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1. INTRODUCCION

Hace unos afios se firm6 un Convenio entre el Departamento de Agricultura de la Diputacidon
General de Aragén y la Universidad de Zaragoza, por el cual se establecid la necesidad de colaborar en
las tareas formativas de los alumnos de la Licenciatura de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, en la
formacion continuada del personal funcionario y en la investigacién para la resolucién de problemas de
la industria alimentaria de interés en Aragon.

En el marco de este convenio, la Direccién General de Tecnologia Agroalimentaria encargé al
Servicio de Transferencia en Tecnologia Agroalimentaria coordinar y colaborar en la puesta en marcha
de proyectos de investigacion en tecnologias postcosecha de interés para el sector hortofruticola. En
consecuencia, se constituyé un grupo interdisciplinar en postcosecha de frutas, en el que participan por
parte de la DGA el Centro de Técnicas Agrarias del Servicio de Formacion y Extensién Agraria y el
Centro de Tecnologia Agroalimentaria; por parte de la Facultad de Veterinaria el area de Tecnologia de
Alimentos, el drea de Ingenieria Quimica, el drea de Fisica Aplicada y el 4rea de Higiene y Microbiologia
de los Alimentos; y por parte del sector, técnicos de las diferentes zonas.

Se promovieron una serie de reuniones con una amplia participacion del sector: industrias de
transformacidn, asociaciones de empresas de fruta, cooperativas agrarias, FACA...

Las actuaciones llevadas a cabo han merecido el reconocimiento de la Comision Interministerial
de Ciencia y Tecnologia (CICYT) y del Consejo Superior de Investigacién y Desarrollo (CONSID) que
han apoyado, junto al Departamento de Agricultura, su financiacidn.

Esta publicacién presenta el resumen y conclusiones correspondientes al Proyecto: “Conservaciéon
del melocotén de Calanda en atmdsferas controladas”.

2. ANTECEDENTES

2.1. Datos de produccion.

El cultivo del melocotonero en Aragén ocupa la mayor superficie de produccion entre los frutales
de fruta dulce (Fuente: Anuario de Estadistica Agraria. DGA; 1997, 1998 y 1999). Supone
aproximadamente 15.500 ha de cultivo y ha sido similar durante las dltimas campaiias. La produccién
de melocotén ha aumentado ligeramente en los dltimos afios, alcanzando un volumen de 253.000 Tm
en 1999, constituyendo también la mayor produccién de entre las frutas dulces.

El melocotonero es la especie fruticola que actualmente cuenta con mayor nimero de variedades
comercializadas, procedentes principalmente de los programas de seleccién y mejora de Estados
Unidos, y en menor grado de Italia y Francia (Iglesias, 1998). Es destacable la importancia de los
melocotones de carne dura y adherida al hueso cuya produccién ha superado a la de variedades
extranjeras. Una parte importante de la produccion de carne dura ha sido tradicionalmente destinada a
las industrias conserveras que precisan de frutos de facil pelado. Sin embargo, en Aragdn existe una
importante produccién de melocotones de carne dura destinada al consumo en fresco, que en su mayor
parte corresponde a la produccién de melocotdn de variedades autoctonas como el “Amarillo Tardio”.

Las plantaciones de estas variedades se ubican en la comarca natural del Bajo Aragén, un
entorno cuyas caracteristicas geograficas y climaticas hacen que se produzca un fruto con propiedades
muy especificas y apreciadas para el consumo en fresco.

El cultivo del melocotonero tardio en el Bajo Aragén se inicié comercialmente en la década de
los 50, pero fue a partir de 1970 cuando la superficie cultivada se increment6é constantemente hasta
alcanzar 2.000 ha en 1991 y manteniéndose posteriormente (1.955 ha en 1999). La produccién durante
los dltimos afios ha sido préxima a las 20.000 Tm, con un rendimiento de unos 10.000 kg/ha.



2.2. La calidad del melocoton de Calanda.

La calidad de los melocotones de Calanda ha sido extensa y tradicionalmente reconocida por las
excelentes caracteristicas de los frutos: gran calibre, piel de color amarillo—pajizo, exquisito sabor y
cardcter tardio. Hace ya cien afios que Ignacio de Asso afirmé que los melocotones de Calanda “no cabia
ponderarlos, pues todos reconocen su prominencia sobre todos los demds de Espafia”.

Esta calidad fue una vez mas reconocida con la concesion de la categoria de Denominacién de
Origen. Por Orden del 25 de agosto de 1999 del Departamento de Agricultura del Gobierno de Aragén
se aprobd el Reglamento de Utilizacién de la Denominacién de Origen “Melocotén de Calanda”, en
respuesta a la solicitud de la Asociacién de Productores de Melocotén de Calanda.

En el anexo a esta orden ministerial, se recoge el reglamento que hace referencia a las
caracteristicas del melocotén de Calanda y su Consejo Regulador. Este anexo consta de los siguientes
apartados: generalidades, el producto, la produccién, el acondicionamiento y envasado, los registros, los
derechos y obligaciones, el Consejo Regulador y el régimen sancionador.

En el capitulo de generalidades se recoge que los melocotones de Calanda son frutos de la
especie Prunus persica Sieb. y Zucc. procedentes de la variedad poblacién autéctona conocida
popularmente como “Amarillo Tardio” y sus clones seleccionados Jesca, Calante y Evaisa, cultivados
empleando la técnica tradicional de embolsado de los frutos en el arbol, acondicionados y envasados en
las zonas de produccién, operaciones perfectamente detalladas en el reglamento.

Todas las manipulaciones que se realicen sobre los frutos, tanto en campo como tras la cosecha,
deben garantizar la calidad de los melocotones de Calanda.

Esta calidad estd recogida en el reglamento de utilizacién de la denominacién de origen, por el que
se establecen los valores exigibles para los siguientes parametros de calidad:

Color: entre amarillo-crema y amarillo-pajizo uniforme. Se pueden admitir ligerisimos puntos
o estrias antocidnicas, pero quedan descartadas las coloraciones verde o amarillo-
naranja que indican exceso de madurez.

Calibre: de una circunferencia minima de 73 mm de didmetro.
Dureza: entre 3,5y 5 kg, midiéndolo en kg de resistencia a la presion.

Aziicar: minimo de 12 grados Brix.

2.3. Factores que afectan la vida postcosecha de los melocotones.

Las tecnologias postcosecha, que son el objeto de este estudio, son las técnicas de conservacion
orientadas a frenar el deterioro de los productos hortofruticolas con el fin de mantener su calidad
durante el tiempo deseado (Dekazos, 1985; Javeri y col., 1991).

