ENVASADO EN ATMOSFERA MODIFICADA
DE PIMIENTO DE CARNE GRUESA

V.

/ -.

H. Escalona, E. Aguayo y F. Artés*

RESUMEN

Se ha estudiado la influencia de la composicién ga-
seosa sobre la calidad comercial de pimientos rojos
«Lamuyo» y «California» durante 14 y 21 dias a 5y
8 °C en atmésfera controlada (AC) y mediante envasa-
do en atmosfera modificada (EAM). Se determinaron
la tasa respiratoria y la emisién de etileno bajo aire y
AC (5 kPa O, y 5 kPa CO,) y la composicion gaseo-
sa, alteraciones fisioldgicas, podredumbres, deforma-
cidn y atributos sensoriales (apariencia, sabor y textu-
ra) bajo EAM. La actividad respiratoria de los pimien-
tos «Lamuyo» en aire fue de 15 a 22 mg CO, kg~th™!
mientras que en AC fue de 10 a 15 mg CO, kg~'h~! a
8 °C, siendo menor en «California» y reduciéndose con
el descenso de la temperatura a 5°C. La emision de eti-
leno fue inferior a 0,05 ul C,H, kg™'h™! en todos los
casos. El EAM redujo las pérdidas de peso aunque los
moderados contenidos en O, y CO, (8-12 kPa O, y 6-
9 kPa CO,) no impidieron un leve desarrollo de po-
dredumbres tras 21 dfas a 5 °C. La calidad de los fru-
tos conservados bajo EAM fue adecuada para su co-
mercializacion y ligeramente superior que en aire. En
ningin momento se manifestaron dafios por frio sobre
los pimientos por lo que los frutos rojos de ambos cul-
tivares pueden beneficiarse de la temperatura de 5 °C.
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SUMMARY

The effects of controlled and modified atmosphere
(CA and MA) on the commercial quality of «Lamuyo»
and «California» cvs red bell peppers during 14 and 21
days at 5 and 8 °C were studied. The respiration rate
and ethylene emission under air or CA (5 kPa O, and
5 kPa CO,), as well as changes in gas composition, de-
formation, physiological disorders, decay and sensorial
attributes (appearance, flavour and texture) under MA
were evaluated. At 8 °C in air the respiration rate of
«Lamuyo» bell peppers was 15 to 22 mg CO, kg™'h™’
and under CA 10 to 15 mg CO, kg~'h1. The respira-
tion rate was slightly lower in «California» at 5 °C. In
all conditions the ethylene emission was lower than
0.05 ul C,H, kg~'h~". After 21 days at 5°C under MA
(8-12 kPa O, y 6-9 kPa CO,), water loss decreased al-
though moderate levels of O, and CO, did not avoid a
slight decay development. Quality of MA stored bell
pepper was suitable for commercial purposes and
slightly better than in air. No symptoms of chilling in-
jury developed at any moment and red bell pepper
fruits of both cultivars stored at 5°C obtained the be-
neficial effect of that low temperature.

Key words. respiratory activity, ethylene emission,
decay, weight loss, sensorial quality.
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1. COMPORTAMIENTO
DEL PIMIENTO EN LA
POSRECOLECCION

El pimiento de carne gruesa para
fresco es un importante cultivo en Es-
pafia con 22.354 ha y 890.999 ton en
1998 (INE, 2003), siendo las principa-
les regiones productoras Almeria y
Murcia (Maroto, 1995). Se exporta un
30% principalmente a pafses como Ale-
mania, Francia, Holanda y el Reino
Unido (Namesny, 1999).
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Durante el almacenamiento frigorifi-
co del pimienio un 40% de las pérdidas
son originadas por hongos como Alter-
naria alternata, Rhizopus stolonifer y
Botrytis cinerea y bacterias como Erwi-
nia carotovora (Bussel y Kenigsberger,
1975; Artés y Escriche, 1983; Namesny,
1999). Ademas Jos pimientos son sensi-
bles a los dafos por frio (DF) que sue-
len aparecer tras 10 a 15 dias a tem-
peraturas de almacenamiento inferiores
a 7°C, mientras las temperaturas supe-
riores favorecen la pérdida de agua, la
maduracién y el crecimiento microbia-
no (Namesny, 1999). Los pimientos ver-
des pueden, ser conservados a 8 °C du-
rante 2 semdnas sin desarrollar DF e in-
cluso cambian de color (Lurie et al.,
1994). Tras una semana a 2 °C un 20%
de los pimientos «Lamuyo» verdes pre-

