Comportamiento fisiologico y fisicoquimico de frutos de
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almacenados a dos temperaturas
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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el comportamiento poscosecha de curubas, provenientes de la finca “Pozo Hondo” (via
Facatativd-Anolaima, Cundinamarca), los cultivares Ruizquin 1 (R1) y Ruizquin 2 (R2) fueron sometidos o no
al tratamiento de encerado con la cera Primafresh (mezcla de ésteres acido-grasos-sacarosa) y almacenados a
8°C (85% HR) 0 20°C (53% HR), durante 25 y 55 dias para frutos no encerados y encerados, respectivamente.
Los frutos de todos los tratamientos mostraron un comportamiento climatérico. El pico respiratorio ocurrié
mas pronto en frutos sin cera, a 20°C entre los dfas 11 (R1) y 12 (R2) y a 8°C entre 12 (R2) y 14 (R1) dias. Los
frutos encerados tuvieron tasas respiratorias mds bajas y un pico climatérico mas tardio, a 20°C a los 31 (R1) y
30 dias (R2) ya 8°Calos 31 (R1) y 38 dfas (R2); en este Ultimo tratamiento se registraron las tasas mas bajas
durante el pico climatérico [28,97 mg CO,-kg!-h'1]). Los frutos encerados tuvieron un pH y una acidez total
titulable (ATT) mayor que los no encerados. El peso fresco del fruto y la consistencia de pulpa se conservaron
mas en fruta encerada, mientras el contenido de sélidos solubles totales (SST) y la relacién SST/ATT fue mayor
en frutos sin cera. El solo enfriamiento generé una pérdida mas lenta de peso y consistencia, una intensidad
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respiratoria mas baja y un retardo del climaterio, una mayor cantidad de SST y ATT, un menor pH y una menor
relacién SST/ATT, comparado con la curuba a 20°C.

Palabras clave adicionales: Respiracion, sdlidos solubles, acidez titulable, pH, consistencia.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate postharvest behavior of curuba fruits of cultivars Ruizquin CR1 and
Ruizquin CR2 coated with Primafresh wax (mixture of acid-fatty-sucrose esters) and then stored at 8°C (85% RH)
or 20° (53% RH) during 25 and 55 days for fruits with or without coating, respectively. Fruits of all treatments
had a climacteric behavior. The climacteric peak occurred faster in fruits without coating, between 11 (R1) and
12 days (R2) at 20°C and between 12 (R2) and 14 days (R1) at 8°C. Coated fruits had lower respiration rates
and showed a climacteric peak later, at 20°C at 31 (R1) and 30 days (R2), at 8°C at 31 days (R1) and 38 days
(R2); in the latest treatment the lowest rates during the climacteric peak were registered (28,97 mg CO,kg!-h'1).
Coated fruits had a higher pH and total titratable acid content (TTA) than fruits without waxing. The fruit fresh
weight and pulp firmness were better conserved in coated fruits, while total soluble solids (TSS) content and
TSS/TTA relation were higher in uncoated fruits. Only cold storage of fruits resulted in a slower loss of weight
and firmness, lower respiration rate and decay of climacteric point, increase in TSS and ATT, lower pH, and
lower TSS/TTA ratio compared to curuba fruits stored at 20°C.

Additional key words: Respiration, soluble solids, titratable acidity, pH, firmness.
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INTRODUCCION

La curuba (Passiflora mollissima Bailey) es una
especie originaria de la zona andina (Colombia,
Ecuador, Peru y Bolivia). El nombre mollissima,
que significa muy suave, muy blando, hace refe-
rencia a sus frutos blandos y al vello delicado
que cubre todos los dérganos vegetativos de la
planta (Hoyos, 1989). En Colombia sus cultivos
se localizan a lo largo de las tres cordilleras, en
especial en la Oriental y Central, y con el correr
de los afos, especificamente a partir de los afios
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cincuenta, se han venido estableciendo planta-
ciones comerciales (Campos, 1992).

Actualmente, en Colombia, segtin el Plan Frutico-
la Nacional, el 4rea sembrada de curuba corres-
ponde a unas 1.824 ha, destacandose los depar-
tamentos de Boyaca (1.122 ha) y Cundinamarca
(110 ha) (Tafur, 2006); Angulo y Fischer (1999)
reportan rendimientos de 8 t-ha'-a’l. El cultivo de
la curuba ofrece muchas expectativas debido a la
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gran aceptacion de este producto en el mercado
externo, la tendencia de consumir cada vez mas
frutas y los deseos en los paises desarrollados
por el consumo de exdticas, hacen de la curuba
una fruta con grandes perspectivas en el merca-
do internacional (Campos, 2001).

