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EFECTO DEL ESTADO DE MADUREZ Y ATMOSFERAS MODIFICADAS
SOBRE LA CALIDAD DE CEREZAS CV. SWEETHEART

EFFECTS OF MATURITY STAGE AND USE OF MODIFIED ATMOSPHERES ON
QUALITY OF SWEET CHERRIES CV. SWEETHEART

Sandra Horvitz *
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RESUMEN

Se estudid el efecto de cosechar cere-
zas en dos estados de madurez, asi como el
uso de atmosferas modificadas empleando
PBD y PVC, sobre la calidad de fruta almace-
nada a 0 °C durante 21 y 42 dias, respectiva-
mente. La calidad fue evaluada en base a pér-
dida de peso (%), color (Angulo hue), firmeza,
contenido de sélidos solubles, aspecto de los
pedicelos y presencia de podredumbres.

La fruta cosechada mas madura presen-
t6 color, solidos solubles y firmeza adecuados
durante los 21 dias a 0 °C, pero el almacena-
miento estuvo limitado por la deshidratacion
de los pedicelos, que mantuvieron aspecto co-
mercial s6lo durante una semana. Para am-
bos estados de madurez, la pérdida de peso
fue importante y se registré6 aumento del con-
tenido de solidos solubles y firmeza. Sin em-
bargo, la fruta cosechada mas inmadura no
alcanz6 en ningln momento la coloracion ni
contenido de azucares de la fruta cosechada
en estado de madurez més avanzado.

Mediante el uso de las bolsas PBD se
logré minimizar la deshidratacién y mantener
las caracteristicas organolépticas de la fruta,
asi como un alto porcentaje de pedicelos con
buen aspecto y color durante los 42 dias de
conservacion en frio. El uso de PVC se vio
limitado por el deterioro de los pedicelos que
afecto alrededor del 50 % de la fruta analiza-
da al término de la primera semana.
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ABSTRACT

The effects of maturity stage at harvest
and the use of modified atmosphere
packaging (LDPE and PVC) on sweet
cherries quality kept at 0 °C during 21 and
42 days, respectively, were evaluated.
Quality was determined in terms of weight
loss (%), color (hue angle), firmness, solu-
ble solids content, pedicel aspect and rot.

While color, soluble solids content and
firmness of the fruit harvested in a more
advanced maturity stage were adequate
during the 21 days at 0 °C, long-term storage
was limited to only one week due to pedicel
dehydration. During storage, both stages
presented an important weight loss and, an
increase in soluble solids content and
firmness was observed. However, the fruit
harvested more inmature never reached
neither the color nor the sugar content of the
more mature cherries.

No significant changes were found for
any of the quality parameters studied when
the LDPE bags were used. Besides,
modified atmosphere packaging reduced
fruit dehydration and kept a high percen-
tage of pedicels with commercial aspect
during the 42 days of cold storage. The use
of PVC was limited to only one week due
to pedicel deterioration, which affected
around 50 % of the analyzed fruit, after
seven days of storage.
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INTRODUCCION

Debido a su comportamiento respiratorio durante la maduracion organoléptica,
las cerezas han sido clasificadas como no climatéricas (3, 15). Si se cosechan antici-
padamente, resultan mas firmes pero poco atractivas por su color, mas acidas, con
menor contenido de azucares (11) y ademas con un escaso desarrollo de los com-
puestos aromaticos. En consecuencia, es necesario precisar el momento de la reco-
leccidn y el estado de madurez mas apropiado sera aquel que asegure un buen desa-
rrollo del sabor, pero que evite el excesivo ablandamiento asociado a la sobremadurez,
que dificulta posteriormente el manipuleo de la fruta (24). El color ha sido aceptado
como un indicador de madurez en cerezas (8) y el oscurecimiento y la pérdida de brillo
de la piel han sido identificados, junto con la sobremadurez y el dafio mecanico, den-
tro de las causas principales de descarte de la fruta (5). Esto estaria relacionado con
la senescencia, limitando la conservacién por periodos prolongados.

A temperatura ambiente y bajo condiciones de baja humedad, el fruto de cere-
za puede perder hasta el 1 % de su peso por hora (11); el pedicelo es especialmente
sensible a la deshidratacion, hecho que afecta la calidad visual de la fruta en su
conjunto. El uso de bajas temperaturas (-1 a 0 °C) y alta humedad relativa (90-95 %)
permite mantener la calidad de las cerezas durante al menos dos semanas, aunque
la refrigeracion por periodos extensos puede provocar pérdida de sabor y de brillo
(12) y favorecer el desarrollo de podredumbres (9).

