EFECTO DEL BIOXIDO DE AZUFRE GENERADQ DENTRO DEL EM-
PAQUE Y DE LA TEMPERATURA SOBRE EL COMPORTAMIENTO
POST- COSECHA DE UVAS DE MESA

COMPENDIO

Se evalud el comportamiento en alma-
cenamiento de la uva “Cornichon”, ba-
jo la accidn de dos tipos de papeletas
generadoras de biéxido de azufre y de
la influencia de bolsas ge polietileno
con y sin perforaciones en tres ambien-
tes: Medio ambiente (24°C,77 o/o HR),
cuarto frio (12-14°C 92 o/o HR) y ne-
vera (0-2°C, 58-66 o/o HR). El trata-

miento bolsas sin perforar con el protec-

tor de ‘‘Accion Combinada” fue el gue
mas prolongd el tiempo de almacena-
miento bajo los tres ambientes (12, 48
v 112 dias respectivamente); mientras
los testigos solo duraron 4, 24 y 16 dias.
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ABSTRACT

The behavior of stored grapes “Corni-
chon” with two types of in-package
sulfur dioxide generators, under the in-
fluence of polyethylene bags with and
without holes and three environments:
saloon environment{24°C, 77 ofo RH),
cool room (12-14°C, 92 o/o RH) and
refrigerator (0-2°C, 58-66 o/o RH), was
evaluated during this trial. The treat-
ment bag without holes with the “Dual
Release Grape Guards” gave the longest
storage period under the three environ-
ments {12, 48 and 112 days, respecti-
vely), while the control treatments only
lasted 4, 24 and 16 days.
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1. INTRODUCCION

La uva conocida como “ Cornichon” (uva blanca), es la variedad mds
sembrada en el Valle del Cauca y con la cual se hacen todas las exportacio-
nes colombianas. Segun el Fondo de Promocién de Esportacion- PROEXPO,
en 1981 se exportaron 2.365.449 kilos de uva que le aportaron al pais
US § 1.209.147 y en 1982 se vendieron 1.956.129 kg por US § 3.628.000;
en 1983 una sola firma colombiana export6 404.140 kilos (Torres, Salazar

y Velasquez, 5).

Colombia tiene amplias posibilidades de mejorar el mercado de uvas, sin
embargo, debido a las condiciones precarias de almacenamiento no ha po-
dido lograr su pleno desarrollo en el interior del pafs y su efecto es mas no-
torio en las exportaciones, por ello la uva se debe mercadear rapidamente.

Las fluctuaciones de precios en Colombia para 1983, por librade uva,
variaron entre $ 20.00 y 38.35. Con un sistema 6ptimo de almacenamien -
to se lograria estabilizar los precios en el mercado nacional, de tal manera
que cuando la uva se coseche en un perfodo de precios bajos, pueda ser al-
macenada para ser vendida cuando alcance mas alto valor en el mercado .
Igualmente, se lograna mayor duracion del producto en transito y asi pue-
da llegar en buen estado a mercados lejanos, internos o de exportacion.

El biéxido de azufre, temperaturas bajas y el uso del polietileno para
crear atmoésferas modificadas y conseguir mas tiempo de almacenamiento
de las uvas en buen estado, son factores que en Colombia no estan siendo
aprovechados pero que se han venido usando con éxito en otros paises.

El presente trabajo tuvo como finalidad, evaluar el efecto de dos tipos
de generadores de bidxido de azufre, de diferentes temperaturas y de la in-
duccién de atmosferas modificadas en el almacenamiento de la uva “Corni-
chon”.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El ensayo de almacenamiento de la uva “Cornichon” o “Champaiia”, que
parece corresponder internacionalmente a la variedad “Italia”, se realizo en
el Instituto Colombiano Agropecuario -ICA de Palmira, considerando tres
ambientes (medio ambiente: 24°C y 77 ofo de HR; cuarto frio: 12-14° C
y 92 o/o HR y nevera: 0-2°C y 58 -66 of/o HR), dos protectores (*“ accion
rapida, que prolonga el almacenamiento durante 5 - 7 dfas sin refrigeracion
y de 10-20 dfas a 0°C, y accién combinada, recomendable para almacenar
durante 12 semanas a 0°C) y perforaciones en bolsas de polietileno de 0.02
mm de espesor (bolsas sin perforar y con perforaciones de 5 mm separadas

15 ¢m).
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En todas las muestras se us6 espuma plastica (0.5 cm de espesor, 20 de
largo por 15 de ancho) como material absorbente y regulador de la hume-
dad dentro de las bolsas.

