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1. INTRODUCCION

El dia | de Abril de 1996 tuvo lugar la firma de un Convenio entre la Diputacién
General de Aragén y la Universidad de Zaragoza, por la cual se establecia la necesidad
de colaborar entre el Departamento de Agricultura y Medio Ambiente y la Facultad de
Veterinaria en las tareas de formacidn de alumnos de Licenciatura en Ciencia 'y
Tecnologia de Alimentos, en la formacidn continuada del personal funcionario y en la
investigacion para la resolucién de problemas de la industria alimentaria de interés para
Aragon.

Como consecuencia de este Convenio, la Direccién General de Tecnologia
Agroalimentaria encarga al Servicio de Transferencia en Tecnologia Agroalimentaria
coordinar y colaborar en la puesta en marcha de proyectos de investigacién en
tecnologias postcosecha de interés para el sector agroalimentario, fruto del cual ha sido
la constitucién de 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 Extension Agraria y el Centro de Tecnologia Agroalimentaria, por parte
de la Facultad de Veterinaria: el Area de Tecnologia de los Alimentos, el Area de
Ingenieria Quimica, el Area de Fisica Aplicada y el Area de Higiene y Microbiologia
de los Alimentos; y Técnicos del Sector.

Se promueven una serie de reuniones con una amplia participacion del sector
agroalimentario: industrias de transformacion de productos vegetales, asociaciones de
empresas de frutas, cooperativas agrarias, FACA, técnicos de la administracion e
investigadores de la Universidad, para la elaboracién conjunta de una serie de
protocolos de trabajo que conducirdn al desarrollo y ejecucién de varios proyectos de
tecnologia postcosecha durante el periedo 1996-1999, con la colaboracion del propio
sector, que pone a disposicidn de los proyectos instalaciones y materias primas.

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

Esta publicacién presenta el resumen de resultados y conclusiones

correspondientes al Proyecto: “Comportamiento de la Cereza Burlat envasada en
atmosferas modificadas™.

Abril, 1999



2. ANTECEDENTES

2.1. Superticie cultivada.

La superficie cultivada de cerezo en Espaiia ha experimentado en las dos dltimas
décadas un importante crecimiento hasta duplicar su extension, rondando en 1997 las
28.000 hectareas.

Aragdn es una de las principales comunidades productoras de cerezas en Esparia.
El cultivo del cerezo ha sido tradicional en Aragén, considerdndose hasta hace pocos
afios como un cultivo tipico de secanos frescos y explotaciones familiares. La evolucion
general se ha visto acentuada y desde las 3.840 hectareas del afio 1980 se ha pasado a
aproximadamente 9.000 hectdreas en la actualidad. Asimismo se aprecia una tendencia
a la intensificacién del cultivo: hace 25 afios no llegaban al 1% las plantaciones que
disponian de sistema de riego, mientras que en la actualidad las parcelas irrigadas
superan el 20%.

Dentro de la Comunidad Autdnoma y segin los datos estadisticos de 1996, se
observa una fuerte concentracion geografica, ya que la provincia de Zaragoza alberga
¢l 90% de la superficie seguida de Teruel con un 7% y Huesca con el 3%. Esta
localizacién vuelve a repetirse a nivel comarcal destacando Calatayud (con 3,902 has),
la Almunia (1.849 has) y Caspe (368 has).

Econémicamente, el cerezo aporta en Aragén entre el 1,55 v el 2% de la
Produccién Final Agraria del subsector agrario, representando en torno al 6% del
valor total de la fruta dulce.

La cereza es un fruto con grandes problemas en la comercializacion, que se
derivan de la brevedad del periodo apto para su recoleccion (5-6 dias) y del cardcter
extremadamente perecedero de esta fruta, que sélo permite un corto tiempo de
conservacion en refrigeracion, Estos factores provocan un fuerte pico de oferta en el
mercado, con la consiguiente caida de los precios y considerable perjuicio para los
productores.

Actualmente, y cada dia mds, el consumidor exige productos de mayor calidad:
los productos organolépticamente inferiores, los que presentan alteraciones fisioldgicas
o infecciones o residuos de tratamientos quimicos por encima del nivel permitido por
la legislacion vigente en cada pais quedan eliminados inexorablemente del mercado o
se produce una importante disminucién en su cotizacion.