Asimismo, las atmosferas modificadas (AM), con niveles de CO, mayores al
10 %y de 3 a 10 % de O,, permiten prolongar el periodo de almacenamiento, retra-
sando el deterioro de la fruta (26). Concentraciones de O, menores a 2.5% retrasa-
rian la pérdida de brillo de la piel y de la acidez de la pulpa, asi como la decoloracién
de los pedicelos (7). Sin embargo, debe tenerse en cuenta que niveles inadecuados
de O, provocan la aparicion de sabores extraiios debido a la acumulacion de
acetaldehido y etanol (10).

Objetivos

»  Evaluar la evolucion de distintos componentes de la calidad en cerezas
Sweetheart cosechadas en dos estados de madurez durante la conserva-
cion refrigerada.

»  Estudiar el efecto de las atmdsferas modificadas sobre la calidad de la
fruta durante el almacenamiento prolongado a 0 °C.
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MATERIALES Y METODOS

Frutos de cereza cv. Sweetheart, provenientes de montes comerciales de la
zona del sudeste bonaerense, fueron cosechados en la primera temporada el 18/12
en dos estados de madurez llamados arbitrariamente Estado 1 (E1) y Estado 2 (E2),
siendo E1 mas maduro que E2. En la temporada siguiente, la cosecha se realizo el
20/12 con madurez comercial (°*hue =21.21 + 1.87). En el primer caso se evalué el
efecto del estado de madurez a la cosecha (Experimento I) y en el segundo, el de
las atmdsferas modificadas (Experimento 1) sobre la calidad de la fruta almacena-
da a 0 °C, durante un maximo de 21 y 42 dias, respectivamente.

Experimento |

Para cada grado de madurez, cuatro grupos de 20 cerezas fueron colocados
en bandejas plasticas, envueltos con una bolsa de polietileno macroperforada y
almacenados a 0 °C = 1 en una camara sin control de la humedad relativa, que se
mantuvo alrededor del 85 %. La calidad de la fruta se determind al inicio, a la salida
de la caAmara refrigerada (dias 3, 7, 14y 21) y luego de 3 dias de simulacién comer-
cial a temperatura ambiente (7+3, 14+3, 21+3).

Experimento Il

Muestras de 500 g de frutos de tamafio y color uniformes fueron colocadas en
bandejas plasticas sin envoltura (testigo) o, envasadas en bolsas, utilizando dos
tipos de peliculas plasticas: polietileno de baja densidad y policloruro de vinilo (PBD
y PVC, respectivamente). Los dias 1, 3, 7, 10, 14, 21, 28, 35y 42 de almacenamien-
to a 0 °C, se midio la concentracion gaseosa (%) del interior de las bolsas (equipo
ILLINOIS 3600 provisto de un sensor electroquimico y un detector infrarrojo, para la
determinacion de O, y CO,, respectivamente). La calidad fue evaluada al inicio del
experimento y luego semanalmente, sobre cuatro repeticiones de 20 frutos toma-
dos al azar de cada tratamiento.

En ambos experimentos, la calidad se determin6 en base a:

Pérdida de peso (%)

Calculada como la diferencia entre el peso fresco inicial y el peso fresco en cada
fecha de extraccion de la muestra, expresada como porcentaje del peso fresco inicial.

Color

Con un colorimetro MINOLTA CR 300 (L* a* b*, CIE) y expresado como angulo
hue en grados, segin la féormula °hue: tan (b*/a*). Este valor se asemeja al color
observado por el ojo humano, correspondiendo los angulos cercanos a 115° a tonos
verdosos y los proximos a 20°, a tonos rojizos.

Firmeza

Se efectuaron dos mediciones por fruto con un durometro DUROFEL (CTIFL),
utilizando un émbolo de 2.5 mm de didmetro. El resultado se expresé en una escala
relativa de 0 a 100, correspondiendo a mayor valor de la escala, mayor firmeza del fruto.