A temperatura ambiente la uva se almacené por 4 semanas y los mues-
treos se hicieron cada 4 dias; a 12°C se almacen6 durante 8 semanas, los
muestreos se hicieron cada 8 dias y en la nevera la uva permanecio duran-
te 16 semanas y los muestreos se realizaron cada 16 dias. En cada tempera-
tura se hicieron 7 muestreos y 3 repeticiones.

La apariencia general del racimo, se califico en una escalade 1 a 5, dan-
do el mayor valor a racimos de excelente calidad, o sea frutos sin manchas
ni dafios fisicos (grietas); raquis en igualdad de condiciones que los frutos,
color del fruto caracteristico, sin indicios de pudricién y sin desprendimien-
tos de frutos del racimo.

El color y el estado del raquis y pedicelos se calificaron de 1 a5, dan-
do el mayor valor al riquis de color verde, tirgido, sin problemas de dafios
fisicos ni manchas.

Para calificar la maduracion y palatabilidad se tomaron 18 frutos, tres
de la parte superior, 3 de la inferior y 3 de cada uno de los cuatro lados.
De estos 18 frutos, 6 se tomaron para la prueba de palatabilidad y en 1 os
12 restantes se determino el porcentaje de solidos solubles (Brix), el por-
centaje de acidez, pH del jugo y el desprendimiento de frutos del ra cimo.
La palatabilidad se califico como excelente (5), buena (4), regular (3), ma-
la (2) y pésima (1).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Apariencia general del racimo.

Diferencias altamente significativas entre los tratamient os se presenta-
ron a los 8 dias de almacenamiento a 24° C, destacandose como los mejo-
res, bolsa sin perforar y los que contenian el protector de “Accion Com-
binada” (AC), a pesar de que el fabricante recomienda el uso de este pro-
tector a 0°C. Hasta los 12 dias el protector AC continiia siendo el mejor
en la bolsa sin perforar, aunque sin diferenciarse significativamente de los
demas. Posteriormente decaen todos los tratamientos, suspendiéndose el
ensayo en medio ambiente a los 20 dias (Cuadro 1).

En el cuarto frio la mayoria de los tratamientos conservaron la aparien-

cia hasta el final del ensayo (56 dias), excepto los de bolsa perforada (BP)
y bolsa sin perforar con el protector de accion rapida (BSPAR).
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Cuadro 1

Efecto de generadores de SO; y de bolsa de polietileno en la apariencia general de los racimos de uvas “Cornichon” almacenadas en tres ambientes®

80 96 112

Dias de almacenamiento
Tratamiento 0 4 8 12 16- D90 S 3% 4 48 56 64
24°C - 77 o/o HR
1. Testigo 400 4.00a 3.00b 3008 3008 1332
2. Bolsa sin perforar (BSP) 4.00 4.00a 4002 249 a 258bc 1.33a
3. Bolss perforada (BP) 400 400a 3.00b 227a 267bc 100a
4. BSP + AR 4.00 367z 294D 231a 181c 100a
5. BSP + AC 400 400a 400a 332a 294ab 166a
6. BP + AR 400 4.00a 294b 264a 294ab 100a
7.BP + AC 400 400a 3.67ab 2,78 a 284a 133a
Promedia 4.00 395 3.36 2.68 2.7 124
12°C- 92 ofo HR
8. Testigo 400 4.00 a 367 ab 367a 400a 3.67ab 333abc 367a
9. Bolsa sin perforar (BSP) 4.00 4,00 a 4.00a 400a 4008 400ab 4002 367 a
10, Bolsa perforada (BP) 4.00 4.00 a 3.67 ab 400a 400a 4.00ab 3.67 ab 294 ab
11, BSP+ AR 4.00 400 a 4.00 a 4008 3B7a 3.33b 267 c 233b
12. BSP+ AC 4.00 4.00a 4.00a 400a 400a 4.00ab 3.00 be 333ab
13, BP + AR 4.00 4.00 8 4.00a 4008 4002 430a 333abc 333ab
4. BP + AC 4.00 3.67 ab 400a 400a 400a 367b 367 ab 3.33ab
Promedio 4.00 3.95 391 385 395 3/ 3.38 3z
0°C - 58-66 o/o HR
15. Testigo 400 4003 = W seTd 2.00d 5 230c 1.33b
16. BSP 4.00 400a 367 a 3.00 bc 300b 300a
17. BP 4.00 400a 333a 3.00 bc 231¢c 3.67a
18. BSP + AR 4.00 400a 400a 3.00be 4002 333a
19. BSP + AC 4.00 4002 4.00a 3.70 ab 4008 367a
20. 8P + AR 4.00 400a . 367a 3.30 abc 300b 3.00a
21. BP + AC 4.00 4.00a 4.00a 4002 400a 333a
Pramedia 4.00 4.00 e 3.14 3.23 .06

