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=1 escaldado superficial esun de-
sorden fisiol6gico que afecta princi-
palmente amanzanasy peras, aunque
aparece también descrito en otros fru-
tos, como membrillo. Los sintomas del
dafio seinician con un bronceamiento
gue deriva en tonos pardos, con bor-
des bien definidos, pudiendo compro-
meter latotalidad delasuperficiedela
fruta. El dafio dificilmente se extiende
hacia la pulpay, cuando ocurre, es
atribuido a senescencia, configurando
un problema diferente bajo otro siste-
ma de control y que se engloba bajo
la terminologia de escaldado senes-
cente.

El dafio que originalos sintomas
de escaldado superficial se produce
durante el almacenaje a 0°C, pero se
expresa durante la maduracion. La

Difenilamina DPA (ppm)

principal hipétesis postula que este se
originariaanivel celular por efecto de
compuestos tipo radicales libres, los
gue reaccionarian con elementos lipi-
dicos de la membrana, alterando su
permeabilidad y favoreciendo reaccio-
nes de oxidacién que terminan en las
tonalidades pardas, caracteristicas del
desorden. Algunosiniciadores de este
proceso serian sustancias reactivas
generadas apartir de laautooxidacion
del sesquiterpeno afafarneseno, pro-
ducido naturalmente por lafruta du-
rante el almacenaje; sin embargo, no
se descarta |la participacion de otros
compuestos derivados del proceso de
senescencia asociados con la peroxi-
dacion de ciertos lipidos de la mem-
brana.

La expresion del dafio es fun-
cién de lavariedad, madurez y tiempo
de exposicién a bajas temperaturas
(0°C). La variedad mas sensible al
desorden cultivada en € pais es Gran-

reinjesadwal

ny Smith. Los sintomas seinician des-
pués de tres meses de amacengje,
con unaincidencia del 20%. El dafio
puede ser total cuando sobrepasa los
cinco meses. Variedades como Gol-
den Delicious, Galay Pink Lady son
resistentesy, en € caso de variedades
coloreadas Delicious, € dafo es me-
nos intenso, inicidndose después de
cinco meses de conservacion a 0°C.
En lavariedad Fuiji € problema se de-
sarrollaapartir de cinco meses; antes
de esta fecha un sintoma similar apa-
rece en la zona coloreada, que se co-
noce como mancha (Stain), pero su
origen es diferente al escaldado.
Braeburn es descrita como unavarie-
dad sensible, pero los sintomas no se
observan antes de cinco meses de al-
macengje.

Entre las variedades de pera, la
d"Anjou es sensible, iniciandose |os
sintomas después de cuatro meses de
amacenaje a 0°C; en €l caso de la

Impacto de la temperatura de almacenaje (0 y 3°C) en la sensibilidad a escaldado superficial de manzanas Granny Smith después de 3,5 meses de

almacenaje y 10 dias de maduracién a 20°C.
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Cuadrol
Efectividad de la aplicacion del antioxidante Difenilamina (DPA, 2.000 ppm) en el control de
escaldado, concentracion de trienos conjugados y firmeza de la pulpa en manzanas Granny
Smith, almacenadas por 3,5, 5y 7 meses a 0°C y 3°C y evaluadas después de 10 dias a 20°C.

TRATAMIENTOS Tiempo de Almacenaje (meses + 10 dias a 20°C)

Temperatura °C 3,5 5,0 7,0

Escaldado (%)

TESTIGO 0 16,3 100,0 100,0
3 28,8 67,0 78,8

DPA 0 21,3 59,0 93,8
3 0,0 0,0 2,5

Trienos Conjugados 281 (nmol/cm2)

TESTIGO 0 21,1 25,2 17,4
3 9,5 5,2 3,9

DPA 0 7,4 20,3 10,9
3 1,4 1,7 0,7

Firmeza (Lb)

TESTIGO 0 16,5 15,8 14,3
3 14,0 13,0 11,4

DPA 0 16,7 15,4 14,7
3 15,0 13,6 11,4

variedad mas importante en el pais,
Packham’s Triumph, el problema co-
mienza a ser relevante después de
seis meses de conservacion. La va-
riedad Bartlett, aunque desarrolla sin-
tomas similares en la superficie del
fruto, es comuln encontrar, en casos
severos del dafio, una textura harino-
sa, conformando lo que se denomina
escaldado senescente, siendo impor-
tante a partir de los tres meses de al-
macengje a 0°C.

