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Caracterizacion poscosecha del fruto de durazno
[Prunus persica (L.) Batsch] cv. Dorado producido bajo
condiciones de tropico alto

Postharvest characterization of peach fruit [Prunus persica
(L.) Batsch] cv. Dorado produced under high-altitude tropical
conditions
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Fruto de durazno cv. Dorado en
madurez de consumo.
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RESUMEN

El durazno pertenece a la familia Rosaceae; su fruto es una drupa muy apetecida por su agradable sabor, aroma y
caracteristicas nutricionales. Es un fruto climatérico, altamente perecedero con elevada intensidad respiratoria y
produccidn de etileno. Con el fin de realizar la caracterizacién poscosecha del fruto de durazno cv. Dorado bajo con-
diciones del trépico alto, se cosecharon frutos en el municipio de Tuta (Boyacd, Colombia) en madurez fisioldgica.
Se realizaron seis mediciones cada tercer dia de pardmetros fisicoquimicos como: pérdida de peso, color de epidermis
y pulpa, tasa respiratoria, firmeza, extensibilidad, s6lidos solubles totales (SST) y acidez total titulable (ATT). El
fruto de durazno presenté un comportamiento climatérico de acuerdo con su tasa respiratoria; alcanzando el pico
climatérico a los 9 dias de almacenamiento, la pérdida de peso aument6 linealmente, con un valor de 17,18% en el
dia 11 de almacenamiento (temperatura de 18+2°C y humedad relativa de 75+5%), la firmeza disminuyé durante
el almacenamiento alcanzando valores de 6,5 N, de igual manera la ATT disminuyé a medida que avanzé la ma-
duracién del fruto; pasando de 0,95% en el dia 1 a 0,76% en el dia 11 de almacenamiento. Por su parte, el indice de
color de la epidermis y de la pulpa, los SST, la relacién de madurez (RM) y la extensibilidad aumentaron durante la
poscosecha.
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ABSTRACT

Peach belongs to the Rosaceae family; its fruit is a drupe highly appreciated for its pleasant flavour, aroma, and nutritional
characteristics. It is also a highly perishable climacteric fruit with elevated respiratory rates and ethylene production. In
order to characterize postharvest behavior of peach cv. Dorado fruits under high tropic conditions, fruits at physiological
maturity were harvested in the municipality of Tuta (Boyacd, Colombia). The following physicochemical parameters
were measured six times, every third day: weight loss, skin and pulp color, respiration rate, firmness, extensibility, total
soluble solids (TSS), and total titratable acidity (TTA). In accordance with the respiration rate, peach fruits showed a
climacteric behavior; reaching a climacteric peak at the ninth day of storage, weight loss increased linear with the time,
reaching 17.18% on day 11 of storage (temperature: 18+2°C, relative humidity: 75+5%). Firmness decreased along the
storage period achieving values of 6.5N, in a similar way, TTA declined with the advance of the fruit ripeness stage; fa-
lling from 0.95% on day 1 to 0.76% on day 11 of storage. Moreover, skin and pulp color indexes, TSS, maturity ratio and

extensibility increased during postharvest.

Additional key words: storage, climacteric, ripening.
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INTRODUCCION

El durazno [Prunus persica (L.) Batsch] es un frutal
caducifolio, originario de China y perteneciente al
género Prunus de la familia Rosaceae (Castro y Puen-
tes, 2012). En Colombia, es considerado uno de los
frutales de mayor importancia en las zonas de tré-
pico alto, ya que posee ventajas comparativas con
los que se siembran en las zonas templadas (Pinzén
et al., 2014). Estas ventajas estan relacionadas con la
ubicacién geogréfica de Colombia en el trépico y la
diversidad de microclimas que existen, que junto con
un buen manejo agronémico, oferta agroecolégica y
el uso de variedades tempranas, tardias e interme-
dias se pueden producir para el consumo en fresco y
la agroindustria todo el afio (Castro y Puentes, 2012;
Fischerer al., 2010). Para el ano 2013 el drea cosechada
en durazno en el pafs fue de 1.804 ha, con una pro-
duccién de 25.584 t y un rendimiento de 14,2 t ha’,
siendo Boyacé el departamento con mayor participa-
cién en la produccién nacional (52,27%) con un drea
cosechada de 828,20 ha y 12.952 t (Agronet, 2016).
El sistema de produccién de frutales caducifolios en
Boyacé se enmarca basicamente en el subsector de la
economia campesina, con predominio de pequefias
agroempresas con extensiones alrededor de 2,8 ha
(Puentes et al., 2008).