%

sentaron picado sobre la superficie (Se-
rrano et al., 1997). Para retardar este
daiio se han usado envolturas plasticas
(copolimeros) individuales sobre frutos
verdes, pero tras 7, 14y 21 dfasa 1, 4
y 7°C no se redujeron los DF sobre el
pericarpio y las semillas (Miller y Ris-
se, 1986). En cambio, los pimientos ro-
jos presentan mayor tolerancia a los DF
como el picado superficial a 1 °C du-
rante dos semanas (Lin et al., 1993), y
los pimientos «Lamuyo» 10jos no tu-
vieron este problema tras 6 semanas a
2 °C (Serrano et al., 1997). Sin embar-
go no hemos encontrado referencias a
este respecto sobre la variedad «Cali-
formia».

La elevada perecibilidad de los pi-
mientos recolectados se debe a su alta
tasa de transpiracién haciendo que su
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vida comercial no supere las 2 a 4 se-
manas a 8 °C (Kader, 2002a) a causa
del arrugamiento de la piel y del ablan-
damiento de la pulpa, siendo inacepta-
ble un 5% de pérdidas (Artés y Escri-
che, 1983). En efecto, la deshidratacién
acelera la senescencia de los pimientos
al reducir el potencial de agua celular,
el contenido de pectinas insolubles e in-
crementar el de pectinas solubles en la
pared celular (Lurie et al., 1986). Este
problema se reduce cuando los frutos se
conservan bajo elevada humedad relati-
va (HR) o envasados en pldsticos con o
sin perforaciones (Bussel y Kenigsber-
ger, 1975; Artés y Escriche, 1983; Lu-
rie et al., 1986; Lownds et al., 1993).
Una baja respiracién y emision de eti-
leno fue primordial para mantener la ca-
lidad de pimientos tipo «California»
verdes (Luo y Mikitzel, 1996). Por tan-
to, las atmdsferas controladas (AC) o el
envasado en atmésfera modificada
(EAM) pueden frenar el marchitamien-
to y sus efectos asociados, asi como las
podredumbres de los pimientos recolec-
tados (Artés, 2000).

Bussel y Kenigsberger (1975) selec-
cionaron una pelicula plastica para ge-
nerar una atmosfera de 4-8 kPa O, y 2-
8 kPa CO, a 13 °C, y una atmésfera
controlada (AC) con bajo O, (3-5 kPa)
y moderado CO, (5 kPa) entre 5y
10 °C mostré un leve efecto positivo
para la conservaciéon del pimiento
(Cantwell, 2001). Las atmésferas con 5
a 10 kPa CO, aumentaron los DF en
pimientos durante 21 dias a 5 °C mds
5 dias a 15°C, pero los niveles de 2 a
5 kPa CO, redujeron en cierta medida
estos daifios (Morris y Kader, 1977, ci-
tado por Namesny, 1999).

En pimientos rojos conservados 15
dias a 8 °C, las podredumbres disminu-
yeron cuando la HR aumenté del 85 a
100%. Por otra parte, una AC de 3 kPa
O, y 3 kPa CO, redujo las podredum-
bres en comparacion con frutos alma-
cenados en aire (Polderdijk et al.,
1993). El EAM con 5 kPa O, y 10 kPa
CO, redujo las podredumbres en pi-
miento «Jupiter» conservado 6 semanas
a 13 °C (Brackett, 1990). Las peliculas
pldsticas, ademas de proveer de protec-
cién contra las pérdidas de agua man-
tienen una apariencia atractiva del pi-
miento (Bussel y Kenigsberger, 1975).

Con el fin de prolongar la conservacion
con buena calidad de pimientos rojos de
las variedades mds cultivadas en Espaiia,
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«Lamuyo» y «California», se ha estudia-
do su comportamiento bajo dos tempera-
turas de conservacion y diferentes com-
posiciones gaseosas en AC y EAM.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Preparacion de la materia prima