En primer lugar, la calidad de un fruto en el momento de su recoleccién y, por lo tanto, durante
su posterior conservacion, depende de factores agronémicos y de produccién, que permitan la obtencidon
de una buena materia prima (Zagory y Kader, 1989).

Ademads, los melocotones como todas las frutas y hortalizas, son organismos vivos que, una vez
cosechados, sufren modificaciones fisioldgicas y procesos patoldgicos. Las frutas toman la energia de
sus reservas y experimentan continuos cambios. Resulta imprescindible frenar los procesos metabdlicos.

El objetivo de las tecnologias postcosecha es conservar los frutos durante un tiempo 6ptimo,
manteniendo su calidad y caracteristicas comerciales, organolépticas, nutritivas y sanitarias, al tiempo
que se reducen las pérdidas y se minimiza el coste del proceso.

Para una correcta aplicacion de las tecnologias postcosecha hay que considerar los siguientes factores:

- Grado de madurez - Etileno
- Daifios fisicos - Humedad relativa
- Temperatura - Composicién atmosférica

- Podredumbres



Recolectar la fruta en un punto dptimo de maduracién es esencial para la conservacion y
comercializacién de frutos de hueso en buen estado, ya que el grado de madurez condiciona la capacidad
de almacenamiento y la calidad final de los melocotones.

Los frutos inmaduros son més susceptibles al marchitamiento, aparicién de dafios internos y a los
dafos mecdnicos y resultan de inferior calidad cuando maduran en postcosecha. Las frutas
sobremaduradas se ablandan en exceso, presentan texturas andmalas, son mds susceptibles a invasiones
fungicas y pierden rapidamente su sabor y aroma después de la cosecha.

Como las frutas muy maduras tienen una vida util corta, habitualmente los melocotones se
recolectan fisiol6gicamente maduros, pero sin haber alcanzado su madurez organoléptica. Esto ocasiona
que las frutas que llegan al mercado sean de baja calidad sensorial y provoquen insatisfaccién en el
consumidor.

Por tanto, es necesario establecer unos indices de madurez para proceder a la recoleccién del fruto
con el grado 6ptimo de maduracion. Los indices de madurez ideales deberian ser objetivos, reproducibles,
faciles de realizar en campo y a poder ser no destructivos. Sin embargo, los indices se ven afectados por
numerosos factores por lo que deben ser utilizados en combinacién.

Los principales pardmetros indicadores de madurez propuestos por diversos autores para los
melocotones son los siguientes:

Tamano Color Acidez
Forma Firmeza Solidos solubles/acidez
Separacion del hueso Solidos solubles (azucares)

Los dafios fisicos se producen por pinchazos, cortes y varios tipos de rozaduras. Suelen estar
ocasionados por un manejo defectuoso durante la recoleccién o el transporte, o durante la clasificacién
por la abrasion de la fruta contra las superficies, la cinta, otras frutas, o las cajas. En algunos casos no
son detectados durante la clasificacidn, y pueden ocasionar problemas durante la conservacién o la
comercializacion. La susceptibilidad de los melocotones a las rozaduras es altamente dependiente de su
grado de madurez y de la temperatura de manejo. Es mayor cuanto mas maduros estdn los frutos y cuanto
més alta es la temperatura.

La manipulacién cuidadosa es una de las claves en la prolongacién de la vida comercial de los
melocotones.

La temperatura es el factor fundamental a considerar en la aplicacidn de tecnologias postcosecha
para la conservacién del melocotén.

Es necesario actuar a dos niveles: efectuando una prerrefrigeracion y posteriormente manteniendo
un buen control de la temperatura durante la conservacién.

Los melocotones pueden verse sometidos a temperaturas muy altas durante la recoleccion y es muy
importante evitar el aumento excesivo de temperatura en campo. La prerrefrigeracién consiste en
enfriar los productos agricolas de modo inmediato tras la recoleccion. Es un punto critico, ya que
disminuye la tasa respiratoria, frena la maduracién, evita la apariciéon de marchitamientos, reduce las
invasiones microbianas y minimiza los dafios mecéanicos.

La velocidad de enfriamiento depende del procedimiento utilizado. El enfriamiento por agua es
el método mds rapido, seguido de la refrigeracion por aire forzado, y el mas lento es la utilizacion de las
camaras de frigoconservacién convencionales (Figura 1).

Durante la conservacion, la temperatura debe ser adecuada para el melocotén, y debe mantenerse
lo mds constante posible.



Las temperaturas altas (superiores a 7-10 °C) pueden dar lugar a escaldados superficiales, dafios
internos, maduracién anormal y mayor susceptibilidad a podredumbres por microorganismos.

Las temperaturas excesivamente bajas
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frio depende de la variedad y de la precocidad de

los frutos, pero en todos los casos es uno de los factores mds limitantes en la comercializacién de las
frutas de hueso.

La temperatura 6ptima para la conservacién del melocotén es 0° (£0,5 °C), ya que en esas
condiciones disminuyen el metabolismo de las frutas y la tasa de crecimiento microbiano, pero se
controlan los dafios por frio o por congelacién. Sin embargo, es fundamental no prolongar en exceso el
almacenamiento, ya que éste provoca incapacidad de la fruta para evolucionar cuando se interrumpen
las condiciones de conservacidn.

El melocotén es un fruto climatérico y tras el climaterio disminuye la resistencia a los ataques
microbianos. Existen muchos factores que controlan el desarrollo de podredumbres como el grado de
madurez en el momento de la recoleccién, la desinfeccién de las instalaciones, o la temperatura de
manejo.

Las podredumbres mds habituales en el melocotén son:

- Podredumbre parda por Monilia fructigena y Monilia laxa. La infeccién comienza durante la
floracién, y aunque a veces puede aparecer antes de la recoleccion, lo més habitual es que se
presente después. Las medidas preventivas son los tratamientos sanitarios en las plantaciones
y la aplicacién apropiada de fungicidas, asi como una correcta prerrefrigeracion del fruto.

- Podredumbre gris, ocasionada por Botrytis cinerea. Esta alteracion puede ser especialmente
grave en las primaveras lluviosas. Aparecen durante el almacenamiento si las frutas han sido
contaminadas durante la cosecha o el manejo. Es necesario evitar los dafios mecdnicos y
controlar la temperatura.