En Boyaca se encuentran las siguientes variedades de
durazno: Rey negro, Rubidoux, Dorado, Diamante,
Jarillo y Granjarillo (Castro y Puentes, 2012). Dentro
de estas, el cv. Dorado se caracteriza porque se adapta
entre los 2.200 a 2.700 msnm, presenta piel amarilla
con ligera pigmentacién roja, pulpa amarilla oro con
coloracién rojiza al rededor del hueso, presenta forma
redondeada, con sutura levemente desarrollada, con
un peso promedio de 150 g y posee buenas caracteris-
ticas para la industrializacién y para el consumo en
fresco (Campos, 2013). Estas caracteristicas, sumadas
a su bajo requerimiento de horas frio y al rapido de-
sarrollo del fruto la convierten junto con la variedad
Diamante en las predominantes en los departamen-
tos de Boyacd, Cundinamarca y parte del Huila (Mi-
randa y Carranza, 2013).

En general, el fruto de durazno, por su agradable sa-
bor y propiedades nutricionales, tiene gran aceptacién
por parte de los consumidores (Lambaré y Pochettino,
2012). El consumo de este fruto aporta vitamina A,
B1, B2, C, fésforo, calcio entre otros minerales y vi-
taminas esenciales (Herrera er al., 2006). El durazno
presenta un comportamiento climatérico (Africano et
al., 2015), siendo el etileno el responsable de regular
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los principales procesos moleculares, bioquimicos y
fisiolégicos durante la maduracién en este fruto, in-
cluyendo el incremento en la intensidad respiratoria y
en los sélidos solubles totales (Akbudak y Eris, 2004),
cambios de color a nivel de epidermis y pulpa, dismi-
nucién de la acidez total titulable y de la firmeza de
la pulpa (Altube et al., 2001). Sin embargo, es impor-
tante mencionar que variables como la firmeza son
dependientes de la variedad, al igual que el contenido
de sélidos solubles, que ademads se ve influenciado por
la temporada, la ubicacién y la fecha de recoleccién
(Ruiz-Altisent et al., 2000).

A pesar de que se desconoce el comportamiento fi-
sicoquimico durante el periodo de poscosecha del
cv. Dorado en las zonas productoras de trépico alto
colombiano, existen estudios sobre la calidad posco-
secha de diferentes variedades de durazno en otras
zonas. Al respecto, Weber et al. (2003) y Garcia (2006)
realizaron la caracterizacién fisicoquimica durante
la maduracién de frutos de durazno ‘Flordaking’ y
de tipo amarillo, respectivamente; Toncovich et al.
(2008) estudiaron la calidad poscosecha de las varieda-
des Start Lite, Alexandra, Aniversario, Caldessi 2000,
Marfa Bianca, Santa Lucia, Forastero y June Gold. Asi
mismo, Liu et al. (2015) evaluaron el comportamiento
poscosecha del fruto de durazno ‘Yuhualu’ por me-
dio de la determinacién de la firmeza y cuantificacién
de la tasa respiratoria, produccién de etileno, sélidos
solubles totales y acidez total titulable, mientras que
Infante et al. (2011) realizaron una caracterizacién fi-
sicoquimica de las variedades Elegant Lady y Carson.