Nakasone y Paull (1998) estiman la pérdida en
poscosecha de las diferentes especies de frutas
tropicales entre 10 y 80% y constatando que una
reduccién de esta cifra solamente se puede lo-
grar con un amplio conocimiento de la fisiologia
en poscosecha y una aplicacién de esto a una
tecnologia adecuada de almacenamiento. Kader
(2002) afirma que la velocidad de deterioro de los
productos hortofruticolas después de cosechados
(por ejemplo pérdida de peso y consistencia o
maduracién acelerado), estd asociada con el ma-
nejo que recibe y con las condiciones de almace-
namiento, transporte y mercadeo.

En muchas frutas y hortalizas frescas se estan
aplicando diferentes ceras para incrementar
la resistencia de la piel a la difusién de gases,
modificar la composicién de su atmdésfera in-
terna, deprimir su tasa de respiracién y reducir
las pérdidas de agua por transpiracién (Banks
et al., 1993), con el fin de aumentar la vida util
en la poscosecha. Ademads de estos procesos fi-
siolégicos, Fonade (1988) destaca otras ventajas
del encerado, como: (a) formar una barrera fisica
adicional contra ataques de microorganismos y
mohos, (b) sellar los rasgufios o cortes que se
producen en la epidermis de la frutas, () reducir
el dafio ocasionado por el roce entre las frutas,
(d) cumplir con los requerimientos de brillo de
los mercados domésticos y de exportacién y, (e)
secar rapidamente, lo que permite procesar altos
volimenes de fruta.

Algunos frutos se enceran para remplazar la cera
natural después de haberla eliminado durante el
proceso de lavado y, ademds, puede actuar como
un “transportador” (Carrier) para fungicidas; en
pifia reporta Kader (2002) que el encerado del
fruto estimula la acumulacién de CO, hasta 5-

8% como tratamiento efectivo en la reduccién de
sintomas de dafio por frio.

Segun Baldwin et al. (1995), la cobertura ideal
comestible del fruto debe crear una barrera, la
cual puede retardar las pérdidas de sustancias
volétiles deseadas del sabor y, las del vapor de
agua, mientras restringe el intercambio del CO,
y O,, originando, asi, una atmdsfera modificada
(con el CO, relativamente elevado y el O, reduci-
do). Sin embargo, la técnica del encerado no se
ha implementado, hasta ahora, a gran escala en
la agroindustria por los problemas impredecibles
del desarrollo de frutas insipidas (Hagenmeier y
Shaw, 1992) y de la maduracién irregular (Smith
et al., 1987). Encerando frutos de gulupa (Passi-
flora edulis Sims.), Montafio y Pachén (2006)
encontraron que el encerado con Ceratec (emul-
sién a base de carnauba) no es un método viable
para el almacenamiento, sino el empacado en la
pelicula pléstica Vinilpel y la refrigeracién a 6°C
mostraron los mejores resultados.

Toivonen (2003) destaca que coberturas comesti-
bles han mostrado modificar significativamente
la atmoésfera interna del fruto y controlar la pér-
dida de agua, sin embargo, hasta ahora es muy
dificil diferenciar cual de los dos es el efecto mas
importante en la reduccién del deterioro poscose-
cha de los productos.

Siendo una baja temperatura la posibilidad més
importante de desacelerar el proceso de deterio-
ro de las frutas frescas (Gallo, 1996); para una
conservacion éptima de la curuba recomiendan
Landwehr y Torres (1995) 7 a 8°C y Gallo (1996)
6 a 8°C. Téllez et al. (1999) observaron que fru-
tos de curuba, almacenados a 8°C, perdieron mas
lento su peso y consistencia, con una intensidad
respiratoria mas baja, comparado con el trata-
miento a 20°C. Como la curuba es un fruto que
madura rapidamente bajo condiciones apropia-
das, el trabajo tuvo como objetivo, evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y fisiolégicas en
poscosecha de dos cultivares almacenados a dos
temperaturas de almacenamiento (ambiente y re-
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frigeracién) y sometidos al encerado, con el fin
de identificar un tratamiento adecuado, que per-
mita retardar la maduracién, garantizar una ca-
lidad sensorial y nutricional y extender el tiempo
de la oferta de este fruto en el mercado nacional
y la exportacion.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos de curuba usados en este trabajo co-
rresponden a dos cultivares mejorados y micro-
propagados in vitro, ‘Ruizquin 1" y ‘Ruizquin 2
con resistencia a la antracnosis (Colletotrichum
sp.) y tolerantes a la rofia (Cladosporium sp.).
Fueron seleccionados en una plantacién ubicada
en la via Facatativd-Anolaima en Cundinamarca
(2.400 msnm, 14,5°C de temperatura promedio
y 2.500 mm de precipitacién anual), rotulados
ain en 100% de color verde, con sanidad total.
Fueron cosechados a los 100 dfas de desarrollo
aproximadamente a partir de la apertura de la
flor, justamente, de acuerdo con Lizana et al
(1995), cuando la fruta tenia 75% de verde y 25%
de amarillo (verde amarillo) para los estudios de
fruta sin encerar y entre un 100% de verde (verde)
y verde amarillo para los estudios de fruta ence-
rada. Luego los frutos se transportaron en cajas
plasticas a Bogotd y empacaron en cajas de car-
tén de 40x30x12 cm para su almacenamiento.