- Podredumbre negra por Rhizopus nigricans o Rhizopus stolonifer. Aparece a temperaturas de
entre 20 y 25 °C. Para prevenirlo es necesario bajar la temperatura de la fruta por debajo de
5 °C lo antes posible.

- Podredumbre por Mucor.

- Podredumbre azul por Penicillium digitatum 'y Penicillium italicum.

El etileno es una hormona vegetal directamente implicada en la maduracién, que acelera los
cambios y la senescencia del fruto. El melocotén es un fruto climatérico y por tanto es muy sensible a
los efectos del etileno. Las fuentes externas de etileno son diversas: otras frutas maduras, combustion
de productos organicos, determinados tipos de iluminacién, etc.

Para proteger los melocotones en las cdmaras de almacenamiento es necesario impedir la
acumulacidn de etileno, lo que puede hacerse por simple ventilacion o por eliminacién quimica o fisica.



La pérdida de agua tras la cosecha es un fenémeno inevitable en todos los productos vegetales. Los
efectos son: pérdida de peso, marchitamiento, texturas andmalas y disminucién de la calidad. El
marchitamiento se hace visible cuando el melocotén ha perdido el 3-5 % del peso inicial.

Es necesario prevenir la deshidratacién de los melocotones manteniendo en el ambiente una
humedad relativa alta (90-95 %), sin olvidar el control de la velocidad del aire o la protecciéon con
barreras fisicas o quimicas.

La actividad respiratoria de las frutas implica la utilizacién de oxigeno y la produccién de
diéxido de carbono. Es posible manipular la composicién gaseosa en la atmésfera de almacenamiento,
con el fin de frenar la respiraciéon y disminuir la produccién de etileno, y asi retrasar los procesos de
maduracién y senescencia. Esta es la base de las atmdsferas protectoras.

Estas tecnologias consisten en disminuir el contenido en oxigeno y aumentar la concentracién de
diéxido de carbono en la atmdsfera que rodea al producto. Existen dos tipos que difieren
fundamentalmente en el grado de control: las atmésferas controladas y las atmoésferas modificadas.

Los efectos beneficiosos de estas técnicas son: disminucién de la intensidad respiratoria,
disminucién de la velocidad de las reacciones enzimaticas, bloqueo de la sintesis de etileno, inhibicién
de cambios en el color, e incluso inhibicién del crecimiento microbiano.

Sin embargo, las tolerancias a las bajas concentraciones de O, y altas de CO, dependen de cada
producto, y cuando se sobrepasan aparecen dafios en las frutas, se instaura la respiracion anaerdbica que
origina sabores y olores anémalos, pierden la capacidad para madurar y desarrollan pardeamiento
interno.

Las recomendaciones indican que un contenido de 3-5 % CO, y 1-2 % O, es adecuado para
prolongar la vida comercial de los melocotones, siempre que la temperatura sea la 6ptima.

2.4. Estudios previos sobre conservacion de otras variedades de melocoton.

A pesar de su importancia comercial y cultural, hay pocos estudios detallados sobre la bioquimica
y fisiologia del melocotén (Brady, 1993). Ademds, las investigaciones s6lo se han realizado sobre
algunas variedades concretas y estdn dificultadas por la corta vida postcosecha de los melocotones.

El melocotén, como todas las frutas y las hortalizas, se encuentra entre los productos alimenticios
mads perecederos. Es necesario retrasar su deterioro, frenando el ritmo metabdlico y las pérdidas de agua
mediante el almacenamiento a bajas temperaturas y humedad relativa adecuada (Wills y col., 1984;
Kader, 1989). Ademads, desde hace unos 70 afios se conocen los efectos potenciadores que sobre la
eficacia conservante de las bajas temperaturas tienen las atmésferas protectoras. Las dltimas innovaciones
en el mantenimiento de la vida util del melocotén consisten en la aplicacién de cambios de temperatura
y de la composicién de la atmdsfera en el transcurso de la conservacion.

La temperatura es el factor clave en la prolongacion de la vida comercial de los melocotones. La
temperatura condiciona la tasa de respiracion y la emision de etileno. Mitchell y col. (1974) estudiaron
un amplio rango de temperaturas para la conservacion del melocotén y concluyeron que la temperatura
Optima de conservacion es de 0 °C, ya que entre 2,2 °C y 7 °C aparecen los dafios por el frio, principal
factor limitante en la refrigeracién de melocotones y frutos de hueso en general. Las temperaturas
superiores a 8 °C no producen estas alteraciones, pero ocasionan un gran ablandamiento del fruto
(Anderson, 1979). La temperatura de congelacién del mesocarpio estd inversamente relacionada con el
contenido en sélidos solubles y los estudios sobre las diferentes variedades de melocotones y nectarinas
han concluido que el punto mas alto de congelacion es de —0,9 °C.



Los primeros estudios sobre la aplicacién de las atmésferas controladas al melocotén, que se
llevaron a cabo en Estados Unidos, demostraron que los niveles altos de CO, y reducidos de O, de la
atmoésfera de almacenamiento podian retrasar la maduracion durante el transporte a 7 °C. Mas
recientemente Kajiura (1973) sefial6 la ralentizacién de la maduraciéon de melocotones de pulpa blanca
a4 °Cy a 20 °C al aumentar el contenido en CO, de la atmdsfera.

Existe el acuerdo general de que las atmdsferas controladas con un contenido alto de CO,
(3-20 %) y reducido en O, pueden retrasar o evitar la instauracién de los dafios por el frio. El diéxido
de carbono parece ser el principal responsable de estas ventajas (Anderson y col., 1969; Kajiura, 1975;
Wade, 1981).

El almacenamiento en un 5 % CO, - 1 % O, mantuvo la calidad y retrasé la aparicién de dafios por
frio més tiempo que en los melocotones almacenados en aire (Hardenburg y col., 1990). Sealand
(1991) recomendd un 5 % de CO, con 2 % de O, para diversas variedades de melocotones. Las
condiciones de almacenamiento dadas por Kader (1985), de 0,5 °C con 5 % CO, y 1-2 % O,, tuvieron
efectos positivos pero este autor cuestiond su aplicacion comercial. Posteriormente, Kader (1989,
1992) también recomendé 0,5 °C y 3-5 % CO, y 1-2 % de O, tanto para melocotones de pulpa adherida
al hueso como para melocotones de pulpa libre. La vida de almacenamiento de melocotones destinados
a consumo fresco a —0,5 °C en aire fue aproximadamente de 7 dias, pero la fruta almacenada a la
misma temperatura en atmésferas con un 1,5 % de CO, y 1,5 % de O, se conservé durante 4 semanas
(Van der Merwe, 1996). Este autor sefiala la conveniencia de realizar un acondicionamiento de la fruta
previo a su almacenamiento a 20 °C y con un 5 % de CO, y un 21 % de O, durante dos dias hasta que los
frutos alcanzan un valor de firmeza de 5,5 kg. Anderson (1982) almacend el cultivar Rio Os Gem a 0 °C
conun S % CO, y un 1 % de O, hasta 20 semanas con calentamientos intermitentes de 18-20 °C cada 2
dias, técnica que redujo el pardeamiento interno asociado al almacenamiento en aire.