La alta perecebilidad del fruto de durazno generada
por la alta actividad metabdlica del fruto y el alto
porcentaje de agua (Herrera et al., 2006; Kays y Paull,
2004), junto con el desconocimiento del comporta-
miento fisicoquimico durante el periodo de posco-
secha y el almacenamiento inadecuado, se pueden
considerar como las principales causas de las pérdi-
das poscosecha en esta especie, al respecto, Castro y
Puentes (2012) mencionan que existe un gran vacio
en el manejo poscosecha, aspecto que le resta compe-
titividad a este cultivo. Por tanto, el objetivo de esta
investigacién fue realizar la caracterizacién poscose-
cha del fruto de durazno cv. Dorado, producido bajo
condiciones del trépico alto, con el fin de obtener més
informacién para mejorar el almacenamiento de esta
especie en Colombia.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el laboratorio de Poscosecha
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Colombia, Bogotd. Como material ve-
getal se utilizaron frutos de durazno (Prunus persica
(L.) Batsch) cv. Dorado, recolectados de un cultivo
comercial ubicado en el municipio de Tuta (Boyacs,
Colombia) en estado de madurez fisiolégica. Se se-
leccionaron frutos en condiciones fitosanitarias 6pti-
mas, con tamafo y color homogéneos y sin evidencia
de dafios mecdnicos. Posteriormente, se seleccionaron
40 frutos al azar y se dividieron aleatoriamente en 4
grupos para la caracterizaciéon durante la poscosecha.
Finalmente, los frutos se mantuvieron en bandejas
plésticas a temperatura ambiente (condiciones de la-
boratorio; temperatura de 18=2°C y humedad rela-
tiva de 75+£5%). Las caracteristicas fisicoquimicas de
los frutos al inicio del experimento se presentan en la
tabla 1.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de los frutos de duraz-
no cv. Dorado al inicio del experimento (n=10, *
desviacion estandar).

Parémetro | Valor

Peso (g) 181,07+6,6

indice de color -0,49+0,21

Firmeza (N) 12,81+1,2

Relacion de madurez (SST/ATT) 12,41+0,67

A los frutos cosechados se les realizaron mediciones
cada tercer dfa y durante once dias de almacenamien-
to, momento en el que los frutos perdieron la calidad
comercial. Los pardmetros fisicoquimicos medidos
fueron los siguientes: tasa respiratoria, de acuerdo
con la metodologfa utilizada por Balaguera-Lépez et
al. (2016), para lo cual, los frutos fueron ubicados en
cdmaras herméticas de 2 L, conectadas a un sensor
infrarrojo de CO, y a un sistema de interfase y reco-
leccién de datos (Vernier, Beaverton, OR); cada 4 s 'y
durante 5 min se registraron los valores de CO,, con
estos valores se calculé la pendiente, que correspon-
dié a la tasa respiratoria, se tuvo en cuenta el peso de
los frutos y el volumen de la cdmara para convertir
los datos a mg de CO, kg' h'; pérdida de peso (%)
con la medicién de peso fresco en balanza (Ohaus,
Ohio, OH) de precisién con aproximacion de 0,01 g
y por medio de la ecuacién 1. El indice de color (IC,
ecuacién 2) se calculé a partir de pardmetros del
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sistema CIELab L*, a* y b*, para lo cual se realizaron
tres lecturas en el didmetro ecuatorial de cada fruto
(Balaguera-Lépez et al., 2014) con colorimetro digital
CR-410 (Konica Minolta, Tokyo).

Pérdida de peso (%) = ((P1-P2)/P1)x100 (1)
Donde, P1: peso de frutos a tiempo inicial y P2: peso
de frutos a tiempo final.

IC= (1000 x a*)/(L* x b*) 2)
La firmeza del fruto (N) y extensibilidad de la epider-
mis (mm) fueron determinadas mediante un textu-
rémetro LS1 (marca Lloyd LS1, Bognor Regis, UK),
acoplado al Software NexyGen PlusTM. El didmetro
de la punta utilizada fue de 3 mm. La firmeza corres-
pondié a la maxima fuerza registrada por el equipo,
mientras que la extensibilidad fue la distancia de de-
formacién de la epidermis desde el momento en que
la punta toca el fruto, hasta que se alcanza la méxima
fuerza. Sélidos solubles totales (SST) se cuantificaron
a través de la medicién de °Brix, con un refractémetro
digital (marca Hanna, Woonsocket, RI) de rango 0 a
85% con precisién 0,1 °Brix. La acidez total titulable
(ATT;% de 4cido maélico) se calculé mediante titula-
cién 4cido base con NaOH 0,1 N, utilizando la fér-
mula reportada por Rozo-Romero et al. (2015), y la

relacién de madurez (RM) por medio de la relacién
SST/ATT.