Para que la fruta que llega al consumidor sea un producto de calidad, no resulta
suficiente prolongar su vida durante un periodo méds o menos prolongado. Es necesario
mantener su calidad inicial. En principio, Ia calidad inicial de la fruta depende de
factores de produccion y cultivo y de las caracteristicas intrinsecas de cada especie y
variedad. Las tecnologias postcosecha son técnicas que pretenden evitar el deterioro del
producto tras su recoleccidn, es decir durante la manipulacidn, distribucidén y
conservacion de la produccion hortofruticola.




2.2. Tecnologias postrecoleccion.

Tras la recoleccion de la cereza, como ocurre en el resto de los frutos, se
interrumpe su aporte de agua y nutrientes y se modifica su exposicion a los numerosos
agentes ambientales (oxigeno, luz, orientacién...), que influyen sobre su desarrollo en
el periodo previo. La recoleccion supone también un cambio en la composicion de los
gases que conforman su entorno tisular. Sin embargo, el fruto sigue vivo: sus procesos
metabdlicos no quedan interrumpidos, pero si alterados por el estrés al que se ven
sometidos y frente al cual reaccionan. Cuando la intensidad del estrés supera a su
capacidad de adaptacion, se produce la muerte del fruto precedida por una etapa de
senescencia. Durante esta fase, se va deteriorando su calidad organoléptica y el producto
se va haciendo mds susceptible al desarrollo de infecciones microbianas.

Para luchar contra este proceso de deterioro, es necesario frenar el ritmo
metabdlico y las pérdidas de agua. Cuanto mayor es la intensidad respiratoria del
fruto, mas reservas se consumen y mds rapidamente se producen la senescencia y el
deterioro. Ademads, la pérdida de agua por transpiracion origina el arrugamiento de los
tejidos y también acelera los procesos de envejecimiento.

El procedimiento general de lucha contra el proceso de deterioro en todos los
frutos consiste en frenar el ritmo metabdlico y las pérdidas de agua mediante el
almacenamiento a bajas temperaturas y humedades relativas adecuadas. Los efectos del
almacenamiento en refrigeracion son complejos, pudiendo dafar los productos si la
temperatura desciende por debajo de ciertos valores. Para la conservacion de cada grupo
de productos existe un intervalo 6ptimo de temperatura y humedad relativa (Kader,
1989). Para la cereza se recomiendan temperaturas entre 0 y 4°C, y humedad relativa
no inferior al 90% (ver tabla 1).

Tabla 1. Recomendaciones para la conservacion de la cereza (Thompson, 1998).

T2 (°C) HR (%)

General (Hardenburg et al., 1990) 20-25 0,5-2

General (Lawton, 1996) 10-15 3-10 0.5 95
General (Bishop, 1996) 10-15 3-10 0,5

General (Kader, 1985) 10-12 3-10 0.5

General (Kader, 1989) 10-15 3-10 0-5

Cereza dulce (Sealand, 1991) ; 10-12 3-10

Guinda (Sealand, 1991) 20-25 10-20

Napoleon, Stella y Karabour (Eris et al, 1994) 5 5 0 95
Heldehﬁngen y Gemersdorf (Ionescu et al., 1978) 5 3 0

Con la disminucién de la temperatura logramos una significativa reduccion de la
tasa respiratoria (ver figura 1), por tanto el primer paso para frenar el deterioro serd
bajar la temperatura. El descenso de esta ha de realizarse inmediatamente
(preferiblemente en las cuatro horas siguientes a la recoleccion) y rapidamente (bajar
temperatura en media hora hasta un maximo de 5°C). Solamente con cumplir estas
normas de refrigeracion logramos un considerable aumento de la vida util.



Figura 1. Cromatograma:
Variacion de la intensidad respiratoria de la cereza Burlat en funcién de la temperatura.
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La pre-refrigeracion se considera muy conveniente para alargar el periodo de
conservacion, recomendandose sobre todo el aire forzado, y el agua fria.

Sin embargo, la prolongacién de la vida qtil que se logra con la disminucidn de
la temperatura no sobrepasa ciertos limites, que en algunos casos no son suficientes para
retrasar el desarrollo de la maduracion o la pérdida de calidad; ademads, la conservacion
a bajas temperaturas durante periodos prolongados puede provocar algunas alteraciones
fisiolégicas.