Los pimientos (Capsicum annum L.)
tipo Lamuyo cultivar «Herminio» y tipo
California cultivar «Orlando» se reco-
lectaron manualmente durante julio en
un invernadero en San Cayetano (San
Javier, Murcia) y se transportaron el
mismo dia unos 30 km hasta el labora-
torio donde se conservaron a 8 °C. La
seleccion y preparacion de la materia
prima se realizd al dia siguiente en una
cdmara a 8 °C y 70% HR. Se seleccio-
naron frutos maduros (95% o mas de
color rojo) sin defectos ni alteracio-
nes. En «Herminio» los frutos seleccio-
nados tuvieron un peso individual de
213 £ 1,8 g (media * error estdndar) y
un didmetro ecuatorial y longitudinal de
830,18 cm y de 11,8 £2,9 cm res-
pectivamente. En el caso de «Orlando»
el peso de los frutos fue de 189 +£92 ¢
con un didmetro ecuatorial y longitudi-
nal de 8,6 0,2 cm y de 8,6 0,17 cm
respectivamente. A continuacion los fru-
tos se limpiaron individualmente con un
pafio humedecido en una disolucién de
100 mg 7! de NaOClI para eliminar res-
tos de suciedad y posibles microorga-
nismos patégenos.

2.2. Determinacion de la tasa
respiratoria y de la emision
de etileno en aire y AC

Los pimientos se conservaron 21 dias
a5y 8°C en el interior de frascos de
vidrio de 2,6 1 provistos de cierre her-
mético, dentro de los cuales circulaba
una corriente continua de 1-2 1 h™! de
aire, mediante un compresor, o una
mezcla de 5 kPa O, y 5 kPa CO, obte-
nida con un mezclador de gases (Flow-
board, Davis, CA, EE.UU.) ambas con
un 95% HR, segun el método descrito
por Artés (1976) y Kader (2002b). Bus-
sel y Keinigsberger (1975), en pimien-
tos verdes utilizaron un flujo de aire de
2,4 TH!. Las temperaturas y AC se se-
leccionaron de las recomendaciones de
Cantwell (2001). Se emplearon 4 fras-

cos por mezcla gaseosa (con 4-6 frutos
por repeticion).

Para determinar la tasa respiratoria
(mg CO, kg~'h™") y la emisién de eti-
leno (ul C,H, kg~th™h), se sigui6 el mé-
todo estdtico cerrando los recipientes
herméticamente durante 1 a 2 h. Al fi-
nalizar este periodo se tomaron mues-
tras de 0,5 ml del espacio de cabeza y
se analizaron en un cromatdgrafo de ga-
ses (CG) (Shimadzu GC-14, Tokio, Ja-
pén) provisto de detector de conducti-
vidad térmica (TCD) para determinar el
CO, acumulado y de 1 ml para el eti-
leno en otro CG (Hewlett Packard
5730A) con un detector de ionizacién
de Ilama (FID). Una vez realizadas las
medidas se restablecia el flujo gaseoso.
Las determinaciones fueron periddicas
y se prolongaron durante 14 dias.

2.3. EAM utilizando bolsas
de polipropileno

Para disefiar el envase, se calculd la
relacién 6ptima entre cantidad de pi-
miento, caracteristicas de la pelicula
pldstica y dimensiones del envase para
generar una mezcla gaseosa optima du-
rante la conservaciéon. En primer lugar
se determind la tasa respiratoria del pi-
miento en AC, base sobre la cual se di-
sefid el envase para el EAM.

Los calculos para predecir las con-
centraciones de O, y CO, en el interior
del envase se realizaron siguiendo el
modelo planteado por Artés (1976,
1993) y Gariépy et al. (1986). Se asu-
mié un cociente respiratorio (relacién
entre ¢l CO, emitido y el O, consumi-
do en la respiracién) igual a la unidad.
Se aplico la siguiente formula para cal-
cular la concentracion de O, y CO, es-
perada en el interior del envase.

RO, x M =8 x PO, x (0,21 - y) x 1/24

RngMx%4_ )
S x PO,

RCO, x M = 8§ x PCO, x z x 1/24
RCO, x M x 24

~ S X PCO,

y =021 -

z

(2)

En donde:

— R (O, 0 CO,): tasa respiratoria en
O, consumido o CO, emitido
[ml/kg h).



M: masa de producto alojado en el

envase [kg].

— S: superficie total del envase [m?].

— P (O, 0 CO,): permeabilidad al O,
o al CO, de la pelicula pléstica
[mi/m? d atm).

— 0,21: expresion decimal de la con-
centracion de O, atmostérico.

— y: expresién decimal de Ja concen-
tracién de O, en el interior del en-
vase

— z: expresion decimal de la concen-

tracién de CO, en el interior del

envase. )

/24 conversién de horas a dfas

[d/h].