Con los datos obtenidos se realizé6 un andlisis des-
criptivo, en el cual se calculd el promedio y el
error estdndar, también se ajustaron regresiones al

comportamiento de los pardmetros medidos. Se uti-
liz6 el software estadistico SAS v. 9.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tasa respiratoria de los frutos de durazno ‘Dora-
do’ mostré un comportamiento tipico de un fruto
climatérico, con intensidad respiratoria baja en los
primeros dias de almacenamiento, posteriormente
se observé un incremento considerable alcanzando el
pico climatérico en el dia 9 de almacenamiento, se-
guido de un descenso que corresponde con el inicio
de la fase de senescencia (Fig. 1A). Los resultados se
ajustan con lo reportado por varios autores, quienes
indican que el fruto de durazno es catalogado como
un fruto climatérico, debido a que presenta un incre-
mento en su tasa respiratoria después de que alcanza
la madurez fisiolégica y se prolonga hasta la senes-
cencia (Kader, 2002; Tonetto de Freitas et al., 2007).
De acuerdo con Azcén-Bieto y Talén (2013) los frutos
climatéricos aumentan la tasa respiratoria durante la
maduracién para producir la energia que se requiere
en el proceso de hidrélisis del almidén que conlleva
a la sintesis de monosacaridos principalmente, como
glucosa y fructosa.

El pico climatérico (73,3+7,07 mg CO, kg'h™) se ob-
servé en el dia 9 de almacenamiento, mostrando un
comportamiento similar al reportado para el cv. Yu-
hualu que alcanzé el climaterio en el dia 10 de alma-
cenamiento (Liu et al., 2015), estos resultados son un
indicativo de la corta vida poscosecha del fruto de al-
gunos cultivares. De acuerdo con Brovelliet al. (1999),
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Figura 1. Comportamiento de la tasa respiratoria (A) y de la pérdida de peso (B) durante la poscosecha del fruto de durazno
[Prunus persica (L.) Batsch] cv. Dorado. Los valores corresponden al promedio (n=4). Las barras verticales corres-
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durante la maduracién el durazno presenta una tasa
respiratoria moderada con valores entre 59 a 102 mg
CO, kg' h', lo que coincide con lo encontrado en el
cv. Dorado, sin embargo, Santana ez al. (2011) repor-
tan para durazno ‘Douraddo’ una tasa de respiracién
de 95 mg CO, kg' h' al inicio de la maduracién, y
valores entre 120-130 mg CO, kg'! h™ a medida que
avanzd el proceso de maduracién, resultados que son
superiores a los que se obtuvieron en este estudio de-
bido posiblemente a diferencias en la temperatura de
almacenamiento.

La pérdida de peso mostré un aumento lineal (Fig.
1B), comportamiento similar al encontrado por Gao
et al. (2016) para los cv. Shahong y Qinmi. Al final del
periodo de almacenamiento (dfa 11) se presenté una
pérdida de 17,19+1,1% (Fig. 1B), valor que supera a
los reportados por Victoria-Escamilla et al. (2013) para
los cv. Paquimé (4,65%) y Oro Tlaxcala (4,65%) y que
pone en evidencia la alta perecibilidad del fruto de du-
razno ‘Dorado’, ya que de acuerdo con Burg (2004),
dependiendo de la especie, el producto pierde su fres-
cura cuando transpira mds del 3 al 10% de su peso
fresco. De acuerdo con los resultados, en condiciones
del trépico alto colombiano, el fruto del cv. Dorado
sin ningdn tratamiento poscosecha deberfa comercia-
lizarse y consumirse en la primera semana de cose-
chado. Garcia (2006) afirma que la pérdida de peso en
durazno se debe principalmente a la deshidratacién
del fruto, generada por el proceso de transpiracién,
lo cual a su vez, incide en el deterioro del fruto, debi-
do a que acelera la maduracién y senescencia (Kader,
2002). Ademas, Tucker (2014) menciona que duran-
te la maduracidn, el fruto presenta degradacién de la
fraccién de pectina que debilita las paredes celulares,

generdndole mayores posibilidades de perder agua, y
por ende peso. De acuerdo con Kays y Paull (2004) el
consumo de sustratos por respiracién aunque en me-
nor medida, también es una causa de la pérdida de
peso del fruto.