El desarrollo del escaldado co-
rresponde a un proceso coman de oxi-
dacién en el que es posible diferen-
Ciar una etapade iniciacion y otrade
propagacion; en este sentido el con-
trol del problema se ha centrado en €
uso de antioxidantes que evitan la oxi-
dacién del compuesto considerado ini-

ciador de lareaccién (a-farneseno).
L os estudios efectuados en losinicios
de los noventa demostraron que los
antioxidantes evitaban la oxidacion de
este compuesto y reducian lainciden-
cia del desorden. Los antioxidante
ampliamente utilizados desde ese en-
tonces han sido la Difenilamina
(DPA) y la Ethoxyquina, paramanza-
nasy peras respectivamente. El nivel
de control con el uso de estos pro-
ductos ha sido total y ha entregado
una alta seguridad en el manejo de
este problema; sin embargo, las apli-
caciones comerciales no siempre re-
sultan en € control total del desorden,
produciendo consecuencias en €l re-
sultado comercial fina. El objetivo de
este trabajo es resumir los principales
avances gque se han generado en €l

Cuadro2
Efectividad de la aplicacion del antioxidante Difenilamina (DPA) y atraso de enfriamiento por 2
dias a 5°C en el control de escaldado en manzanas Granny Smith, almacenadas por 3,5; 5y 7
meses y evaluadas después de 10 dias a 20°C.

Escaldado (%) Tiempo de Almacenaje
. (meses + 10 dias a 20°C)
TRATAMIENTOS Atraso enfriado

a 5°C (dias) 3,5 5,0 7,0
TESTIGO 0 82,5 98,8 100
2 80,9 100 100
DPA 0 1,3 36,3 33,8
2 0,0 17,5 22,5

control de este desorden en postcose-
cha.

Manipulacion de la sensi-
bilidad al escaldado y
efectividad del DPA a tra-
vés de la temperatura de
almacenaje

El manejo de latemperatura en
el almacenae de manzanas Granny
Smithinfluye enlasensibilidad del fru-
to al dafio por escaldado. Este resul-
tado fue demostrado con varios estu-
dios realizados en €l laboratorio de
postcosecha de la Pontificia Universi-
dad Catdlicade Chile. En un trabajo
efectuado el afio 2001, se demostro
que almacenando la fruta a 3°C, en
comparacién con 0°C, se reducia la
incidencia del desorden en todo los
periodos de tiempos evaluados co-
menzando desde |os 3,5 meses. (Cua-
dro 1). Estamenor incidenciadel des-
orden estuvo relacionada con una
menor concentracion de trienos con-
jugados, compuestos oxidados dd far-
neseno, en lapiel del frutoy conside-
rados responsables del dafio.

La temperatura de almacengje
influyo, ademas, en mejorar la efecti-
vidad del producto Difenilaminaen €
control de escaldado. En efecto, en
todo el periodo evaluado laincidencia
del desorden en la fruta tratada con
DPA y amacenada a 3°C fue nulg
en cambio, con el tratamiento simula-
do comercial de almacenaje perma-
nente a 0°C el dafio fue maximo,
comprometiendo précticamente toda
lafruta, amedidaque avanzé € tiem-
po de conservacion. Al igual que en
lacomparacion anterior la concentra-
Cion de trienos conjugados fue inferior
en el caso de la fruta tratada con
DPA y almacenada a 3°C.

Los resultados anteriores de-
mostraron el impacto de latemperatu-
ra de aimacengje en el desorden y
explican ladependencia de la efectivi-
dad de la aplicacion comercia de
DPA con respecto a esta variable.
Sin embargo, la utilizacion de una
temperatura de 3°C produjo fruta de
menor firmezay de menor color ver-
de, situacion indeseada en los merca-
dos actuales.

