medias significativamente diferentes entre si segun la prueba de Scheffe (o < 0,05)
* Deshidratacion y arrugamiento, ademas de pérdida de color, sabor y aroma

Con relacién a la pérdida de peso se
detectaron diferencias significativas para el
factor tiempo y temperatura, pero no para la
interaccion (Cuadro 4). Las diferencias para el
factor tiempo son obvias y reflejan el proceso
natural de maduracion. Las diferencias para el
factor temperatura se manifestaron a los 6 dias de
almacenamiento, momento en que los frutos

conservados en condiciones de refrigeracion
y ambiente perdieron 3,89 y 4,42g-100g™,
respectivamente. Esto indica que a los 6 dias ya
existia mayor tendencia a la deshidratacion en los
frutos conservados al ambiente. En tales
condiciones, estos duraznos fueron descartados a
los 9 dias por presentar una calidad global no
aceptable, caracterizada por deshidratacion,
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arrugamiento, pérdida de color, sabor y aroma,
siendo el tiempo de vida util estimada de 6 dias.
Por su parte, los mantenidos en refrigeracion
fueron descartados a los 12 dias, por presentar los
mismos defectos, estableciéndose el tiempo de
vida dtil a los 9 dias. Flores (2000) considera que
los frutos suculentos pueden tolerar pérdidas de
peso de hasta un 10% y mantener las propiedades
fisicoquimicas y nutricionales que lo caracterizan.
Por otro lado, este mismo autor explica que en
durazno existe una barrera natural que controla la
velocidad de transpiracion, dada por la presencia
de pelos unicelulares o vellosidades en la epidermis

gue contrarrestan la pérdida rapida de peso.

Los resultados demuestran que la refrigeracion
comercial, es decir la comUnmente utilizada en
supermercados, permite mantener frutos con una
calidad fisica y organoléptica aceptable para el
consumidor. La misma representa un importante
factor de rentabilidad de un sistema integral
postcosecha de duraznos tipo Amarillo, por su
efecto positivo en la reduccion de las pérdidas de
calidad del producto en frutos que han sido
previamente acondicionados con tratamientos
quimicos para aumentar la firmeza y reducir las
pérdidas de agua.

Cuadro 4. Pérdida de peso (g-100 g™) de los frutos tratados y almacenados a temperatura ambiente (28 +
2°Cy70+1%HR)Yy de refrigeracion (13+1°Cy 90+ 2 % HR)

Condicién de Dias de almacenamiento Pérdida de peso

almacenamiento 3 6 9 PPTs PPTy
Media 0,90 3,52 4,42
. Min. 0,87 3,39 4,27
Ambiente MA4x. 0,94 3,66 4,54
CV (%) 10,24 9,32 7,57

Media 0,77 3,12 4,97 3,89 8,87

Refrigerado Min. 0,72 2,88 4,76 3,65 8,58

g Méx. 0,83 3,35 5,18 4,14 9,17

CV (%) 17,17 18,36 10,31 15,08 8,01

PPTgy PPT,: Pérdida de peso total a los 6 y 9 dias

Min. y Max: valor de las medias minimas y maximas para un intervalo de confianza del 95%
ANAVAR: Alta significancia para el tiempo, significancia para la temperatura, y no significancia para la interaccion

CONCLUSIONES

Los frutos de duraznos procedentes de las
zonas productoras de la Colonia Tovar
(Venezuela) se caracterizan por presentar cinco
categorias de calidades comerciales de interés
para el mercado de consumo fresco, agroindustrial
y de exportacion.

La refrigeracién comercial en duraznos que
han recibido acondicionamiento poscosecha
permite alargar la vida Gtil hasta 3 dias mas que
los duraznos acondicionados pero mantenidos a
temperatura ambiente.
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