En el Laboratorio de Poscosecha de Frutas, De-
partamento de Ingenierfa Civil y Agricola, Uni-
versidad Nacional de Colombia, Bogota, los fru-
tos de ambos cultivares fueron almacenados en
fresco sin encerarlos durante 25 dias, y durante
55 dias los que recibieron tratamiento con cera.
Se usaron las temperaturas ambiente de 20 +1°C
(53% humedad relativa [HR]) y de refrigeracién
en cuarto frio de 8 =1°C (85% HR). La cera utili-
zada fue “Primafresh” (SC Johnson®), la cual fue
aplicada sin tratamiento previo, el dia mismo de
su llegada al laboratorio, en forma manual, uti-
lizando una esponja. Primafresh es una mezcla
precisa de ésteres, acidos-grasos-sacarosa, que
al cubrir el fruto, forma una pelicula inodora,
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incolora e insabora que restringe la difusién ga-
seosa y del vapor de agua a través de la cuticula
(Vélez, 2003) y cuenta con la aprobacién de la
agencia Food and Drug Administration (FDA) de
los Estados Unidos para usos en productos hor-
tofruticolas de exportacion.

Se midié la intensidad respiratoria en cada uno
de los cultivares, a intervalos de tres dias, reali-
zando tres repeticiones por temperatura utilizan-
do un respirémetro que funciona mediante una
trampa de hidrdxido de potasio que atrapa el CO,
del ambiente, y una trampa de hidréxido de Bario
empleando un tubo de Petenkoffer para capturar
el CO, expulsado por el fruto. Por la duracién de
este método no fue posible realizar la medicién
de los dos cultivares el mismo dia, por tanto el
‘Ruizquin 2’ se evalud con un dia de diferencia
con respecto al ‘Ruizquin 1'. Se seleccionaron y
marcaron al inicio de las mediciones, tres grupos
o muestras de frutas por cultivar, temperatura
y tratamiento, de manera que pesara cada uno
aproximadamente 1 kg, para medir la respiracién
en grupos homogéneos durante todo el estudio
en la siguiente forma: (a) se tomé cada muestra
y se introdujo en la cdmara de respiracion, se co-
nectd la bomba de aire marca Pet Pro (Life 202), y
se dejé pasar el aire ambiente Uinicamente, a tra-
vés de la trampa de hidréxido de potasio (0,1 N)
y la camara de respiracién, durante 15 segundos;
(b) se tomaron 30 mL de hidréxido de Bario (0,1
N) y se introdujeron en el tubo de Petenkoffer,
se conectd este con la manguera que venia de la
camara de respiracién y se constatdé que por el
tubo pasaran 13 burbujas de aire en 10 segun-
dos, dejandose pasar el aire con el CO, expulsado
por la respiracién de la fruta durante 20 min; (c)
se suspendid el flujo de aire desconectando la
bomba y se tomaron 10 mL de hidréxido de ba-
rio (Ba(OH),) del tubo Petenkoffer, para titular-
lo doblemente con dcido oxalico (C,H,0,), 0,1 N,
con el uso fenolftaleina, se realizaron al dia tres
blancos de 10 mL de Ba(OH), y se titularon con
acido oxalico 0,1 N en presencia de fenolftaleina;
(d) los datos del volumen de &cido oxalico gasta-
do en cada caso se registraron para el calculo de
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la intensidad respiratoria utilizando la siguiente
férmula: IR = [(Vb - Vm) mL x N X 22 mg CO, meq
/ (W x 1)], donde: Vb = Volumen de C,H,0, en mL,
gastado en titular el blanco, Vm = Volumen de
C,H,0, en mL, gastado en titular la muestra, N
= Normalidad del C,H,0,; W = Peso de la mues-
tra en kg; t = Tiempo en horas de flujo continuo
de aire a través de sistema; (e) para graficar el
comportamiento de la curuba tomada para el en-
sayo a lo largo del tiempo, se obtuvo un valor
promedio diario de las tres repeticiones efectua-
das y se trazaron las curvas de comportamiento.