La firmeza presentéd un comportamiento lineal de-
creciente, al pasar de 12,8+12 N en el dia 1 de al-
macenamiento a 6,5+0,41 N en el dia 11 (Fig. 2A),
valores considerablemente inferiores a los reportados
por Cascales e al. (2005) para la variedad Caterin con
un cambio en la firmeza de 65 a 22 N. En frutos de
Prunus salicina Lindl (Rozo-Romero et al., 2015) y de
duraznos ‘Jinli’ (Gonger al., 2015) también se report
disminucién de la firmeza durante la maduracién.

En general, el ablandamiento del fruto se da como
un proceso de modificaciones en la estructura de la
pared celular donde se presenta despolimerizacién de
glucanos y solubilizacién de pectina (D’Ambrosio et
al., 2013), y donde intervienen enzimas como poli-
galacturonasa (PG), pectinmetilesterasa (PME), en-
do-1,4-B-glucanasa, a-arabinosidasa y pB-galactosidasa
(Rodriguez-Félix et al., 2011), entre otras. La degra-
dacién en la pared celular genera mayor susceptibili-
dad del fruto a la pérdida de agua por transpiracién,
por lo cual también se ve afectado el peso del fruto y
su calidad. En durazno el ablandamiento se presen-
ta de forma prematura, debido a que es un cambio
dréstico que se produce en poco tiempo y genera las
mayores pérdidas poscosecha, pues el debilitamiento
de la estructura del fruto puede generar mayor sus-
ceptibilidad al dafio mecénico y al ataque de patége-
nos (Di Santo et al., 2009), y es una de las principales
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Figura 2. Comportamiento de la firmeza (A) y de la extensibilidad (B) durante la poscosecha del fruto de durazno [Prunus persi-
ca (L.) Batsch] cv. Dorado. Los valores corresponden al promedio (n=4). Las barras verticales corresponden al error
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limitantes en la comercializacién del fruto de duraz-
no cv. Dorado.

La extensibilidad aumenté durante el periodo pos-
cosecha al pasar de 3,12+0,21 a 7,21=0,44 mm (Fig.
2B). El aumento de la extensibilidad se debe posible-
mente a que durante la fase de maduracién la pérdida
de agua hace que la epidermis gane flexibilidad (La-
guado et al.,; 1999), Garcia (2016) también observé un
aumento de la extensibilidad de la epidermis durante
la poscosecha de los frutos de banano bocadillo (Musa
acuminata AA, Simmonds), y con valores similares a
los encontrados en durazno cv. Dorado.

El indice de color de la epidermis y de la pulpa au-
ment6 durante la maduracién con un comportamien-
to lineal y cuadrético, respectivamente (Fig. 3). Dicho
aumento indica cambios de color de la epidermis de
tonalidades verdes a rojas y amarillas, mientras que
en la pulpa, el cambio de color fue debido al aumen-
to de la intensidad del color amarillo (tipico de la
variedad). Resultados similares han sido reportados
por Cunha ez al. (2007) en la variedad Aurora-1. Al
respecto, el cambio de color es debido a la degrada-
cién enzimatica de clorofilas, sintesis de carotenoides
y antocianinas y por modificaciones en el pH celular
(Slaughter et al., 2013).

En cuanto al color de la pulpa, Slaughter et al. (2013)
encontraron un cambio en el color de la pulpa de
duraznos cv. Clingstone que pasaron de color ama-
rillo-verdoso a naranja intenso en la maduracién,
este cambio también esta dado por la degradacién de
la clorofila y la sintesis de carotenoides. Ferrer et al.
(2005) también observaron una evolucién en el color

de la pulpa de duraznos cv. Calanda durante la madu-
racién, dada por la presencia de pigmentos de color
amarillo y un menor contenido de clorofilas.

EI contenido de SST se ajusté a un modelo cuadrati-
co; se observé que los SST presentaron un aumento
hasta el dia 7 (15,4=0,09 °Brix), posteriormente la
concentracién de SST descendi6 y alcanzé un valor
de 14,9%0,04 (Fig. 4A). Los valores de SST indican
que el durazno es un fruto dulce, en relacién a esto
Crisosto et al. (2013) afirman que estos frutos son los
que cuentan con mayor aceptaciéon por parte de los
consumidores en relacién a frutos con menor valor
de °Brix. En la maduracién, el aumento de los sélidos
solubles totales se derivan principalmente de la hi-
drélisis del almidén y polisacéridos de la pared celular
en azucares solubles (sacarosa, glucosa, fructosa y en
menores cantidades sorbitol), incrementandose el sa-
bor dulce en los frutos y la pérdida de acidez del fruto
(Hiwasa y Ezura, 2014; Kays y Paull, 2004).