La fabricacién de las bolsas (25 x 35
c¢m) se efectud con un polipropileno
orientado (PPO) de 35 um, con trata-
miento antivaho y una permeacion a los
gases de 2.000-3.000 mt O, m=> d-! y de
7.000-8-000 ml CO, m~2 d=' a 23 °C
(Plasticos del Segura, Murcia, Espaiia).
Las bolsas con tres frutos (600-650 g) en
su interior se termosellaron con una se-
lladora (Parker, model 1S/300H) para ge-
nerar una atmdsfera modificada pasiva.
Siguiendo las expresiones (1) y (2) y con-
siderando una tasa respiratoria de 4-5 ml
CO, kg~'h™" a 5 °C obtenidas previamen-
te bajo AC, las concentraciones esperadas
en el interior de las bolsas fueron 5-7 kPa
0, y 5-7 kPa CO, que se encuentran en
el rango de las recomendadas para la con-
servacion del pimiento (Cantwell, 2001).
En la préctica este rango sélo es orienta-
tivo, puesto que son numerosos los facto-
res que afectan la concentracién final en
el interior del envase como el volumen li-
bre inicial, las variaciones de la actividad
respiratoria entre frutos, temperatura, fal-
ta de uniformidad en el polimero plastico,
condensaciones, etc.

En las muestras testigo se emplearon
bolsas de PPO con 10 perforaciones de
0,7 mm, para asegurar una atmosfera de
aire (£0,5 kPa CO, y 21 kPa O,). La
conservacion se prolongé 14 y 21 dias
a 5 °C, selecciondndose esta temperatu-
ra por sus beneficios para prolongar la
vida ttil del pimiento segin lo obser-
vado previamente bajo AC.

Cada dos dias se determinaron las
concentraciones de O, y CO, dentro de
las bolsas tomando 0,5 ml e inyectan-
dolos en un CG (Perkin Elmer Au-
tosystem, Connecticut, EE.UU.) provis-
to de TCD y | ml para C,H, en un CG
HP 5730A con FID.

Las evaluaciones de los atributos fi-
sicos y quimicos de -calidad se realiza-
ron una vez finalizado cada periodo de
conservacién mediante los siguientes
andlisis.

Resistencia a la compresion (RC):
Como indicador de la turgencia se de-
termind la deformacion sobre la zona
del hombro aplicada longitudinalmente
al fruto mediante una prensa Lloyd
(LR10K Fareham, Hants, Reino Unido)
con un plato y una fuerza maxima equi-
valente a una deformacién de 5 mm y

una velocidad de 100 mm min~'.

Atributos quimicos: Los frutos se
trituraron con una licuadora (Moulinex,
Barcelona, Espafia) y en el zumo obte-
nido se analizaron los sélidos solubles
totales (SST), pH y acidez titulable
(AT). Los SST se determinaron con un
refractometro (Atago N1, Tokio, Japén)
a 20 °C y se expresaron en °Brix y el
pH utilizando un pH-metro (Crison 501,
Barcelona, Espafia). La AT se expresd
como g de dcido citrico/100 ml por va-
loracién de 10 ml de zumo con NaOH
0,IN a pH 8,1 (AOAC, 1984).

Pérdidas de peso, alteraciones fi-
siologicas y podredumbres: Las pér-
didas de peso se determinaron con
una balanza (Mettler PC 4400, Suiza)
de 0,1 g de precision y se expresaron en
porcentaje respecto al peso fresco ini-
cial. Ademas, se determinaron las po-
dredumbres y alteraciones mediante una
escala de 5 puntos en donde 1 corres-
pondid a sano; 2, leve (< 10% de la su-
perficie); 3, moderado (10-25%); 4, se-
vero (> 25-50%) y 5, extremo (> 50%).
Los pimientos con valores iguales o su-
periores a 3 se consideraron no comer-
cializables.

Atributos sensoriales: La apariencia
y la textura fueron evaluadas por un pa-
nel entrenado formado por 5 personas,
al micio y una vez finalizada la conser-
vacion con una escala de 9 puntos en
donde 1, correspondié a extremada-
mente mal o, en el caso de la textura,
muy blanda; 3, levemente mal o textu-
ra blanda; 5, aceptable o moderada tex-
tura; 7..bueno y 9; excelente. Los valo-
res inferfores a 5 se consideraron no ap-
tos para comercializar el producto. Esta
escala reflejo, en el sabor, la intensidad
del atributo siendo el valor 1, ausencia

de sabor; 3, baja intensidad; 5, modera-
do; 7, alto y 9, intenso (adaptadas de
Kader et al., 1973; Lipton, 1980).