Contenido de sélidos solubles (SST)
Se determind con un refractometro de mano ATAGO sobre el jugo de los 20
frutos de la muestra, obtenido con una juguera centrifuga.
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Se hicieron observaciones del aspecto de los pedicelos y las podredumbres,
enviando muestras de fruta enferma al laboratorio de fitopatologia (EEA Balcarce)
para determinar los agentes causales. En el Experimento I, los pedicelos fueron
clasificados en: comerciales (color verde, turgentes y sin manchas) y no comercia-
les (manchados, deshidratados u oscurecidos) y se calculé el porcentaje de cada
clase en cada dia de evaluacién. En ambos casos se utilizé un disefio experimental
completamente aleatorizado con cuatro repeticiones y los datos fueron sometidos al
andlisis de la varianza. Cuando las diferencias fueron significativas, se utilizo el test
de comparacion mdltiple de Tukey (a = 0.05).

RESULTADOS

Experimento |

Alinicio del experimento, la fruta cosechada en el estado de madurez E1 presento
mayor contenido de solidos solubles, ala vez que menor firmeza y valor de °hue que las
cerezas E2 (tabla 1), diferencias que se mantuvieron a lo largo de toda la experiencia.

Tabla1l. Valores iniciales de color, SST y firmeza de frutos de cereza cv.
Sweetheart, en cada estado de madurez evaluado.

Estado 1 Estado 2
Color (°*hue) 27.68 +0.77°B’ 39.1 +*0.72A
SST (°Brix) 142 = 041A 12.7 +0.14B
Firmeza 60.0 +1.15B 67.75 +0.96 A

z Media + desviacion estandar
y Letras diferentes en una misma fila, indican diferencias significativas (p < 0.05)

Durante la conservacion refrigerada
e independientemente del estado de ma-
durez, la pérdida de peso diaria fue signi- a
ficativa, con unatasa estimada de 0.39 % e S———
(R? = 0.88), los SST aumentaron a partir
de la segunda semana (figura 1a) y tam- {)
bién se observé un incremento en la fir- % } ‘{’
meza, principalmente durante los prime-
ros dias de almacenamiento (figura 1b).
En cuanto al color, hacia el final del expe-
rimento se detecté un aumento significa-
tivo de la tonalidad rojiza en E2 con res-
pecto al inicio, mientras que no hubo cam-
bios en E1 (figura 1c). El aspecto de los
pedicelos fue bueno durante los prime-
ros 7 dias, notdndose un marcado 10 : : :
pardeamiento y deshidratacion de los mis- o 7 14 21
mos en las siguientes fechas de evalua- Dias de conservacion a 0 C
cién (datos no mostrados).
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Figura 1. Evolucién del contenido de sélidos solubles (a), firmeza (b) y color (°hue)
(c) de cerezas cv. Sweetheart, cosechadas en dos estados de madurez,
durante 21 dias de conservacion refrigerada (0 °C).

En cada periodo de simulacidon comercial y para los dos estados de madurez, la
pérdida de peso fue significativa; las cerezas cosechadas mas inmaduras fueron
las mas afectadas. Ademas, se observo oscurecimiento de la piel y ablandamiento,
mientras que no se encontrd una tendencia clara en el contenido de SST.

Experimento Il

Debido a la respiracién de la fruta, la concentraciéon de gases se modificé rapi-
damente en el interior de los envases plasticos, alcanzando durante el equilibrio
valores de O,:CO, de 5.5:12.8 y 17.1:5.2 %, para el PBD y PVC, respectivamente.

Mientras que el peso fresco de los frutos almacenados en bolsas PBD no regis-
tré variaciones durante el almacenaje, la tasa diaria de pérdida de peso fue de 0.66 %
y 0.18 %; resulté significativa a partir de la primera y segunda semana para el testigo
y PVC, respectivamente.

Tanto el °hue como el contenido de sélidos solubles se mantuvieron estables
en el PBD durante todo el ensayo. En el caso del PVC Yy en el testigo solo se observo
una tonalidad mas rojiza en la piel a partir del dia 28 de almacenamiento refrigerado.
En este Ultimo tratamiento, el contenido de sdlidos solubles aumento signifi-
cativamente a partir de la tercera semana y en PVC s6lo a partir del dia 35. Con
ninguna de las peliculas probadas la fruta presentd cambios significativos en la
firmeza, mientras que en el testigo se detecté ablandamiento, fundamentalmente
hacia el final del experimento.