133¢ 100¢
200bc 300a
191bc 267 a
300ab 163b
367a 3.33a
267ab 1.00c
367a 333a
2.61 228

* Valares en cada columna con letras diferentes, indican diferencias significativas al 1 afo.

AR = Protector de Accidon Répida.

AC = Protector de Accion Combinada.



En la nevera se comienzan a presentar diferencias significativas a partir
de los 48 dias, cuando el testigo es el primero en presentar mala aparien-
cia debido posiblemente a la baja HR del ambiente de almacenamiento,
que hizo que los frutos sufrieran mucha deshidratacién. Los mejores trata-
mientos fueron, al igual que a 24°C, los que contenian ¢l PACen bolsa
con o sin perforaciones, que fue efectivo hasta el final del ensayo (112 dias),
tiempo superior a los 80 dias garantizado por el fabricante.

Las bajas calificaciones en los tratamientos se debi6 sobre todo a la pre-
sencia de hongos causantes de la pudriciéon como Cladosporium herbarum,
Alternaria tenuis, Aspergillus sp., y en mayor abundancia P enicillium sp.
El hongo causante del Moho Gris Botrytis cinerea no se present6é durante
el ensayo.

8.2. Color y estado del raquis y pedicelos.

La uva es uno de los pocos frutos frescos en los cuales los tallos son un
importante factor de calidad. La condicion de ellos es un indicador del tra-
tamiento que el fruto ha recibido (Winkler, 8).

A 24°C hasta el cuarto dia no se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos (Cuadro 2). Estas se presentan a partir del octavo
dia en donde sobresalen los tratamientos BSP y los que contienen el pro-
tector de AC. A los 12 dias la mayoria de los racimos, en casi todos los
tratamientos, presentaban los raquis y pedicelos en mal estado, con excep-
cion de los tratamientos que contenian el protector AC. Posteriormente la
calificacion decae hasta los 20 dias, porque los raquis y pedicelos de los ra-
cimos estaban secos y con abundante presencia de hongos.

A 12°C se destacaron como los mejores tratamientos los que contenian
el protector de accién combinada, con el cual se lograron raquis y pedice-
los targidos y verdes hasta los 48 dias de almacenamiento.

A 0°Cy HR del 58-66 o/o, después de 16 dias de almacenamiento la ca-
lificaciéon del testigo decreci6 rapidamente, observandose, en casi todas las
lecturas, diferencias altamente significativas. La principal causa del rapido
deterioro fue la deshidratacion y el ataque de hongos saprofitos los cuales
se presentaron en mayor abundancia en los racimos de los tratamientos
que no incluian los protectores generadores de SO, . Es de anotar que el
testigo no presenté ataque de microorganismos, debido posiblemente a la
excesiva deshidratacién favorecida por la baja HR de la nevera. Los mejo-
res tratamientos a esta temperatura fueron los que incluian el protector de
“Accién Combinada” en bolsa, con o sin perforaciones, puesto que conser-
varon los raquis y pedicelos hasta los 96 dias.
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Cuadro 2

Efecto de generadores de SO; y de bolsas de polietileno en el color y estado del raquis y pedicelos de la uva “Cornichon” almacenada en tres ambientes®.