El comportamiento de los SST durante la madura-
cién es similar al reportado por Rodriguez-Félix et
al. (2011) para cv. Flordaprince. Al final del periodo
de almacenamiento se presenté una disminucién de
los SST, lo cual, de acuerdo a Victoria-Escamilla et al.
(2018), podria deberse a la degradacién de aztcares y
otros compuestos organicos en la respiracion, conlle-
va a una pérdida de las propiedades organolépticas y
en si a la pérdida de calidad del fruto.

La ATT disminuyé durante el almacenamiento si-
guiendo un modelo logaritmico. Al final del periodo
poscosecha la acidez fue a 0,76% (Fig. 4B). Un com-
portamiento parecido fue reportado para durazno cv.
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Figura 3. Comportamiento del color de la epidermis (A) y de la pulpa (B) durante la poscosecha del fruto de durazno [Prunus
persica (L.) Bastch] cv. Dorado. Los valores corresponden al promedio (n=4). Las barras verticales corresponden al
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Figura 4. Comportamiento de los sélidos solubles totales (SST) (A) y la acidez total titulable (ATT) (B) durante la poscosecha
del fruto de durazno [Prunus persica (L.) Batsch] cv. Dorado. Los valores corresponden al promedio (n=4). Las barras
verticales corresponden al error estandar.

Flordaprince (Rodriguez-Félix et al., 2011). Durante
la maduracién del fruto de durazno, los 4cidos orgé-
nicos predominantes son dcido malico y acido citri-
co; estos disminuyen a medida que el fruto madura
(Rodriguez-Félix et al., 2011; Day et al., 1997; Wu et
al., 2003), debido a que los dcidos orgénicos son usa-
dos como sustratos respiratorios por el fruto, y ade-
mas, pueden ser convertidos en azicares mediante
gluconeogénesis.

La relacién de madurez (RM) aumenté durante el
tiempo de almacenamiento al pasar de 12,41 a 19,87
(Fig. 5) debido al incremento en los SST y a la dismi-
nucién de la ATT] esta misma tendencia es reportada
por Ferrer et al. (2005) en duraznos cv. Calanda. Por
otro lado, el indice de madurez encontrado en este
estudio, es menor que el reportado por Garcia (2006)
de 41,36. De acuerdo con Defilippi et al. (2011) la re-
lacién de madurez est4 relacionada con la calidad y la
aceptabilidad de un fruto por parte de los consumi-
dores. En el fruto de durazno, el sabor junto con el
aroma son de las caracteristicas mds importantes que
se relacionan con la calidad (Visai y Vanoli, 1997); los
carbohidratos cumplen un papel importante en este
punto, ya que estan directamente relacionados con el
sabor del fruto de durazno, el cual estd determinado
por los aztcares y acidos organicos que el fruto acu-
mule y con la relacién del contenido de los aztcares
acumulados (Desnoues et al., 2014; Kanayama et al.,
20095). Es asf como durante la maduracién el fruto ad-
quiere un sabor dulce, generado por el aumento del
contenido de los SST y la disminucién de la ATT (Al-
tube et al., 2001; Rodriguez-Félix et al., 2011).

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

RM (SST/ATT)
o S >

—
o

y =0,7311x + 12,748
R?=0,8833

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias después de cosecha

Figura 5. Relacion de madurez (RM) durante la poscosecha
del fruto de durazno [Prunus persica (L.) Batsch]
cv. Dorado. Los valores corresponden al promedio
(n=4). Las barras verticales corresponden al error
estandar.

CONCLUSIONES

El fruto de durazno cv. Dorado, producido en condi-
ciones del trépico, es un fruto climatérico que mos-
tré un incremento en la tasa respiratoria después de
que alcanzé la madurez fisiolégica. En la maduracién
del fruto se presentaron pérdida del color verde de la
epidermis, pérdida de peso, disminucién de la firmeza
y de la acidez total titulable e incremento en la con-
centracién de sélidos solubles totales y la relacién de
madurez.
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