El deterioro de los pedicelos fue significativo en las bolsas PVC: afecté mas del
50 % de la fruta desde los 7 dias de almacenamiento. Por otra parte, en el testigo, la
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Frutos con pedicelos comerciales (%)

0 7 14 21 28 35 42
@PBD 100.0 87.5 85.0 86.3 85.0 86.3 88.8
apvC 100.0 50.0 13 15.0 7.5 6.3 5.0
O Testigo 100.0 125 0.0 13 0.0 2.5 0.0

Dias de almacenamiento a 0° C

Figura 2. Porcentaje de frutos de cereza cv. Sweetheart con pedicelos comerciales
durante 42 dias de conservacion refrigerada (0 °C).

deshidratacién provocé profundas estrias pero sin pardeamiento y los pedicelos de
las cerezas embolsadas en PBD permanecieron verdes y turgentes durante los 42
dias a 0 °C (figura 2).

Las podredumbres comenzaron a detectarse desde el dia 21; a los 42 dias
alcanz6 un porcentaje de fruta afectada de 15y 20 % en el PVC y PBD, respectiva-
mente, mientras que en el testigo, fue inferior al 5 %. Independientemente de la
pelicula utilizada, los agentes causales de las podredumbres observados alos 21y
28 dias fueron Botrytis cinerea y Monilinia spp. A partir de los 35 dias de conserva-
cion, el patégeno identificado fue principalmente Botrytis spp., determinandose tam-
bién la presencia de Penicillium spp. (Troglia, comunicacién personal).

DISCUSION

Las cerezas son consideradas generalmente no climatéricas; por esto su ma-
duracién no evoluciona después de la cosecha y no es conveniente anticipar la
misma, para evitar pérdidas en volumen y calidad de la produccién (18). En el Expe-
rimento |, si bien los dos estados de madurez estudiados manifestaron una evolu-
cion similar en sus caracteristicas organolépticas durante la conservacion, la fruta
mas inmadura no alcanzé en ningdn momento la coloracion ni el contenido de soli-
dos solubles de las cerezas E1: esto demostro la importancia de ajustar la fecha de
cosecha a fin de obtener fruta con un adecuado color y contenido de azlcares, a la
vez que suficientemente firmes para resistir el manipuleo durante la comercializacion.

Si bien las bolsas plasticas perforadas brindan cierta proteccién contra la des-
hidratacidn, al no generarse una modificacion de la atmdsfera interna, no han resul-
tado completamente satisfactorias para mantener la calidad de cerezas durante su

44 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Cerezas cv. Sweetheart

comercializacién (30). En el Experimento |, a pesar de que las bandejas fueron
envueltas con una bolsa de polietileno perforada, la pérdida de peso fue importante.
Algo similar ocurrié con el testigo y el tratamiento PVC en el Experimento Il, posible-
mente relacionado con la insuficiente humedad relativa en el interior de la cAmara
(29) y con una mayor permeabilidad del PVC al vapor de agua con respecto al PBD.
Cerezas de distintos cultivares conservadas durante 4 semanas en AM perdieron
menos del 1 % de su peso, mientras que en la fruta en la que no se utilizé esta
técnica, la pérdida de peso llegd hasta un 6 % (14). Nuestros resultados indican, en
coincidencia con otros autores (17, 21), que el almacenamiento en bolsas PBD
permitio controlar la deshidratacion de la fruta durante 6 semanas de almacenaje.

El color de la piel es considerado el mejor criterio para indicar el momento de
cosecha (23) y por lo tanto, es importante identificar aquel que asegure un buen
desarrollo de las caracteristicas organolépticas de la fruta (6). Ademas, la pérdida
de brillo y el oscurecimiento de la piel han sido reconocidos dentro de las causas
principales de descarte de cerezas (5). El incremento de la tonalidad rojiza a los 21
dias en E2 (Experimento 1), asi como a partir de los 28 dias en la fruta testigo y en la
envasada en PVC (Experimento Il), se correspondié con mayores valores de a* y,
coincide con los resultados encontrados por otros autores, quienes han observado
un cambio similar en algunas variedades de cereza (2). Esto ha sido relacionado
con la polimerizacidon de compuestos fendlicos y la senescencia de la fruta (13).

La firmeza es uno de los parametros de calidad mas importante en la determi-
nacion tanto de la aceptacion como de la duracion de la vida comercial de las cere-
zas (4). Mientras transcurre la maduracion, la accion de las enzimas poliga-
lacturonasa, pectinmetilesterasa, celulasay p-galactosidasa sobre las pectinas de
la pared celular produce ablandamiento de la fruta (1). Sin embargo, durante la
conservacion en frio no se ha encontrado una tendencia clara de los cambios de la
firmeza. Numerosos autores reportaron un aumento en cerezas Bing, Rainier y Van
(7, 8, 16). Estudios realizados en cerezas Lapins envasadas en PBD no mostraron
cambios en la firmeza durante 8 semanas de almacenamiento refrigerado (19), mien-
tras que, bajo condiciones similares de conservacion se detectd un aumento en la
misma para cerezas Sweetheart (20).