il T

Tratamientos 0 4 8 12 16 20 24 32 40 48 56 64 80 96 112
24°CHR: 77 olo
Testigo 4.00 3.33a 2.00d 1.33b 1.00d 1.00a
BSP 4.00 400e 3.67 ab 2.67b 1.33d 1.33a
BP 4.00 333e 1.33e 1.33b 267c 100a
BSPAR 4.00 3.33a 2.66 c 2.30b 133d 1008
. BSPAC 4.00 4002 3.67 ab 3.33a 267¢c 191a
BPAR 4.00 400a 3.00 be 1.33b 267 ¢ 1.00 a
BPAC 400 367a 3.00bc 3332 3.00 bc 191a
Promedio 4.00 3.67 2.76 2.76 2.10 1.3
12°C HR: 82 o/0
. Testigo 4.00 . 3.67 ab . 3.67 abe . 333a 267 be 133b 2.33b 181a
. BSP 4.00 . 4.67 a . 3.67 abc . 3.33a 367 ab 4.00 a 267 ad 160a
. BP 4.00 - 4.00 a . 3.67 abc . 4.00 a 367 ab 367a 2.67 ab 160a
. BSPAR 4.00 - 4.00 a . 4.00 abc . 367 a 333abc 300a 233b 133a
. BSPAC 4.00 - 467 a . 467 a . 400a 367 367a 333a 267a
. BPAR 4.00 . 4.00 a - 4.00 abc - 367 a 267c 333a 233b 1.33a
. BPAC 4.00 . 467 a - 4.33 ab - 4.00a 400a 333a 3338 267 a
Promedio 4.00 . 4243 . 4.00 an 338 3.19 2N 1.87
0°C HR 55-66 0/0
. Testigo 4.00 . - . 3.00 be - . 1.00d . 100c¢ - 1.33b 100d 100c 1.00¢c
. BSP 4.00 . . . 433 ab - . 333 abc . 3.00.ab - 233 28lasb 300a 300a
. BP 4.00 - . - 4.00 abc . - 367 ab . 330a . 220ab 264b 1.33bc 2.00b
. BSPAR 4.00 - . . 4.00 abc . - 400 a . 330a . 300a 3.00ab 200b 1.00¢
. BSPAC 400 . . - 4.00 abc . - 400 a . 367 a . 300a 367a 367a 3.00a
. BPAR 4.00 . . . 4,00 abe - - 367 a . 367 a - 233ab 2.00c 181b 1.00c
. BPAC 4.00 . . . 4.00 abc . - 4.00 a . 330a . 333a 300ab 4002 2B4a
Promedio 4.00 . . . 3.68 . 338 305 250 252 2.42 1.956

L8

Valores en cada columna, con letras diferentes, indican diferencia significativa al 1 o/o,



Es de anotar que los raquis y pedicelos fueron mas afectados en el alma-
cenamiento que en la apariencia, con la cual se logrd llegar Hegar en b ue-
nas condiciones, con la mayoria de los tratamientos, hasta los 56 dias. Efec-
tivamente Winkler (8), menciona como una de las primeras causas de dete-
rioro en el almacenamiento, el secamiiento indeseable de los raquis y pedi-
celos.

Las bolsas de polietileno tuvieron efecto bastante positivo, especialmen-
te en la conservacion del color y estado de los raquis y pedicelos. Las bol-
sas sin perforaciones dieron mejores resultados a través del tiempo que du-
r6 el ensayo en relacion con las no perforadas. Numerosos autores han de-
mostrado el efecto benéfico de los empaques herméticos sobre la conserva-
cion de los frutos.

3.3. Palatabilidad.

A 24° C hasta los 12 dias, no se vié afectada la palatabilidad en la mayo-
ria de los tratamientos. Posteriormente comenzé a decaer debido principal-
mente a pudricion por organismos fungosos los cuales hacian totalment e
desechables los racimos por su aspecto fisico, o a fermentaciones por des-
composicion de los frutos. Los protectores de AC, aiin a esta temperatura
y contra lo que se esperaba, segin informacion del fabricante (7), no pro-
dujeron ningin sabor indeseable.

Diferencias altamente significativas se presentaron entre los tratamientos
a los 16 dias, destacandose como los mejores bolsa perforada con el protec-
tor de “Accion Rapida” y el testigo.

A 12°Cy 92 ofo de HR, tampoco se presentaron problemas relativos al
sabor de los frutos. La mayoria de los tratamientos conservaron o no afec-
taron la palatabilidad de los frutos durante el tiempo que duré el ensayo,
con excepcion de los tratamientos BP y BSPAR, los cuales a los 56 dias pre-
sentaron calificaciones inferiores a 3. La calificacion de palatabilidad estu-
vo muy ligada con la de la apariencia.