Analisis estadistico: Se utilizé un
andlisis de la varianza simple (p < 0,05)
con 5 repeticiones por tratamiento, sien-
do un envase la repeticion. Cuando
existieron diferencias significativas en-
tre tratamientos éstas se sometieron a
una prueba de rango multiple de mini-
mas diferencias significativas (LSD).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evolucion de la tasa respiratoria
y de la emision de etileno

La actividad respiratoria en «Hermi-
nio» a 8 °C fue no climatérica y supe-
rior en aire (15-22 mg CO, kg~'h™")
que en AC (10-15 mg CO, kg~*h~!). Un
comportamiento similar se obtuvo a
5 °C con valores menores bajo AC
(7-11 mg CO, kg~'h~h). Al reducirse la
temperatura de 8 a 5°C disminuy6 la
respiracion un 15-20%. Al término de la
experiencia aumentd la respiracion en
aire debido probablemente al inicio de
podredumbres (figura 1).

La actividad respiratoria de los pi-
mientos «Orlando» fue también no cli-
matérica y ligeramente inferior que la
de los «Herminio». A § °C, los «Orlan-
do» conservados en aire registraron [4-
20 mg CO, kg~'h™! en comparacién con
los 7-10 mg CO, kg~'h~! bajo AC. Al
descender la temperatura a 5°C la res-
piracién disminuyé un 45% empleando
AC (figura 2). El principal efecto de la
AC sobre la calidad de los pimientos
fue la disminucién de la actividad me-
tabdlica que permitiria preservar su ca-
lidad con una temperatura mayor du-
rante la cadena de frio en la distribucion
y venta.

Nuestros datos se encuentran en el
orden de magnitud de los obtenidos por
Lurie et al. (1986) en pimientos «Maor»
verdes y rojos con una actividad respi-
ratoria de 15 a 26 mg CO, kg™' h7! a
17 °C. Segin Bussel y Kenigsberger
(1975), los pimientos verdes durante 10
dfas a 25 °C mostraron un comporta-
miento respiratorio no climatérico que
declind gradualmente de 35 a 10 mg
Co, kg='h=!, con un incremento de la
respiracion en frutos con podredumbres.
En pimientos verdes variedad «Jdpiter»
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Fig. 1. Tasa respiratoria de pimientos «Herminio» conservados en aire y atmdsfera controlada
(AC) durante 21 dias a 5 y 8 °C. Los valores corresponden a la media (n=4) % error estdndar.
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Kig. 2. Tusa respiratoria en pimientos «Orlando» conservados en aire y atmésfera controlada
(AC) durante 21 dias a 5 y 8 *C. Los valores corresponden a la media (n = 4) % error estandar.

almacenados 1 dia a 20°C a 1,5, 5, 10
kPa O, y aire se observé el efecto re-
sidual de las atmosferas de bajo O,
(1,5-5 kPa), al disminuir la respiracién
de los frutos al ser transferidos a aire
durante 24 h, aunque con 10 kPa no
hubo efecto (Rahman et al., 1993).

La emision de etileno en ambos cul-
tivares fue menor de 0,05 pl C,H,
kg~'h~! tanto en aire como en AC a 5 y

8 2C, confirmando lo observado por Lu-
rie et al. (1986), menor a 0,05 pl C,H,
kg~'h="a 17 °C pero que aument6 du
rante la senescencia, y fue mds alta en
frutos rojos que verdes. Seglin Lin et al.
(1993), este incremento afecta a los pi-
mientos cosechados segin su madurez
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cuando la conservacién se prolonga de
I a 2 semanas a | °C estando acompa-
flado ademds por una mayor produccién
de CO,. Durante este periodo, los fru-
tos maduros y rojos «Visén» y «Doria»
no manifestaron DF pero s{ una esti-
mulacion de 6,5 veces en la emisién de
C2H4 y de 1,4 veces en la produccién
de CO,.