Para el andlisis fisicoquimico de la corteza se
realizaron mediciones cada tercer dia, con tres
repeticiones por parametro. La consistencia se
midié con un penetrémetro marca Bertuzzi. Los
solidos solubles totales (SST) se midieron con un
refractémetro, marca Kikuchi Trading (Japdn).
Para la determinacién de la acidez total titulable
se utilizo fenolftaleina (0,1%) como indicadora y
se titulé con NaOH (0,1 N), este valor se expreso
en porcentaje de acido citrico.

Para el andlisis estadistico, el disefio utilizado
corresponde a uno completamente al azar, con
cuatro condiciones de almacenamiento, en un
factorial 2 x 2, se emplearon un total de tres repe-
ticiones por condicidn. Se aplicé el andlisis de va-
rianza multivariado y luego se realizé la prueba
‘F’ de significancia al 1%y al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Intensidad respiratoria

Los cultivares de curuba analizados se compor-
taron como climatéricos, lo cual coincide con
los resultados en curuba de Lizana et al. (1991),
Landwehr y Torres (1995), Urrutia (1995) y Gallo
(1996). El climaterio, segin Carmona (2001), es
definido como un periodo de cambio en la tasa
de respiraciéon que acompana al proceso de ma-
duracién de los “frutos climatéricos”, mientras
que en los “no climatéricos” la tasa de respira-

cién no aumenta después de alcanzar el fruto
su méaximo crecimiento. Osterloh et al. (1996),
afirman que el climaterio es consecuencia de los
procesos de maduracién y a causa del aumento
en la energia para la maduracién del fruto.

Para el cv. Ruizquin 1, encerado y a 20°C, la res-
piracion inicié con un valor de 54,47 mg CO,kg-
'hlel dia de la recoleccion, para luego descender
lentamente hasta un valor m{nimo de 28,69 mg
CO, en el dia 21, a continuacion se inicié un as-
censo hasta su punto maximo (54,66 mg CO,) en
el dia 31, descendiendo luego hasta 40,94 mg CO,
en el dia 34 (figura 1). El comportamiento mos-
trado por este cultivar a dichas condiciones de
almacenamiento es tipico de un fruto climatérico
(Wills et al., 1998).

Para el mismo cultivar, a 20°C, sin encerado, el
valor del pico climatérico fue mayor, 77,31 mg
CO,kg-"'h, en el dia 11 obteniéndose en el dia
25 dafio total de la fruta (figura 1). Zhuang et al.
(1997) afirman que temperaturas “stper-éptimas”
de almacenamiento pueden resultar en una acele-
racién de la senescencia inducida oxidativamente.

La maxima intensidad respiratoria del cv. Ruiz-
quin 1 a 20°C encerado, fue 29% menor que en
frutos sin este tratamiento y postergd 20 dias el
periodo de aparicidén del climaterio. Las curubas
bajo las condiciones de encerado a temperatura
ambiente superaron el tiempo esperado de conser-
vacién, segtin lo afirmado por Landwehr y Torres
(1995) que exista la posibilidad de almacenar la
curuba a temperatura ambiente y HR de 90-95%,
por un tiempo de tres semanas (aprox. 24 dias) uti-
lizando tratamientos alternos como el encerado.

Para los frutos del cv. Ruizquin 1, encerados y
a 8°C, la curva inicié con un valor de 65,48 mg
CO,kg'h? en el dfa cero, para luego bajar pau-
latinamente hasta un valor minimo de 14,52 mg
CO, en el dia 19, subiendo luego gradualmente
hasta un valor maximo de 38,14 mg CO,, en el
dia 31, para descender mas tarde hasta un valor
de 16,52 mg CO, en el dia 45, incrementandose
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Figura 1. Intensidad respiratoria en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1 (izquierda) y Ruizquin 2 (derecha), sin o con
encerado, almacenados a temperatura ambiente (20°C) o refrigerados a 8°C.

luego hasta 26,71 mg CO, (dia 53) y 22,17 mg
CO, (dia 55). Este ultimo incremento se debe qui-
zas al deterioro y caida de algunas capas de la
cera sobre el fruto, debido a la manipulacién y el
ablandamiento del mismo.