Bretch y col. (1982) demostraron que el comportamiento durante el almacenamiento depende de
la variedad. Mantuvieron 5 variedades a —1,1 °C en una atmdsfera con una composicién de un 5 % de
CO, y un 2 % de O,. Las variedades Loadel y Carolyn se almacenaron con éxito durante 4 semanas,
mientras que Andros, Halford y Klamt s6lo durante periodos cortos de tiempo. Wade (1981) conservo
melocotones J. H. Hale a 1 °C y a los pocos dias mostraron sintomas de dafios por el frio (decoloracion
de pulpa y textura blanda), mientras que las frutas almacenadas a la misma temperatura pero en
atmosferas que contenian un 20 % de CO, mostraron s6lo niveles moderados de dafios tras 42 dias.
Bogdan y col. (1978) observaron que las variedades Elberta y Flacara podian ser almacenadas a 0 °C
durante 3-4 semanas en aire, o hasta 6 semanas con un 5 % CO, y un 3 % de O,. Truter y col. (1992)
conservaron con éxito las variedades Oom Sarel, Prof. Neethling y Kakamas a —0,5 °C tanto con un
1,5 % CO,- 1,5 % de O, como con 5 % CO,- 2 % O, durante 6 semanas con una pérdida de peso de
solamente un 1 %.

El envasado en atmdésferas modificadas (MAP), reduce la tasa respiratoria de la fruta, retrasa la
maduracién, frena los cambios en la composicidén y mantiene mejor el color y las vitaminas.

El uso de plésticos poliméricos para obtener atmdsferas modificadas en envases ha sido estudiado
en melocotones por diversos autores (Tabla 1).

Tabla 1. Estudios previos de la conservacion en atmdsferas modificadas.

Variedad co, 0, | Tipo plastico T2 | Observaciones Referencia

Sin especificar | 15-25%| 10-15% | - - No inhibe textura harinosa | Deily y Rizvi, 1981

Sin especificar | 4-5% 4% | PVC 1°C | - Rij y Ross, 1987

Fantasia 4-5% | 11-12% | - - - Lurie, 1982

Elegant Lady | 10-25% | 1,5-10%| PUC 961-066 0°C | Inhibe textura anémala Zoffoli, 1997

O’Henry - - PUC 961-966 0°C | Sabores extrafios Zoffoli, 1987

Yumeyong - - PE (0,03 mm) 0°C | Menos dafrios por frio Choi y Lee, 1997

Paraguayo - - Derfilm 40DF300| 0,5°C | Combinado con calenta- Fernandez-Truijillo
mientos intermitentes y Artés, 1997; 1998




La combinacién de MAP con calentamientos intermitentes estd siendo objeto también de
numerosos estudios (Ferndndez Trujillo y Artés, 1997, 1998).

Es un esfuerzo por retrasar o prevenir los dafios por el frio, el principal factor limitante de la
conservacion de los melocotones y nectarinas, se han investigado los efectos de interrumpir el
almacenamiento en frio, a intervalos regulares y calentar la fruta durante un corto periodo de tiempo
antes de su almacenamiento. Ben-Arie y col. (1970) sefialan un control significativo de los dafios por
el frio en los melocotones “Elberta” al calentarlos a temperatura ambiente durante dos dias cada 6
semanas de almacenamiento a 6 °C. Lill (1985) indicé que la temperatura de calentamiento no es
excesivamente importante, aunque si es necesario ajustar la relacion tiempo-temperatura. La
combinacién de atmésferas controladas y de calentamientos intermitentes parece dar mejores resultados
que cualquiera de las otras técnicas utilizadas por separado (Anderson y Penny, 1975; Anderson y col.,
1977; Anderson, 1982). La combinacién de atmdsferas controladas y de calentamientos intermitentes
a 18 °C en aire durante 2 dias cada 3-4 semanas parece dar buenos resultados (Hardenburg y col., 1990).

3. PROYECTO “CONSERVACION DEL MELOCOTON DE CALANDA
EN ATMOSFERAS CONTROLADAS”

3.1. Planteamiento y objetivos.

Este trabajo aborda el estudio de las condiciones mas adecuadas para prolongar la vida comercial
de los melocotones pertenecientes a la D.O. “Melocotén de Calanda”, sobre los que no existian estudios
previos. Se ha trabajado fundamentalmente con el clon Jesca y también a titulo comparativo con el clon
Evaisa.

Se ha estudiado la evolucién de los principales pardmetros quimicos, de color, de textura y
fisiolégicos durante los dltimos estadios de desarrollo del melocotén de Calanda, asi como las principales
actividades enzimaticas que intervienen, y se han identificado los indices que mejor discriminan
diferentes grados de madurez. También se ha ensayado la aplicacién de etileno exdgeno para desverdecer
y acelerar la maduracion de estos frutos climatéricos.

Con el objetivo global de prolongar la vida comercial de los mismos, manteniendo la excelente
calidad inicial que presentan, se han estudiado los efectos de las diferentes temperaturas de
frigoconservacidn sobre los principales pardmetros de calidad. Asimismo, se ha analizado la respuesta
del melocotén de Calanda a la conservacion en atmdsferas controladas y a los tratamientos de choque
térmico o gaseoso. También se ha ensayado su envasado en atmdsferas modificadas pasivas mediante
la utilizacién de plasticos de permeabilidad conocida.

3.2. Material y métodos.

La parte experimental de este trabajo ha sido realizada desde 1996 y hasta 1999, ya que los
estudios sobre muestras bioldgicas de este tipo requieren varias campaifias para extraer conclusiones
fiables, ya que estan sometidos a numerosos factores de variacion ajenos al experimento (climatologia,
disponibilidad de agua, etc.).