3.2. EAM en bolsas de polipropileno

Cainposicion gaseosa: En las bolsas
de OPP con pimientos «Herminio» en-
tre los dias 9 y 14 se alcanzaron 8-9
kPa O, y 8-8,5 kPa CO,, mientras con

«Orlando» se registraron 11-12 kPa O,
y 6,5-7 kPa CO, (figura 3). Estas dife-
rencias de la composicién gaseosa se
deben a la mayor intensidad respirato-
ria y peso de los frutos «Herminio».
Después de 21 dias a 5°C no se obtu-
vo un equilibrio definitivo de la atmés-
fera por el comienzo de podredumbres
que incrementé el consumo de O, y la
emision de CO,. La concentracién de
C,H, fue inferior a 0,2 pl I-! en ambos
tratamientos.

Resistencia a la compresion: La RC
registré valores de 26-27 N en «Hermi-
nio» sin diferencias significativas entre
aire y EAM tras 14 y 21 dias a 5 °C (ta-
bla 1). Esta minimas diferencias se atri-
buyen a la elevada HR en el interior de
las bolsas, incluso en el testigo. Segin
Lurie et al. (1986) existe una alta co-
rrelacion entre pérdidas de peso y co-
mienzo de la senescencia en pimientos
verdes y rojos. Esta alta HR puede con-
densar sobre los pimientos debido a pe-
quefios cambios de temperatura y oca-
sionar un aumento de las podredumbres
(Rodov et al., 1995).

En frutos «Orlando», los valores ini-
ciales de 27,8 N se mantuvieron tras 14
dias en ambos tratamientos. Al término
de la conservacién los pimientos mos-
traron menor resistencia bajo aire y AC
(tabla 2). En pimientos «Mazurka» ro-
jos tras 15 dias a § °C, las pérdidas de
peso y el ablandamiento aumentaron al
disminuir la HR de 100 a 85%, sin di-
ferencias entre una AC de 3 kPa O,y
3 kPa CO, y aire (Polderdijk et al.,
1993).

Atributos quimicos: En «Herminio»
los SST fueron de 7-7,3 °B tras 14 dias
a 5% bajo aire y EAM (tabla 1). Tras
21 dias este parametro disminuyo sig-
nificativamente a 6,1-6,3 °B en ambos
tratamientos, muy probablemente por su
consumo en la respiracion.

En este mismo periodo, la reduccién
significativa de la acidez en los pi-
mientos EAM desde 2,3 a 1,7% fue
inesperada puesto que en este trala-
miento el consumo energético serfa me-
nor que en aire tal como se observé al
estudiar la respiracién en la figura [.
Este resultado provocd el aumento sig-
nificativo del pH en EAM.

Después de 21 dias, los frutos «Or-
lando» almacenados en aire y EAM
mantuvieron los SST en 6,6-72 Brix y
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Fig. 3. Composicion gaseosa en el interior de bolsas con pimientos «Herminio» y «Orlan-
do» durante 21 dias a 5 °C (m: O,, ¢ CO,). Los valores corresponden a la media (n =5)
* error estandar.
TABLA 1
Resistencia a la compresion (RC), sélidos solubles totales (SST),
pH y acidez titulable (AT) en pimientos «Herminio» bajo aire y atmosfera
modificada (AM) al inicio y después de 14 y 21 dias a 5°C

AT
Tratamientos RC (N) SST (*Brix) pH (g dc. cit/100 ml)

Inicial 258 £ 1,3 a* 73+02a 5,1 £0,1 ¢ 23+0,1a
14 d

AireY 268 x1,5a 7,1 £0,3 ab 52+0,1b 2,1 £0,1a
AM 264+ 1,5a 7,0 £ 0,3 ab 55%0,1 a 1,7£0,1b
21d

Aire 265+ 1,7a 6,3 0,3 be 53+£0,1b 1,7£0,1b
AM 270+ 1,7 a 6,1 03¢ 5501 a 1,5+0,1 ¢

* Las letras comparan en cada columna los valores al inicjo y término de cada periodo de conser-
vacién. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) segin la prueba LSD. Los valores
corresponden a la media (n =5) £ error estandar.

¥ Para la identificacién de los tratamientos ver la seccidn de materiales y métodos.

ste deterioro al descender la tempera-
12 a T'RC.Estos

rfAaree roacks
;s autores desta-

can como principal be
pleo de envases de poli
kPa O, y 1,5-3 kPa CO,)
cion de las pérdidas de S
contrarse diferencias entre 7, 12 1
25°C.