Para los frutos refrigerados y sin cera del mismo
cultivar, el valor méximo de la intensidad respi-
ratoria fue de 65,41 mg CO,, en el dia 14. El tra-
tamiento con cera en ‘Ruizquin 1’ a 8°C hizo que
la maxima intensidad respiratoria fuera un 42%
menor que la de la fruta sin tratamiento previo y
postergd el periodo de aparicidn del climaterio en
17 dias. En el caso anterior la combinacién de la
aplicacién de cera mas una temperatura de refri-
geracidn, bajé notablemente la intensidad respi-
ratoria del fruto y prolongd su vida poscosecha
(aplazamiento del pico respiratorio).

El cv. Ruizquin 1, con cera, sin importar la tem-

peratura, presentd un mismo periodo de posi-
ble inicio de la senescencia, alrededor del dia
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31. Ademas reacciond, independientemente de
la temperatura, a la aplicacién de cera como al-
gunos autores afirmaron, en cuanto a ventajas
como reduccién de la intensidad respiratoria y
alargamiento de la vida util 15 dias (en este es-
tudio se postergd 20 dias la aparicién del pico
climatérico), formando una barrera fisica adicio-
nal contra ataques de microoganismos y mohos,
mencionado por Fonade (1988).

Para los frutos del cv. ‘Ruizquin 2’, encerada y a
20°C, la respiracién sigue un comportamiento os-
cilatorio, inicia con unvalor de 55,7 mg CO, kg '-h !,
para luego bajar hasta un minimo de 27,65 mg
CO, en el dia 26, a continuacién elevarse hasta
un maximo valor de 61,2 mg CO, en el dia 30 y
luego descender (hasta 59,29 mg CO,) en el dia
35 (figura 1). En los frutos del mismo cultivar a
igual temperatura pero sin encerar, la intensi-
dad respiratoria llega a un valor maximo (104,08
mg CO,) en el dia 12. La aplicacion de cera en los
frutos de este cultivar, a temperatura ambiente,
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hizo disminuir considerablemente el valor del
pico respiratorio en un 42% y retrasé su apari-
cién 20 dias, como lo indicado por Fonade (1988).

Para los frutos de ‘Ruizquin 2’, encerada y a 8°C,
se inicié la intensidad respiratoria con un valor
de 80,92 mg CO,’kg'-h), en el dia cero para lue-
go bajar bruscamente (hasta 14,07 mg CO,), en
el dia 22 y posteriormente subir hasta 28,97 mg
CO, en el dia 38, y mas tarde, descender hasta el
dia 45, continuando después un ascenso hasta
27,81 mg CO, en el dia 55. En este caso la curva
respiratoria en el tiempo fue mucho més suave
con un maximo mucho mas bajo, que observan-
do el mismo cultivar a igual temperatura, pero
sin cera. Para el mismo cultivar, a 8°C y sin cera,
la maxima intensidad respiratoria se presentd en
el dia 12 (94,72 mg CO,).

La mayor intensidad respiratoria de los dos cul-
tivares encerados, se midié a los 31 y 30 dias de
almacenamiento a temperatura de 20°C y a los
31 y 38 dias a temperatura de 8°C para ‘Ruiz-
quin 1"y ‘Ruizquin 2’ respectivamente. En frutos
‘Ruizquin 2’ se retrasé 7 dias més el climaterio a
8°C, al compararla con los ‘Ruizquin 1".

Las tasas mas bajas de respiracién en frutos en-
cerados fueron encontradas en curubas ‘Ruizquin
2', mantenidos a 8°C. La diferencia de reaccién
fisioldgica observada entre cultivares también la
encontraron Osterloh et al. (1996), los cuales afir-
man que la variacién entre variedades de la mis-
ma especie puede llegar a ser de hasta 2,5 veces.
El efecto del encerado sobre la intensidad respira-
toria de los cultivares estudiados en este estudio
fue mucho mas marcada que el de la temperatura.

La tendencia general de las curvas tanto en frutas
enceradas como en las no enceradas en cuanto a
la consistencia del fruto fue decreciente (figura
2), tendencia similar a la reportada por Urrutia
(1995) donde existié una disminucién progresiva
de la consistencia después de 28 dias de almace-
namiento, fenémeno ocasionado por pérdida de
turgencia celular, entre otros.

Se encontré una menor tasa de ablandamiento
al aplicar la cera y conservar los frutos a 8 °C
(figura 2). En este caso la aplicacién de cera dis-
minuyé considerablemente la pérdida de consis-
tencia en ambos cultivares, siendo mayor esta en
la fruta sin encerar. La disminucién de turgencia
es en gran parte resultado de la pérdida de agua
por el fruto, procedente del jugo celular, median-
te evaporacion (Ramirez, 1991).