El estudio se ha centrado sobre melocotones del clon Jesca, perteneciente a los melocotones
“Amarillos Tardios de Calanda” procedentes de la seleccidén clonal realizada por el Servicio de
Extension Agraria de la Diputaciéon General de Aragén (Espada-Carbé y col., 1991). Este clon madura
a principios de octubre y es de color amarillo pajizo y uniforme gracias al embolsado al que se someten
individualmente los frutos 25 dias después de la floracion.

El estudio se ampli6 durante la campaiia del afio 1999 al clon Evaisa, con el fin de evaluar si las
conclusiones extraidas de los estudios sobre el clon Jesca podian ser aplicadas a otro clon todavia més
tardio y con caracteristicas algo diferentes.



Para la toma de muestras, se seleccion6 una parcela en Puigmoreno (Teruel) en las que se
marcaron unos arboles determinados de los que se obtuvieron los melocotones. Todos los estudios
realizados sobre el clon Jesca fueron realizados con muestras de la misma parcela. Para la toma de
muestras de los melocotones Evaisa se selecciond una parcela con caracteristicas agronémicas similares
a la del clon Jesca.

Se tomaron muestras en diferente estado de maduracién, grados de madurez cercanos a la crisis
climatérica, con el objetivo de conocer la evolucién durante las dltimas etapas de la maduracién del
melocotén tardio de Calanda.

Los melocotones recolectados en diferente grado de madurez fueron conservados en condiciones
de refrigeracion con el fin de evaluar la capacidad de conservacién dependiendo del grado de maduracion.

Una vez establecido y caracterizado el grado de madurez éptimo para la conservacion del
melocotén a baja temperatura, se ensayaron diferentes temperaturas de frigoconservacién (0, 2,5, 7 y
10 °C) para evaluar los efectos de las mismas sobre la calidad de este melocotén y estudiar la
susceptibilidad de este fruto a los dafios por frio.

La utilizacién de atmdsferas controladas se considera una tecnologia complementaria a la acciéon
del frio, por lo que tras establecer la temperatura mas adecuada para la conservacion del melocotén tardio
de Calanda, siendo ésta de 0 °C, se estudié la composicién atmosférica que podria ser beneficiosa
para la prolongacién de la vida comercial de esta variedad de melocotones. Las atmdsferas ensayadas,
utilizando camaras de atmoésferas controladas, fueron 5 % CO,y 2 % O,, 5 % CO, - 10 % O,, y 0,5 % CO,
con 1,5 % O,, conservando siempre melocotones en aire como control. Se estudié la calidad de los
melocotones en el momento de salir de las condiciones de conservacion y tres dias después simulando
un periodo de frutero.

Ademads, dado que el destino de esta poblacién de melocotén es el consumo en fresco, se ha
ensayado el envasado en atmésferas modificadas para favorecer la comercializacion de este producto de
caracteristicas artesanales. Estas atmdsferas pasivas fueron obtenidas con plasticos de distinta
permeabilidad. Se han ensayado 7 atmésferas diferentes para melocotones que fueron mantenidos a 5 °C,
temperatura habitual de transporte y distribucién.

También se han estudiado los efectos que tienen los choques periédicos con CO, (al 30 %) sobre
melocotones que estdn siendo conservados a 0 °C.

Estudios previos realizados sobre otras variedades de melocotén han mostrado ciertos efectos
beneficiosos de la aplicacion periddica de choques térmicos a los melocotones sometidos a bajas
temperaturas. Para estudiar los efectos de los mismos sobre la conservacion de los melocotones de
Calanda, se les someti6 a temperatura ambiente durante 24 horas cada 6 dias de almacenamiento a 0 °C,
tanto en el caso de melocotones mantenidos en aire, como los mantenidos en atmdsfera controlada.

Durante los 4 afios de estudio se ha puesto a punto la metodologia para poder realizar la analitica necesaria.

Se han estudiado pardmetros quimicos, pardmetros de color, pardmetros de textura y pardmetros
fisiol6gicos y sensoriales (Tabla 2) y se ha realizado el andlisis estadistico de los datos.

Tabla 2. Parametros analizados en este estudio.

Parametros fisicos Peso, calibre, esfericidad
Parametros fisioldgicos | Actividad respiratoria, produccion de etileno
Parametros quimicos Acidez, pH, contenido en sélidos solubles

Parametros de color Medidas de reflexion: Coordenadas CIELAB
Contenido en pigmentos: carotenoides y clorofilas
Enzimas de oxidacion

Parametros de textura | Test de penetracion
Test de compresion
Enzimas pécticos

Parametros sensoriales | Aspecto externo, sabor y aroma, textura
Calificacion global subjetiva




3.3. Resultados.

3.3.1. Maduracion y caracterizacion del melocoton de Calanda.

La decisién sobre el momento 6ptimo para la recoleccién del melocotén es de gran importancia
para la vida comercial del producto y determina su calidad y caracteristicas organolépticas en el
momento del consumo. El objetivo de este apartado es definir unos indices de madurez facilmente
medibles y reproducibles que indiquen el grado de madurez 6ptimo para la comercializacion del
melocotén de Calanda.

En la Figura 2 se presenta graficamente la evolucién durante la maduracién de algunos de los
pardmetros estudiados.
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Figura 2. Evolucion de algunos parametros durante la maduracion.

Los valores de los pardmetros fisicos del fruto aumentaron durante las tltimas etapas de su
maduracién, aunque tras el pico respiratorio y etilénico, el aumento no es tan acusado.

El pico etilénico es coincidente con el pico respiratorio. Ambos valores son ligeramente inferiores
a los de otras variedades, lo cual concuerda con el cardcter tardio de este fruto y su elevada firmeza. Tras
el aumento en actividad fisiolégica, se produce en desencadenamiento de numerosos procesos oxidativos
y de otros enzimas implicados en la senescencia.

Durante la maduracién del melocotén Jesca se observd una disminucién de la acidez, un ligero
incremento del contenido en sélidos solubles (de los cuales aproximadamente el 60 % son azucares), y
un aumento casi lineal de la relacién entre los sélidos solubles y acidez, que convierten a este cociente
en un indice de maduracién adecuado.

La evolucién del color durante la maduracion organoléptica del melocotén de Calanda mostré el paso
de colores amarillos verdosos a colores amarillos-anaranjados, lo cual se reflejé en las variaciones de las
coordenadas de color CIELAB medidas instrumentalmente a partir del espectro de reflexién de la luz sobre
la superficie del melocotdén. De entre estas coordenadas, las que reflejan la evolucién madurativa de una
forma mas significativa son el incremento en la coordenada a* (sefialando la pérdida de verde y por
tanto de contenido en clorofilas) y el descenso de la coordenada h* (cambio hacia tonos més anaranjados).