En esta linea de investigacion,
un segundo estudio evaluo el atraso
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Figura 1. Efecto de diferentes concentraciones de 1 metilciclopropeno 1-MCP (0,5, 1y 2 g/m®) y
Difenilamina (2.000 ppm DPA) en el control de escaldado superficial de manzanas Granny Smith al-
macenadas por 3,5; 5y 7 meses a 0°C méas 10 dias a 20°C. Letras iguales en un mismo tiempo de
almacenaje indican que los promedios son iguales segun la prueba DMS.

del enfriamiento a5°C por un periodo
de 2, 3, 4y 5 dias posterior ala apli-
cacién de 2000 ppm de DPA. Sede-
mostré que un atraso de dos dias era
suficiente para mejorar la eficiencia
del DPA en €l control de escaldado;
en este caso, la fruta tratada con
DPA tuvo unaincidencia de 36% y
33% comparada con 17,5% y 22,5%
cuando se consider6 el atraso de 2
dias después de 5y 7 meses de al-

macengje, respectivamente. No exis-
tio diferencia significativa entre los
diferentes tiempos de atraso de en-
friamiento y este proceso no produjo
efectos negativos en € amarillamiento
delafrutani en el ablandamiento.

El atraso de enfriamiento no fue
efectivo en reducir el escaldado en la
fruta sin aplicacion de antioxidante.

En conclusion, los trabajos de-
mostraron que el manejo de tempera-

tura es importante para mejorar la
efectividad de la aplicacion del an-
tioxidante DPA. Este mangjo térmico
debe evitar un enfriamiento extremo
a0°Cy d atraso de enfriamiento o un
manejo de temperatura de enfria-
miento mas lento para conseguir la
temperatura de 0°C son alternativas
posibles de implementar en e sistema
comercial.

1-metilciclopropeno, una
nueva alternativa para el
control de escaldado

El producto 1-metilciclopropeno
(1-MCP), comercialmente Smart
Fresh™  hasido introducido en lain-
dustria de flores, vegetales y frutas
parainhibir laaccion del etileno'y, por
lo tanto, frenar 1os procesos asociados
con el deterioro. Lascaracterigticasy
el modo de accidn del producto fue-
ron revisadas anteriormente en esta
revistaen € nimero 16, en € articulo
Control de laaccion del etileno: una
novedosa dternativa paraprolongar la
conservacion de fruta. El principal
efecto descrito para manzanas ha
sido retener la firmeza del fruto, no
solo durante e almacengje a0°C sino
también durante & periodo de distribu-
cién adtatemperatura. El laboratorio
de postcosecha de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica ha estado estudian-
do la efectividad de este producto en
el control de escaldado bajo diferentes
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Figura 2. Efecto de diferentes concentraciones de 1 metilciclopropeno 1-MCP, (0, 0,5, 1y 2 g/m?) y Difenilamina (2000ppm DPA) en el desarrollo de
mancha o depresion parda en manzanas Granny Smith almacenadas por 5y 7 meses a 0°C y 3°C mas 10 dias a 20°C.
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Figura 3. Efecto del producto 1 metilciclopro

peno (1g/m3 de 1-MCP) y Difenilamina (2.000 ppm

DPA) en la firmeza de manzanas Granny Smith almacenadas por 3,5; 5y 7 meses a 0°C y 3°C.

situaciones asociadas a la realidad
comercial delavariedad Granny Smi-
th.

En los primeros trabajos se de-
mostré que la aplicacion de 1-MCP
inmediatamente después de cosecha
da la fruta, en concentraciones de
0,5; 1,0 0 2,0 g¢/m3, eran efectivas en
controlar laincidencia de escaldado

superficial en todoslostiempos de al-
macengje evaluados, incluso sobrepa-
sando la magnitud de control de la
aplicacion comercia de 2.000 ppm de
DPA (Figura 1). En estos primeros
ensayos se detectd el desarrollo de
una mancha con bordes bien definidos
en lafruta tratada con 1-MCP, inci-
dencia que varié entre 10 y 20%.