En los dos cultivares mantenidos a 8°C y encera-
dos, la tasa de pérdida de consistencia se redujo
con respecto a los frutos sin encerar en 0,26% en
‘Ruizquin 1"y 1,2% en ‘Ruizquin 2. El efecto mas
significativo de la aplicacién de cera con respecto
a una disminucién del ablandamiento se dio en
el cv. Ruizquin 2. La interaccién del encerado con
la temperatura de refrigeraciéon sobre la pérdida
de consistencia en los dos cultivares es signifi-
cativo para R1 (al P<0,05) y altamente signifi-
cativo para R2 (al P<0,01). El haber aplicado el
encerado mantuvo la consistencia en los tejidos
como reportan Leonardi et al. (2000), afirmando
que un buen control del déficit de presién de va-
por reduce la velocidad de transpiracién y man-
tiene por mayor tiempo el agua en las células y la
turgencia en los tejidos.

Se encontré una gran disminucién de consisten-
cia del fruto para los cvs. Ruizquin 1 y Ruizquin
2 encerados y a 20°C, teniendo valores de 3,18%
pérdida de firmeza por dia para el primero y 3,7%
para el segundo. A 20°C no tuvo lugar una re-
duccién de pérdida de consistencia debida a la
aplicacion de cera en la superficie de los frutos
de curuba. En el caso del cv. Ruizquin 1, ence-
rado y mantenido a 20°C, la pérdida de consis-
tencia a los 31 dfas (aparicién del climaterio) fue
incluso del 98%. Los resultados encontrados en
este caso, confirman lo encontrado por Carmona
(2001), solo si se combinan temperaturas segu-
ras de almacenamiento y movimientos reducidos
de aire junto con el empleo de ceras, se minimi-
zan las pérdidas de agua. El efecto del encerado
a temperatura ambiente pudiera haber sido dis-
tinto, quizds mas positivo en la reduccién de la
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Figura 2. Consistencia en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1 (izquierda) y Ruizquin 2 (derecha),con o sin encerado,
almacenados a temperatura ambiente (20°C) o refrigerados a 8°C.

pérdida de consistencia del fruto, si se ensaya-
ra modificar la estructura de la cera empleada,
pues como afirman Wills et al. (1998), la natu-
raleza de las superficies de recubrimiento es uno
de los factores que aumenta la transpiracién del
producto vegetal, varios frutos poseen una cu-
bierta de cera casi impermeable al agua y vapor,
restringiendo las pérdidas por evaporacién del
agua; la estructura del recubrimiento ceroso es
mdas importante que su grosor, a mayor comple-
jidad y ordenamiento en capas de la estructura,
mayor resistencia a la transpiracion.

Para el parametro consistencia, el analisis de
varianza indicé en ambos cultivares diferencia
altamente significativa (P<0,01) entre los trata-
mientos sin cera y con cera, aun mostrando un
elevado coeficiente de variacién (CV): 28,5 para
‘Ruizquin 1"y 36,3 para ‘Ruizquin 2’, siendo este
CV el mayor entre todos los parametros medidos
en este estudio. Aunque la consistencia de la
pulpa estéd determinada genéticamente (Osterloh
et al., 1996), el alto CV encontrado en este estu-
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dio, se puede expresar mediante las diferencias
en las condiciones de crecimiento en campo, te-
niendo en cuenta que frutos desarrollados bajo
alta radiacién solar directa, forman cuticulas
mas gruesas (Fischer, 1993) y por una posible
desuniformidad del estado de madurez en que se
cosecharon los frutos.

La menor pérdida de consistencia se encontrd en
‘Ruizquin 2, encerado y a 8°C, donde a los 38
dias (climaterio), el fruto ain conservaba mas
del 50% de su consistencia. Para el cv. Ruizquin
1 a los 31 dias (climaterio), el fruto conservé el
36% de su turgencia habiendo perdido un 64%.

pH

El valor del pH para la curuba encerada fue ma-
yor al de la sin cera (figura 3). En los dos cultiva-
res el pH aumenté en poca magnitud con el tiem-
po, tendencia encontrado durante la maduracién
organoléptica de varios frutos climatéricos (Gor-
tner et al.,, 1967). Los dos cultivares mostraron
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Figura 3. pH en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1 (izquierda) y Ruizquin 2 (derecha), con o sin encerado, almacenados
a temperatura ambiente (20°C) o refrigerados a 8°C.