Tanto en «Herminio» como en «Or-
lando» no se observaron DF registran-
dose un desarrollo de podredumbres de
intensidad leve siendo el namero de fru-
tos afectados algo inferior en EAM,
aunque ambos tratamientos pudieron ser
comercializados (tabla 3). A partir del
noveno dfa de conservacién, el equili-
brio gaseoso con moderado O, no re-
tard6 el desarrollo de los microorganis-
mos. Los géneros causantes de este de-
terioro fueron Alrernaria, Botrytis, Rhy-
zopus 'y Erwinia.

Segun Serrano et al. (1997), los pi-
mientos «Lamuyo» rojos son mas resis-
tentes que los verdes a DF, como el pi-
cado superficial, tras 6 semanas a 2 °C.
Estos pimientos verdes mantenidos bajo
16,1 kPa O, y 4.5 kPa CO, tuvieron
menos del 10% de picado, mientras que
con 18,5 kPa O, y 0,2 kPa CO, fueron
del 40% y en aire el 60% de picado.
Por tanto la leve reduccién en la con-
centracién de O, y el incremento de
CO, frenaron este desorden.

Rodov et al. (1995) sefalaron que la
modificacién de la atmoésfera tuvo un
minimo o negativo efecto sobre el con-
trol de las podredumbres de pimientos
«Maor» rojos tras 2-3 semanas a 8 °C.
Dichos investigadores emplearon polie-
tileno de baja densidad con diferentes
espesores obteniendo 18-19 kPa O, y

el pH en 4,9-5,3 (tabla 2). En EAM, la TABLA 2

acidez inicial del 2,2% descendié des- Resistencia a la compresion (RC), sélidos solubles totales (SST),
pués de 14 dias hasta el 1,8%. Este des- pH y acidez titulable (AT) en pimientos «Orlando» bajo aire y atmosfera
censo coincide con el observado en modificada (AM) al inicio y después de 14 y 21 dias a 5°C

«Herminio». Sin embargo, en aire no se

; o AT AT
registraron variaciones de este pardme Tratamientos RC (N) SST ("Brix) pH (8 4c. cit/100 mb)
tro a lo largo de la conservacion. = - - - — s SR -
s . . Inicial 278 £ 1,6 a? 6,8 £0,2 ¢ 49+ 0,0 2,2 +0,1
Pérdidas de peso, alteraciones fi- lll:fl: N 4 : :
siologicas y podredumbres: Las pérdi- Alre¥ 304117 a 70£02a 50%00a 2,1+0] a
das de peso en ambos cultivares fueron AM 277+ 17b 69+072a S1+00a 8+02b
inferiores al 0,1% al término de cada 21d
periodo de conservacién tanto en aire Aire 257+ 1,7b 70+02a 5,1 £00a 2,1£01a
como en EAM, sin sintomas de deshi- AM 245+ 1,7b 6,6 £02a 53+00a 1,7+£02b

dratacion. Segun Bussel y Kenigsberger
(1975), los primeros signos de arruga-
miento en pimientos ocurren a partir del 3 1a media (n = 5) + error estdndar.

“d.as letras comparan en cada columna los valores al inicio y término de la conservacion. Letras
distintas indican diferencias significativas (p£0,05) segin la prueba de LSD. Los valores corresponden

5% de pérdidas de peso, reduciéndose ¥ Para la identificacién de los tratamientos ver la seccién de materiales y métodos.
p
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TABLA 3
Desarrollo de podredumbres (intensidad y porcentaje en nimero de frutos)
sobre pimientos «<Herminio» y «Orlando» bajo aire y atmdsfera modificada
(AM) después de 14 y 21 dias a 5 °C

«Herminio»

AireY

Dfas a 5°C Intensidad
14 2 (leve) 20
21 2 (leve) 25

«Orlando»

AM Alre AM
15 17 15
20 25 19

Los valores corresponden a medias (n = 5).

¥ Para Ja identificacion de los tratamienos ver la seccién de materiales y métodos.

1,5-2 kPa CO, con 20 mm, 10-13 kPa
O, y 4-5 kPa CO, con 40 mm y 5-6
kPa O, y 8-10 kPa CO, con 80 mm.
Bajo este ultimo tratamiento se logrd
una ligera disminucidn de las podre-
dumbres, aunque estos autores en otras
experiencias no publicadas encontraron
un incremento del problema durante la
comercializacion de los frutos atribuible
a la elevada concentracién de CO,. Se-
gln Bussel y Kenigsberger (1975), las
condensaciones que ocurren en el inte-
rior de los envases generan condiciones
Optimas para el desarrollo de podre-
dumbres.