La medida de la firmeza también result6é ser una determinacién util para establecer el grado de
maduracién de los melocotones de Calanda. Los ensayos de textura realizados sobre los frutos mostraron
un descenso lineal del esfuerzo maximo a la penetracién, lo cual permite su utilizacién como indice de
madurez.

Los pardmetros analizados presentaron una alta correlacién, lo que sugiere que una combinacion
de varios de ellos puede servir para la determinacién del grado de madurez.

En el melocotén de Calanda pueden establecerse dos grados de maduracién segtin cual vaya a ser
el destino del fruto. Los indices de madurez que reflejan ambos grados de madurez, presentan los
valores que se presentan en las Tablas 3 y 4.
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Tabla 3. Grado de madurez dptimo para el consumo en fresco y para la conservacion postcosecha.

Variable Unidad Consumo en fresco Conservacion postcosecha
Peso gramos 250-280 250-280
Calibre mm > 83 > 83
Solidos solubles Brix 14-15 12-13
Acidez valorable g ac malico/100 mL 06-05 0,7-0,6
SS/acidez 23-30 17 -22
Firmeza (penetrometria) | Kg 35-45 45-55
Color Coordenada a* 20-25 16 - 20
Coordenada h* 70 75
Actividad fisiologica Actividad respiratoria Pico Previo pico
Produccion de etileno Pico Previo pico

CONCLUSIONES SOBRE LA MADURACION

Se han obtenido los valores de pardmetros fisico-quimicos, de color, de textura y fisiolégicos que
caracterizan las ultimas fases del proceso madurativo de los melocotones de Calanda.

No interesa prolongar la recoleccion mds alld del pico climatérico y etilénico, ya que supone el
desencadenamiento de cambios asociados con la senescencia, mientras que no implica mayor volumen
de cosecha.

Los parametros que mejor caracterizan cada grado de madurez son la evolucién del peso y del calibre,
las coordenadas de color CIELAB a* y h* y la firmeza del fruto.

3.3.2. Maduracion acelerada del melocoton de Calanda.

El melocotén es un fruto climatérico que puede recolectarse en un estado organolépticamente
inmaduro pero fisioldgicamente maduro y finalizar la maduracion tras la cosecha. El etileno (C,H,) es
un integrador de los fendmenos madurativos que esta siendo aplicado como tratamiento exogeno con
éxito en varias frutas. La respuesta de los frutos al etileno depende de muchos factores como la
sensibilidad de los tejidos, el grado de madurez del fruto, la concentracidn de etileno, la duracién de la
exposicién y la temperatura de tratamiento. Por ello se ensayaron los tratamientos con etileno exdgeno
sobre los melocotones de Calanda para lograr una maduracién mas homogénea de los frutos. Al estar los
frutos embolsados en el arbol, el grado de madurez en la recoleccién es bastante heterogéneo. Se
ensayaron tratamientos con etileno exégeno (100 ppm en aire) de distinta duracién sobre melocotones
en diferentes estadios de maduracion.

Los cambios del color de los melocotones tratados con etileno se manifestaron con variaciones en
las coordenadas h* y a* que son las coordenadas CIELAB que mejor reflejan los cambios madurativos
del melocotén de Calanda. Los tratamientos con etileno favorecieron tanto la sintesis de carotenoides
como la degradacion de la clorofila. La pérdida de clorofila que se produce en los melocotones de
Calanda tras los tratamientos con etileno ha sido utilizada en otras variedades como un indice de
madurez (Delwiche y Baumgardner, 1985), y es uno de los factores que condicionan la aceptacion del
melocotdn.

La firmeza de los melocotones, medida como esfuerzo méximo a la penetracion, disminuyé en
todas las muestras pero de forma especial en las muestras tratadas con etileno. En las Figuras 3,4y 5
se presentan los efectos de tratamientos con etileno de diferente duracién (24 6 48 horas) sobre
melocotones con distinto grado de madurez (MV-muy verdes, V-verdes y M-maduros).

Los periodos de maduracién superiores a 5 dias provocaron la aparicién de texturas andémalas y
un ablandamiento excesivo.



Figuras 3, 4 y 5. Efectos de los tratamientos con etileno (100 ppm) sobre la textura (kg cm?)
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Aunque los efectos de los tratamientos con etileno exdgeno sobre el contenido de sélidos solubles
y de acidez no fueron significativamente diferentes a los del aire, el analisis sensorial revelé mayor
desarrollo de las caracteristicas gustativas en los frutos tratados con etileno.

Las fotos 1 y 2 muestran los efectos de los tratamientos con etileno y posterior maduracion
complementaria.

Foto 2. Melocotones tras los tratamientos.

Foto 1. Melocotones antes del tratamiento con etileno.

Para la aplicacion de este tipo de tratamiento, es necesario conocer la tasa de ablandamiento de
los melocotones a la temperatura a la que se desee realizar la aplicacién y calcular el tiempo necesario
para que se desarrolle el grado de madurez deseada. La temperatura no deberd ser superior a 25 °C, ya
que induciria una maduracién defectuosa. Ademads es necesario asegurar una circulaciéon adecuada de aire
(que permita la correcta difusién del etileno), una humedad relativa de entre 90 y 95 % y evitar el
acumulo de los niveles de diéxido de carbono en el recinto donde se realice el tratamiento. Es
fundamental mantener una buena comunicacién con los comercializadores de la fruta, con el fin de
conocer los tiempos requeridos para la distribucion.

CONCLUSIONES SOBRE LOS ENSAYOS DE MADURACION ACELERADA

Se ha conseguido acelerar la maduracién de los melocotones que en el momento de recoleccién
comercial aparecen inmaduros.

Los tratamientos con etileno son mas efectivos en los melocotones menos maduros.
Los pardmetros cuya evolucién mds se acelera son la firmeza y el color.

Dependiendo del grado de madurez del melocotdn, se recomienda un tratamiento con etileno (100 ppm)
durante 24-48 horas, a 20 °C y con alta HR, y posterior maduraciéon complementaria a 20 °C.
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3.3.3. Conservacion del melocoton de Calanda.
3.3.3.1. Grado de madurez 6ptimo para la conservacion.
En el apartado 3.3.1. se ha definido el grado de madurez 6ptimo para conservacion.