un comportamiento muy similar. Sin mucha va-
riacién el pH aumenté ligeramente con el tiempo
durante el almacenamiento, lo cual concuerda
con los resultados de Villamizar (1991) y Urrutia
(1995); este incremento, segin Pantastico (1981),
es debido a la reduccién de la acidez. En frutos,
mas de 90% del volumen celular lo ocupa la va-
cuola, la cual, usualmente, es muy écida, con pH
inferior a 5 (Nanos y Kader, 1993); afirmacién
que coincide con los resultados encontrados con
valores de pH en frutos encerados a 8°C, de al-
rededor de 3,4 en los dos cultivares estudiados.
Se observoé que los frutos encerados tuvieron pH
significativamente mas altos (P<0,01%) que los
sin encerar, mostrando CVs entre 5,1 (‘Ruizquin
1"y 5,3 (‘Ruizquin 2").

Soélidos Solubles Totales (SST)

Los SST fueron en general bajos, a la mayor tem-
peratura, sin importar el cultivar ni el encerado
(figura 4). Con respecto al efecto del encerado, en

general, las curvas muestran valores algo mayo-
res cuando el fruto no estd encerado, indepen-
dientemente del cultivar. Estando el fruto encera-
do, al final del ensayo, a 20°C, los SST de los dos
cultivares fueron muy similares: 6,5 y 6,0°Brix
al dia 31 y 30 para ‘Ruizquin 1’y ‘Ruizquin 2,
respectivamente. No se presentaron diferencias
significativas entre cultivares.

En los dos cultivares encerados, a 8°C, los SST
mas altos hacia el final del ensayo, los obtuvo
‘Ruizquin 2’ con 9,8°Brix vs. solo 7,5°Brix en
‘Ruizquin 1', lo que podria indicar que en las
curubas ‘Ruizquin 2’ tuvo lugar una maés alta
hidrélisis de almidén en azticares, mejorando el
sabor del fruto.

Los sélidos solubles no variaron mucho a lo lar-
go del tiempo, este resultado se asemeja a las
conclusiones de Benavidez y Rojas (1995), los
cuales afirmaron que los °Brix en la poscosecha
de curuba oscilan entre 8 y 10.
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Figura 4. Contenido de sdlidos solubles totales (°Brix) en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1 (izquierda) y Ruizquin 2
(derecha), con o sin encerado, almacenados a temperatura ambiente (20°C) o refrigerados a 8°C.

Acidez total titulable (ATT)

La ATT para ambos cultivares disminuyé con el
tiempo (figura 5); tendencia observada también
por Lizana et al. (1991), Herrera (1991), Urrutia
(1995) y Benavidez y Rojas (1995) en curuba. El
hecho de dejar los frutos de curuba sin cera oca-
siond una menor acumulacion de ATT en los dos
cultivares, debido, probablemente, por la mayor
tasa de respiracién que estos frutos exhibieron
(figura 1) por lo cual se requiere una mayor can-
tidad de &cidos organicos como sustrato respira-
torio que los cubiertos con cera.

Los acidos orgénicos son, después de los carbo-
hidratos, el depdsito energético méds importante
para el fruto (Osterloh et al., 1996). Asi, el pre-
sente estudio mostré que el encerado conserva
mejor el porcentaje de dcido en las curubas y este
efecto fue mas significativo que la refrigeracion.

El encerado tuvo un efecto altamente significa-
tivo (P<0,01) sobre la ATT mostrando CVs entre
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10,9 (‘Ruizquin 1) y 10,7 (‘Ruizquin 2"). No hubo
diferencias significativas entre cultivares y entre
fruta encerada, sin embargo el cv. Ruizquin 2
(con 2,1%) a temperatura ambiente, para el mis-
mo periodo de tiempo observado (31-32 dias de
almacenamiento), tendié a niveles menores que
‘Ruizquin 1’ (con 1,7%).

Relacion Salidos Solubles Totales / Acidez
Total Titulable (SST/ATT)