Atributos sensoriales: En pimientos
«Herminio» se obtuvo una apariencia
similar a la inicial tras 21 dfas a 5°C
bajo EAM, aunque en los testigos la
puntuacion fue menor pero superior al
limite aceptable (tabla 4). En este mis-
mo periodo se obtuvo una leve pérdida
de sabor desde un valor inicial de 7,3
hasta 6,2 en EAM, mientras en el testi-
go descendid hasta 5,0. No se observa-
ron diferencias de textura entre trata-
mientos, disminuyendo desde 8,0 (ini-
cial) hasta 6,2-6,5 finalizada la expe-
riencia. Tras 21 dias a 5 °C, ambos
tratamientos superaron los limites mini-
mos de comercializacion, pero la mejor
calidad se obtuvo en frutos EAM.

Nuestros resultados concuerdan con
los de Ben-Yehoshua et al. (1983), en
que tras 4 semanas a 8 y [7°C, los pi-
mientos verdes «Maor» envasados indi-
vidualmente en un polietileno de alta
densidad presentaron poco ablanda-
miento y minimos cambios en el conte-
nido de pectinas de la pared celular,
atribuido a la atmésfera saturada en
agua presente alrededor de los frutos

La buena apariencia inicial de los pi-
mientos «Orlando» (7,7) se mantuvo
hasta 14 dias en ambos tratamientos (ta-
bla 5). Sin embargo, tras 21 dias este
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atributo empeord, en especial bajo aire
(5,3) aunque en el minimo aceptable.
La textura y el sabor mantuvieron una
puntuacién cercana a 7,0 sin diferencias
significativas entre tratamientos.

4. CONCLUSIONES

La menor tasa respiratoria de los pi-
mientos conservados bajo 5 kPa O, y 5
kPa CO, que en aire fue mas notable a
mayor temperatura, por lo que la aplica-

cién de esta AC resultaria beneficiosa a
temperaturas de almacenamiento algo
elevadas (8-10 °C) ya que mantendria una
respiracion semejante a la de 5 2C en aire.

Una conservacion a 5 2C con elevada
HR prolongé la vida comercial de los
pimientos sin DF, por tanto los pimien-
tos rojos de ambas variedades pueden
ser almacenados a esta temperatura.

La atmésfera 8-12 kPa O, y 6-9 kPa
CO, bajo EAM no provocé dafios fi-
siol6gicos a los pimientos y favoreci6
su conservacion al mantener una eleva-
da HR, reduciendo las pérdidas de peso.

Las podredumbres fueron el principal
problema que limité la vida 1til de los
frutos. Para retardarlas serfa convenien-
te realizar una modificacién activa de la
atméstera y estudiar concentraciones de
CO, mds elevadas.
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TABLA 4
Atributos sensoriales en pimientos «Herminio» bajo aire y atmésfera
modificada (AM) al inicio y después de 14 y 21 dias a 5 °C

Tratamientos Apariencia
Inicial 7.5 +0,2 a*
14 d
AireY 70 £0,3 ab
AM 7,3 20,3 ab
21d
Aire 57+03¢
AM 7,0 +£0,3 ab

Sabor Textura
73+04a 8,0x02a
7005 a 8,0+£03a
72+05a 7,8 £0,3 a
50+04c 62+02b
6,2+040b 6,5+02b

* Las letras comparan en cada columna los valores al inicio y término de cada periodo de conser-
vacion. Letras distintas indican diferencias significativas (p £0,05) segin la prueba LSD. Los valores

corresponden a la media (n=5) * error estdnday.

Y Para la identificacion de los tratamientos ver ta seccién de materiales y métodos.

TABLA 5
Atributos sensoriales en pimientos «Orlando» bajo aire y atmosfera
modificada (AM) al inicio y después de 14 y 21 dias a 5°C

Tratamientos Apariencia
Inicial 7,7 +£0,3 a*
14 d
Aire ¥ 7,0 £0,3 ab
AM 7,2 +£03 ab
21 d
Aire 53+03c¢
AM 63+£03b

Sabor Textura
73+04 a 77+04 a
65+04b 73104 a
70+ 04 ab 7,3+ 04
6,4x04b 73204 a
70+ 04 ab 73+04a

* 1sas detras comparan en cada columna los valores al inicio y término de cada periodo de conser-
vacién. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) segdn el test LSD. Los valores co-

itesponden a Ja media (n=5) * error estindar.

¥ Para la identificacion de los tratamientos ver la seccién de materiales y métodos.
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