Los parametros quimicos (Figura 6) como la acidez y el pH y algunos parametros de color se
mantuvieron mejor en los melocotones recolectados en estado 6ptimo que en los recolectados més
inmaduros o excesivamente maduros. Los melocotones inmaduros son ademas mas susceptibles a la
deshidratacion.

Las condiciones de conservacion
frenan menos los procesos madurativos y
senescentes en los melocotones mas maduros.

Los melocotones excesivamente
maduros se comportan peor en los periodos

de frutero y son mds susceptibles a sufrir |- T = Timlc |
ablandamiento y alteraciones por podre- o ey £ S
dumbres. R = Twmdn 3

Por tanto, la conservacién de . ¥ Ciradn A

S ™ i T e 1Y e,

melocotones inicialmente mas maduros

requiere optimizar el manejo de los mismos y
reducir el tiempo de conservacién y de  Figura6. Mantenimiento de laacidez valorable (g dcido malico/100 mL)
durante la conservacion a 0°C de melocotones con diferente grado de

comercializacion. madurez desde grado 1 (inmaduro) hasta grado 4 (muy maduro).

3.3.3.2. Conservacion a distintas temperaturas.

Se estudi6 el comportamiento de los melocotones tardios mantenidos en distinta temperatura de
conservacion: 0 °C, 2 °C, 5 °C, 10 °C y 20 °C.

En el melocotén de Calanda, al igual que en otras variedades, la aparicién de dafios por frio es uno
de los problemas que afectan en mayor grado la capacidad de conservacidn.

Los sintomas de los dafios por frio en los
melocotones de Calanda se presentan en la Foto 3.
En esta figura se pueden diferenciar 5 grados segun
la severidad de la lesion (desde O = ausencia hasta
5 = muy grave). Los dafios por frio en los

melocotones de Calanda producen sequedad y -

correosidad de la pulpa. Al avanzar la lesién s e ¥ E3 ‘
comienza el pardeamiento de la pulpa junto al hueso " % 7 Sy 4 ﬁ';

y después progresa hacia el exterior. También se : E

observaron aromas extrafios en los frutos dafiados. . ¢ . u

Los dafios son irreversibles y se manifiestan

especialmente durante los periodos de frutero. Sin

embargo, en estados avanzados de los dafios, los

sintomas se manifiestan ya al sacar los melocotones  Foto 3. Melocotones con grado creciente de dafios por frio.
de las cdmaras.

Los efectos que tiene la temperatura de conservacién sobre la prevalencia de dafios por frio, segin
la escala de intensidad creciente que se muestra en la Foto 3 se presentan en las Figuras 7 y 8.

Los melocotones mantenidos a 5 °C desarrollaron dafios por frio tras 15 dias de conservacidn.
Ademids, los melocotones almacenados a 5 °C sufrieron una gran disminucién de la acidez y una
pérdida de calidad incluso superior a los almacenados a 10 °C. A 2 °C los dafios aparecieron tras 3
semanas de almacenamiento.

Las muestras almacenadas a 10 °C y a 20 °C sufrieron un ablandamiento excesivo y mostraron
sintomas de senescencia a los pocos dias de conservacion.



Los melocotones mantenidos a 0 °C fueron evaluados como frutos con excelente sabor y aroma, pulpa
firme pero no seca, y color atractivo. Mantuvieron las caracteristicas propias de este melocoton durante
4-5 semanas de almacenamiento a dicha temperatura, momento a partir del cual la calidad decrecid y
aparecieron sintomas de dafios por frio en los periodos de frutero (tras 3 dias a 20 °C).

El comportamiento de los clones Jesca y Evaisa a baja temperatura es similar, aunque en el
melocotén Evaisa, los dafios que aparecen a la temperatura de 2 °C no son tan graves como en el melocotén
Jesca. Sin embargo, la susceptibilidad del clon Evaisa es mayor que la del Jesca a temperaturas altas.

Los melocotones de Calanda son, en general, frutos con un contenido alto de s6lidos solubles, por
lo que se pueden enfriar hasta 0 °C (10,5 °C) sin que se produzca riesgo de congelacién. Sin embargo,
se debe monitorizar el contenido en sélidos solubles, porque es un parametro altamente dependiente de
las condiciones de cultivo o climéticas. Ademds hay que considerar las fluctuaciones de la temperatura
inherente al funcionamiento de los equipos.
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Figuras 7 y 8. Efectos de la temperatura en la aparicion de dafios por frio en el clon Jesca (izda) y en el clon Evaisa (dcha).

3.3.3.3. Efectos de la concentracion de etileno.

El control de la concentracién de etileno en la atmésfera de almacenamiento es importante,
aunque el melocotén de Calanda es un fruto con una produccién de etileno inferior a la de otras
variedades. Ademads, la actividad respiratoria y la produccién de etileno son muy bajas a la temperatura
6ptima de conservacién, que es de 0 °C (Figura 9).

3.3.3.4. Efectos de 1a humedad relativa.

Durante la conservacién de los melocotones de Calanda la humedad relativa debe ser superior al
90 %, ya que son frutos altamente sensibles a la deshidratacidn, lo cual afecta al peso de producto y a
la calidad del mismo.
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Figura 9. Produccion de etileno a baja temperatura y a 20 °C.
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3.3.3.5. Conservacion en atmosferas controladas vs aire.

Durante la conservacién de los melocotones a baja temperatura la mayoria de los pardmetros de
calidad se mantienen en valores similares a los iniciales y se modifican de forma significativa en los
periodos de frutero.

Durante el almacenamiento de los melocotones de Calanda en atmdsferas controladas no debe
reducirse la concentracion de oxigeno por debajo del 2 %. Concentraciones inferiores a este valor
provocan alteraciones en el color de los frutos y alteraciones en la textura. Los melocotones presentan
disminucién del tono (h*) y aparecen aromas anémalos.

Los niveles de di6xido de carbono no deben alcanzar el 10 %, valores que provocan la aparicién
de sabores andmalos, aunque frenan los cambios del color y algunas de las actividades enzimaticas.

Tanto el aumento del contenido de CO, (10 %) como el descenso de la concentracién de O, (2 %)
favorecieron la acumulacién de acetaldehido y etanol en los frutos y por tanto el desarrollo de flavores
anomalos.

Las atmésferas compuestas por 5 % CO,- 10 % O, 6 5 % CO,- 2 % O, ejercieron efectos similares
sobre los melocotones de Calanda. Ambas atmésferas son aconsejables para la conservacion de los
melocotones. Los efectos de las atmésferas controladas son mds evidentes en periodos de
conservacion larga.