A 0°C, durante todo el ensayo, 112 dias, se conservd el sabor caracteris-
‘tico de la uva en todos los tratamientos con excepcion de los frutos almace-
nados con el protector AR, los cuales conservaron el sabor de la uva hasta
los 96 dias. El mejor sabor lo presentaron al final del ensayo los frutos que
sirvieron como testigo, el cual se asemejaba al de las uvas pasas, debido co-
mo se dijo anteriormente, a la alta deshidratacion sufrida porlos frutos
que favoreci6é una mayor concentracion de azicares en el jugo.

88



3.4. pH del jugo.

Los cambios que se presentaron en el pH fueron poco sensibles como pa-
ra afectar el sabor de las uvas. Winkler (8), afirma que los valores entre
3.00 y 3.50 se consideran aceptables para uvas maduras y en el presente en-
sayo los valores oscilaron entre 3.03 y 3.50, o sea que el pH se conservod
dentro del rango para no desechar ninglin tratamiento por este aspecto.

3.5. Porcentaje de solidos solubles.

Los porcentajes de solidos solubles, tanto al inicio del trabajo, como du-
rante ¢l transcurso de éste se pueden considerar muy bajos. Estandares de
maduracion de uvas de mesa para los Estados Unidos (6), determinan que
una uva madura no debe tener menos del 17 o/o de solidos solubles y en el
presente trabajo oscilaron entre 10 ofo y 17 ofo.

Como la uva inmadura es mas susceptible al dafio por SO;, en las uvas
del ensayo, que se deberian considerar en esa categoria por el porcentaje
de solidos solubles, no se observé dafio por SO, . Esto unido al hecho de
no presentarse alteracion fisica, aiin con los protectores de “Accion Com-
binada”, principalmente a 24°C, demuestra que la variedad * Cornichon "
es altamente resistente al dafio por SO, . El sabor de la uva, con los porcen-
tajes de s6lidos solubles encontrados, no deberia ser muy bueno; sin em-
bargo, la palatabilidad se calific6 como muy aceptable (alrededor de 4),
lo cual puede deberse a mayor contenido de algunos azicares como fructo-
sa (Torres, Salazar y Velasquez, 5).

3.6. Porcentaje de acidez.

Los principales acidos de la uva son el malico, tartarico, citrico, ascorbi-
co, fosforico y pequenas cantidades de otros acidos (Colagrande, 1). Los
acidos tartarico y malico forman casi el 90 ofo del total del jugoy en Ia
madurez la acidez titulable de los frutos varia de 0.30 a 1.20.

Las diferencias que se presentaron en el ensayo se debieron princip al-
mente a la heterogeneidad de la muestra. Sin embargo, los valores obteni-
dos entre 0.42 y 0.76 no- se debieron a cambios a causa de los tratamientos

ya que estas no son muy marcadas.
3.7. Desprendimiento.

En ninguno de los tratamientos se presento desprendimiento. Posible -
mente la variedad tuvo mucho que ver en este resultado, porque las varie-

dades difieren mucho en su susceptibilidad al desprendimiento y las prac-
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ticas de cultivo, tales como el aclareo, ayudan a vigorizar los raquis y pedi-
celos y a reducir el desprendimiento (Ryall y Harvey, 4).

4. CONCLUSIONES

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

Los mejores tratamientos, para conservar la uva “Cornichon” ep cual-
quiera de las temperaturas, fueron aquellos en los cuales se empled
el protector de “Accion Combinada”.

El factor de calidad que mas rapidamente se deterior6 durante el al-
macenamiento de la uva fue el de los raquis y pedicelos de los r a ci-
mos.

La bolsa de polietileno sin perforar tuvo un efecto positivo sobre Ia
conservacion de los frutos. Las bolsas perforadas, aunque también tu-
vieron efecto positivo, fue menor que el de las anteriores.

No se presento desprendimiento mecanico de uvas bajo ningun trata-
miento.

La variedad de uva “Cornichon” presenta muy buenas condiciones pa-
ra el almacenamiento y es altamente resistente al dafio por SO, .

El pH, porcentaje de acidez y el porcentaje de solidos solubles presen-
taron cambios minimos que no afectaron el sabor de la uva durante
el almacenamiento.
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