La figura 6 muestra que el comportamiento de
la relacion SST/ATT fue ligeramente creciente.
En los dos cultivares, el no encerar aumentd la
relacién de SST/ATT, lo cual hace que su sabor
sea algo mas agradable que en frutos encerados,
pues los aztlcares son mayores que la acidez. La
relacion SST/ATT tiene suma importancia para el
sabor del fruto y de su jugo, teniendo en cuenta
que cuando el fruto tiene un contenido alto de
azucares, el nivel de los dcidos debe ser suficien-
temente elevado para satisfacer el gusto del con-
sumidor (Osterloh et al., 1996).
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Figura 5. Variacion de la Acidez Total Titulable (ATT) en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1 (izquierda) y Ruizquin 2
(derecha), con o sin encerado, almacenados a temperatura ambiente (20°C) o refrigerados a 8°C.
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Figura 6. Relacion Sdlidos Solubles Totales / Acidez Total Titulable (SST/ATT) en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1
(izquierda) y Ruizquin 2 (derecha), con o sin encerado, almacenados a temperatura ambiente (20°C)

o refrigerados a 8°C.
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Para la relacién SST/ATT, los analisis estadisticos
indicaron que para los dos cultivares el efecto del
encerado es altamente significativo (P<0,01), los
CVsfueron 18,8 (‘Ruizquin 1')y 23,2 (‘Ruizquin 2.

Pérdida de peso

Durante el almacenamiento en frutos con o sin
encerado, la tendencia general fue la pérdida de
peso con el transcurso del tiempo (figura 7); vy,
segun Osterloh et al. (1996), la disminucién de
su peso es la suma de las pérdidas por transpira-
cién y respiracién; en frutos que respiran mucho
se libera mayor cantidad de vapor de agua a la
atmosfera de almacén.

Los frutos de curuba encerados perdieron menos
peso que los frutos que estan sin encerar, lo cual
coincide con lo asegurado por Villamizar y Os-
pina (1995), que la cera reduce las pérdidas de
agua (hasta un 50 % durante el almacenamien-
to), la cual se traduce en pérdida de peso, y es

més rapida e importante a temperaturas eleva-
das que a bajas, incluso con humedad relativa
igual. También Valverde (1991) afirma que la
cera Primafresh reduce el deterioro durante el
almacenamiento, transporte y mercadeo por su
accién contra la deshidratacién al formar una pe-
licula sobre el producto. Asimismo, Amarante y
Banks (2001), reportan que el encerado reduce la
permeabilidad al vapor de agua y el intercambio
gaseoso entre el fruto y su entorno, ya que la cu-
bierta externa bloquea los poros de la epidermis
y se logra una reduccién en la pérdida de agua
de los tejidos retrasando la aparicién de los sin-
tomas por marchitamiento.

El cv. Ruizquin 1, encerado y almacenado a 8°C,
perdié mas peso que el ‘Ruizquin 2, por tanto,
se puede concluir que éste Gltimo presenta una
menor transpiracion bajo estas condiciones. Las
curubas enceradas y almacenadas a temperatura
de 20 °C no presentaron diferencias significati-
vas entre cultivares.

1004 ;
'Ruizquin 1' 'Ruizquin 2'
i ...

_ 90 . ®.o.
&\o_ O ."'...’ "".n...
S 80- “®.q o.,,...“
2 “®.g
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©
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Figura 7. Pérdida de peso en frutos de curuba cvs. Ruizquin 1 (izquierda) y Ruizquin 2 (derecha), con o sin encerado,
almacenados a temperatura ambiente (20°C) o refrigerados a 8°C.
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Para la pérdida de peso, el anélisis de varianza
indic6 en ambos cultivares diferencia altamen-
te significativa (P<0,01) entre los tratamientos
de encerado y no encerado, mostrando CVs entre
11,2 (‘Ruizquin 1) y 16,1 (‘Ruizquin 2").

Coloracion del fruto

Las curubas de ambos cultivares a 8°C y ence-
radas, presentaron un tiempo maximo de alma-
cenamiento en buenas condiciones de 30 dias,
aproximadamente, hasta alcanzar un color “ama-
rillo puntas verdes” por lo cual se recomiendan
estas condiciones para exportar y guardar du-
rante largos periodos de tiempo por considerarse
dptimas para conservar la consistencia, el peso
inicial, bajar la tasa respiratoria y mantener un

pH adecuado. La curuba a 20°C y encerada se
pudo almacenar durante un periodo de 21 a 25
dias aproximadamente, alcanzando un color en-
tre “amarillo puntas verdes y amarillo”.

La curuba encerada, a los mismos dias de alma-
cenamiento y en iguales condiciones de tempera-
tura y humedad relativa, cambié més lentamente
el color de verde a amarillo y presenté menores
sintomas de deterioro, como manchas pardas
(textura dspera), deshidrataciéon y hongos que la
fruta sin encerado. Aplicando la cera Primafresh
no se observé una decoloracién de la pulpa, des-
crita por Pérez (1993) debido al incremento de
la actividad de la polifenoloxidasa que también
puede inducirse mediante estrés hidrico en pre-
cosecha de las plantas.
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