No se observaron diferencias significativas en los pardmetros quimicos entre los frutos mantenidos
en aire o en las atmdsferas controladas ensayadas.

Las atmésferas controladas 5 % CO,- 10 % O, 6 5 % CO,- 2 % O, tuvieron efectos positivos sobre
la textura de los melocotones evitando el aumento de los valores de esfuerzo maximo a la penetracion,
que reflejan la aparicién de texturas andmalas y gomosas durante la conservacion a 0 °C y posterior
periodo de frutero.

Ambas atmdsferas controladas mantuvieron el contenido de carotenoides en valores proximos a
los iniciales (Figura 10) y por tanto propiciaron un mejor mantenimiento del color inicial que el aire.

Durante la conservacion de los clones Jesca y Evaisa, se desarrollan pardeamientos en la parte
superior de las valvas de los frutos (junto a la zona del pedinculo), que son penalizados por el panel de
catadores en la valoracién del aspecto externo. Es necesario extremar las precauciones en el manejo de
los mismos antes y durante la conservacion con el fin de minimizar este problema.

Sensorialmente, los melocotones mantenidos en las atmésferas controladas 5 % CO,- 10 % O,
obtuvieron una mejor calificacién global subjetiva mds alta que los conservados en aire o en 0,5 % CO,
- 1,5 % CO, (Figura 11). Los conservados en 5 % CO,- 2 % CO, también fueron preferidos por los
catadores frente a los mantenidos en aire.

1.2 10 o7 "
11 m .. Are g L m Alre =~
1 A 5% - 10% 5 L O5% - 10% =
09 H O0.5%-15% ™
0,8 g
0.7 . 5
0& 4
0.5 L N
O =725 R e s s -
03 3
02 a
0 10 20 0 40 0 dias 30 40
Figura 10. Contenido en pigmentos carotenoides Figura 11. Calificacion global subjetiva (0 = me
(mg/100g) durante la conservacion del clon Jesca en disgusta extraordinariamente a 10 = me gusta
atmésferas controladas (tras los periodos del frutero). extraordinariamente) durante la conservacién a 0 °C de

los melocotones Jesca en AC o en frigoconservacion.
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Fotos 4 y 5. Foto de los melocotones mantenidos en aire y en atmdsfera controlada (5% CO, - 10% 0,), tras 40 dias
de conservacion a 0°C y 3 dias de frutero a 20 °C.

Los melocotones Jesca presentaron mejor comportamiento que los melocotones del clon Evaisa,
cuya conservacion es mas limitada en el tiempo.

También se ha ensayado el almacenamiento de los frutos con las mismas bolsas con las que son
embolsados en el arbol. La conservacion de este modo tiene efectos positivos sobre la calidad del
fruto, ya que previene la deshidratacion y protege los frutos. Sin embargo, la incidencia de podredumbres
durante el almacenamiento es mayor por lo que es aconsejable extraer los frutos de las bolsas,
especialmente si el almacenamiento va a prolongarse, o si se conservan en aire y no en atmdsferas
controladas.

3.3.3.6. Conservacion en atmosferas modificadas.

Se ha ensayado la aplicacion del envasado en atmdsferas modificadas, generadas de forma pasiva,
introduciendo los melocotones de Calanda en bolsas de plasticos microperforados. Se utilizaron dos
formatos, unos envases de 3 frutos (peso medio de 900 g) y otros de 14 frutos (peso medio de 4.000 g)
(Fotos 6 y 7). Se utilizaron plésticos con valores de permeabilidad que oscilaron entre 14.000 y 49.400
(cc/linear day/atm). La composicién de atmésfera modificada generada en el interior de los envases
oscilé entre 8 % - 3 % de CO, y 15 -19 % de O,.

La aplicacién de las atmdsferas modificadas retrasé la aparicion de los dafios por frio (Figura 12).
Sin embargo, las concentraciones de oxigeno en el interior de las bolsas debieran ser menores a las
alcanzadas para obtener los maximos beneficios sobre otros aspectos de calidad de los frutos.
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Figura 12. Efectos del envasado en atmdsferas modificadas
sobre los dafios por frio. Las lineas de puntos representan los
periodos de frutero (Permeabilidad K < L < M < N)
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Fotos 6 y 7. Envasado de melocotones en dos formatos.

3.3.4. Aplicacion de choques térmicos y gaseosos.

Los calentamientos intermitentes (24 horas a 20 °C cada 6 dias) aplicados sobre los melocotones

de Calanda tienen efectos negativos sobre el aspecto externo de los mismos (Foto 8) y ademads favorece
la aparicién de flavores anémalos y de tonos pardos.

carbono (30% de CO, durante 6 horas cada 7 dias)
tampoco tiene efectos beneficiosos sobre la
conservacién de los melocotones de Calanda. Los
frutos que fueron sometidos a choques periddicos
con un 30 % de CO,, desarrollaron pardeamiento,
sabores andmalos y mayor susceptibilidad a
alteraciones fingicas.

La aplicaciéon de choques de diéxido de

Foto 8. Imagen de los melocotones sometidos a calen-
tamientos intermitentes, tras 40 dias de conservacion a
0°C en atmésfera controlada mds 3 dias de frutero a 20°C

CONCLUSIONES SOBRE EL ESTUDIO DE CONSERVACION

La temperatura es el factor critico a controlar durante la conservacién de los melocotones de Calanda.
La temperatura 6ptima para la conservaciéon de estos melocotones es de 0 °C.

Las temperaturas entre 2 y 7 °C resultan criticas durante la conservacién de los melocotones de
Calanda, ya que se desarrollan dafios por frio.

La humedad relativa durante la conservacion de los melocotones de Calanda debe ser superior a 90 %.

No existen notables diferencias entre la conservacién en aire o en las atmodsferas controladas
recomendadas (5 % CO,-10 % O, 0 5 % CO,-2 % O,). Estas atmosferas tienen efectos positivos sobre
la aceptabilidad sensorial de los melocotones y algunos parametros de color y textura, especialmente
en tiempos largos de conservacion.

Los choques periddicos con alta concentraciéon de CO, o la suspension periddica de la aplicacién de
frio en las condiciones utilizadas no han tenido efectos beneficiosos para el mantenimiento de la
calidad de este melocotén.

Para una larga conservacion (4 - 5 semanas) las mejores condiciones son una temperatura de 0 °C y
una atmésfera controlada de 5 % CO, -2 % O,. La conservacién no debe prolongarse mas de
5 semanas, tiempo a partir del cual la aceptabilidad y la calidad disminuyen.
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