Estos sintomas fueron asociados al
manejo del producto con frutainma-
duray un enfriamiento estricto a0°C.
Esta hipétesis fue demostrada al afio
siguiente cuando se almaceno fruta
tratada con 1-MCP a 0 y 3°C. HEl
dafio aparecio inmediatamente des-
pués de 5y 7 meses de almacengje
siendo mayor en lafruta almacenada
a 0°C en relacion a la manejada a
3°C. Lafrutatratada con DPA tam-
bién desarroll6 € problema (Figura 2).

La aplicacion de 1-MCP tam-
bién redujo la pérdida de firmezain-
cluso a3°C (Figura 3).

La efectividad del producto 1-
MCP, (1 g/m® de 1-MCP (producto
comercial SmartFresh (0,14% por 12
horas a 5°C) fue comparada con la
aplicacion comercia de 2000 ppm de
DPA y un testigo sin DPA, en fruta
gue fue amacenada por un periodo de
4 meses en atmosfera controlada
(AC: 2% 02, 2% CO2) o dmacengje
permanente en atmoésfera regular
(AR). Laevaluacion se efectud alos
3,5, 6y 7 meses de amacengjea0°C
considerando, ademés, un periodo de
maduracion a 20° para la expresion
del desorden.

Los resultados demostraron el
control total del escaldado con el uso
de 1-MCP en todos los periodos eva-
luados. Se corrobord, ademas, el
efecto de la atmésfera controlada en
reducir laincidenciadel desorden. La
aplicacion de DPA fue mas efectiva
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Figura 4. Efecto del producto 1 metilciclopropeno (1g/m3 de 1-MCP) y Difenilamina (2.000ppm DPA) en el porcentaje de escaldado de manzanas Gran-
ny Smith almacenadas por 3,5; 6 y 7 meses a 0°C y 10 dias de maduracion a 20°C en atmdésfera controlada (AC) (2%02 y 2%C0O2) o regular (AR).
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Figura 5. Efecto del producto 1 metilciclopropeno (1g/m* de 1-MCP) y Difenilamina (2.000ppm DPA) en la firmeza de manzanas Granny Smith almace-
nadas por 3,5; 6 y 7 meses a 0°C en atmosfera controlada (2% O, y 2% CO,) o regular.

en lafruta amacenadaen AC que en
AR (Figura 4).

Laaplicacion de 1-MCP mantu-
vo lafirmezadel fruto en formasimi-
lar a efecto de la atmosfera controla
da, pero no fue un complemento a
esta Ultima (Figura 5). Por otro lado,
laincidencia de Bitter pit fue mayor
en la fruta tratada con 1-MCP; sin
embargo, es importante verificar la
consistencia de este resultado puesen
otros trabajos no se ha demostrado
este efecto (Figura 6).

L os trabajos presentados en re-
lacion al escaldado superficial de

manzanas Granny Smith demostraron
que la sensibilidad al desorden esta
relacionada con el manejo de tempe-
ratura de almacengje, reduciéndose la
sensibilidad natural al desorden en
condiciones de temperatura mayor a
0°C, que en los ensayos fue 3°C.
Este manejo de temperatura mayor
que 0°C mejor6 también la efectivi-
dad del producto DPA en su dosifica
cion comercia de 2.000 ppm en €l
control del desorden. Un protocolo de
enfriamiento para esta variedad re-
sultaprioritario si se desea optimizar
el uso del producto DPA; un atraso

de enfriamiento por 2 dias a 5°C es
una alternativa a considerar.

El producto 1-MCP, evaluado
por tres afios consecutivos, demostro
un control total del desordeny sevis-
lumbra como unainteresante alterna-
tivaparaevitar este problemaen man-
zanas Granny Smith.

Laaplicacion debe considerar la
concentracion de 1g/m® de producto
SmartFresh (0,14%), en una cdmara
hermética, por un tiempo minimo de 9
horasy con un enfriamiento lento has-
ta 0°C, un mes después de la aplica-
cion.
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Figura 6. Efecto del producto 1 metilciclopropeno (1g/m® de 1-MCP) y Difenilamina (2000ppm DPA) en el porcentaje de Bitter pit de manzanas Granny

Smith almacenadas por 3,5; 6 y 7 meses a 0°C en atmosfera controlada (2% O, y 2% CO,) o regular.
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