El aumento en la firmeza observado en el Experimento | podria estar relaciona-
do con efectos inducidos por bajas temperaturas durante la conservacion. En
duraznos, el almacenamiento en frio ocasiona dafios al retrasar la hidrdlisis enzimatica
de las pectinas de la pared celular provocando su gelificacion (28) y una situacion
similar podria tener lugar en cerezas (7). En el Experimento Il, con el uso de las
peliculas, no se registraron cambios en la firmeza de la fruta, mientras que el testigo
se ablando significativamente, en especial hacia el final del experimento.

La evolucion del contenido de solidos solubles durante el almacenamiento pro-
longado no presenta un comportamiento constante. En cerezas Bing conservadas
durante 35 dias a 1.1 °C se encontraron pérdidas de 1-2 % de solidos solubles (7),
mientras que en otros casos se ha notado un incremento (16, 25). El aumento de los
SST observado durante la conservacion refrigerada en el Experimento | y en el
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tratamiento testigo del Experimento I, podria deberse a un efecto de concentracion,
teniendo en cuenta que la deshidratacion de la fruta fue importante. Por otro lado,
cuando se utilizaron peliculas plasticas, que permitieron controlar la deshidratacion,
no se registraron cambios en el contenido de azucares (PBD) o éstos se manifesta-
ron solo hacia el final del ensayo (PVC).

Las atmosferas modificadas pueden ser muy importantes para mantener la
calidad de la fruta durante el almacenaje (30). En nuestro ensayo, el uso de PBD
creo la combinacion O,:CO, mas proxima a la recomendada para el almacenamien-
to de cerezas (26). En coincidencia con otros autores (7, 20), la mezcla gaseosa
lograda en las bolsas PBD permiti6 mantener tanto el color de los frutos como un
alto porcentaje de pedicelos con aspecto comercial durante todo el ensayo. Ade-
mas, con esta atmosfera las cerezas retuvieron su sabor caracteristico durante 42
diasa 0 °C (27). Por otro lado, la AM generada en el interior de las bolsas PVC, que
resulté muy elevada en oxigeno y/o pobre en CO,, podria ser una de las causas de
la pérdida de calidad observada cuando se utiliz6 este film.

Una limitante en la vida postcosecha son las pudriciones (11). Si bien muchos
de los patdgenos pueden ser controlados con un buen manejo de la temperatura, el
control debe iniciarse en precosecha y complementarse en postcosecha. Las po-
dredumbres detectadas durante el almacenamiento en PBD y en PVC en el Experi-
mento Il fueron importantes y se debieron a la mayor humedad relativa en la atmds-
fera interna de las bolsas respecto de la contenida en el aire de la camara, lo cual
favorece el desarrollo fungico.

CONCLUSIONES

KD

o

Las cerezas mas maduras (E1) presentaron un color, contenido de sélidos solu-
bles y firmeza adecuados, manteniendo su calidad durante los 21 dias del ensa-
yo. Por otro lado, la evolucion del color y contenido de sélidos solubles de la fruta
cosechada menos madura resultd insuficiente y, en ambos estados de madurez
el alimacenamiento a 0° C en bolsas de polietileno macroperforadas se limité a 7
dias debido al importante pardeamiento y deshidratacion de los pedicelos.

KD

o

La atmdsfera modificada creada en las bolsas PBD permitio mantener las carac-
teristicas organolépticas de las cerezas durante todo el periodo evaluado. Me-
diante el uso de este film semipermeable se logré minimizar la pérdida de agua y
mantener un alto porcentaje de pedicelos con buen aspecto y color. Teniendo un
mejor manejo sanitario en precosecha, seria posible extender el almacenamien-
to a 6 semanas. El uso de PVC se vio limitado por el deterioro de los pedicelos
gue afectd aproximadamente el 50 % de la fruta analizada al término de la prime-
ra semana. Esto estaria relacionado con la concentracion de O, y CO, del interior
de los envases y con una elevada deshidratacion. El uso de humidificadores en el
interior de la camara refrigerada es aconsejable, fundamentalmente cuando se
utilizan films de elevada permeabilidad al vapor de agua.
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