El mayor problema que se presenta durante el almacenamiento de la cereza es el
de picados superficiales y podredumbres. El ablandamiento del fruto supone también
un problema que ocasiona pérdida de calidad del mismo (Facteau, 1982).

Esto, sumado a la condicién de fruto altamente perecedero determinan el breve
tiempo de almacenamiento que soporta la cereza. El cardcter perecedero de este fruto
hace necesario procesar las variedades industriales en un brevisimo plazo de tiempo.
y provoca un fuerte pico de exceso de oferta en mercado en la cereza para consumo en
fresco, ademas de graves problemas de comercializacion, fundamentalmente en el
producto destinado a la exportacion.

La solucién a estos problemas exige prolongar el tiempo de conservacion de las
cerezas, tras su recoleccion, en condiciones que permitan mantener la calidad del
producto.

2.3. Utilizacion de atmosferas modificadas.

A principios de este siglo se empezé a estudiar el proceso respiratorio de las
frutas, desde entonces, se ha avanzado notablemente en la mejora de la calidad
postrecoleccion de los productos hortofruticolas, mediante la regulacion de su actividad
respiratoria. A partir de estos conocimientos, se han desarrollado las diferentes técnicas
de conservacion basadas en el efecto potenciador de las atmosferas modificadas o
controladas con un contenido reducido de oxigeno y elevado de CO,, sobre la eficacia
conservante de las bajas temperaturas (Kader, 1989; Artés, 1995abc; Lee et al., 1996).




El envasado en atmdsfera modificada consiste en la conservacién de la fruta en el
interior de un envase de un material pldstico con una permeabilidad definida al vapor de
agua y a los gases. Una vez que el producto estd envasado, no se realiza un control externo
de la concentracion de los gases (como en el caso de las cdmaras de atmésferas controladas),
sino que la atmdsfera que rodea al producto depende de un equilibrio dindmico que se
establece entre el metabolismo del fruto y la permeabilidad del plastico utilizado.

Al envasar las frutas en plasticos de determinadas caracteristicas de permeabilidad,
en el interior del envase se crea una atmésfera modificada con una composicién concreta.
Generalmente se trata de una atmdsfera con reducido contenido en oxigeno y/o elevada
concentracion de anhidrido carbénico con respecto a la composicion del aire. Esta
atmosfera modificada, actuard preservando la calidad del producto.

La atmosfera se puede crear de forma pasiva, simplemente por la respiracién del
producto, o de una forma activa utilizando una mezcla determinada de gases con la que
rellenamos el envase después de hacer vacio.

Figura 2. Intercambios en
un envasado en atmosfera modificada.

Esta atmosfera modificada, pasiva o
Calor activa, evolucionard hasta alcanzar un
equilibrio (figura 2). Los principales
factores de los que depende la evolucién
de la atmdsfera en el interior del envase
son: la intensidad respiratoria y peso del
producto envasado, la permeabilidad y
superficie del material plastico de
envasado, y la temperatura.

Los efectos beneficiosos de estas
técnicas son: aumento de la vida qitil
C,H, del producto por la disminucion en la
intensidad respiratoria, reduccién de
las alteraciones de origen enzimdtico
por la ralentizacion de la velocidad de las reacciones enzimiticas, retraso de la
senescencia del fruto por bloqueo de la sintesis de etileno, limitacién de la deshidratacion
del producto al favorecer una alta humedad relativa en el interior y reduccién de las
alteraciones de origen microbiano, por la inhibicién del crecimiento de microorganismos.

Estas ventajas se traducen en la posibilidad de alargar la vida ttil de una fruta, por
ejemplo la cereza, pudiendo mantenerla en el mercado durante més tiempo (o introducirla
“fuera de temporada”) a la vez que se conserva su calidad, fundamentalmente en los
aspectos higiénico-sanitarios. Por lo tanto, estas mejoras benefician directamente a los
productores y exportadores en fresco y también a los consumidores, que pueden disponer
de productos de mejor calidad y durante una temporada més prolongada. Ademds,
determinadas condiciones de envasado (bajos niveles de oxigeno, elevada proporcién de
anhidrido carbénico) inciden directamente sobre el desarrollo de algunos microorganismos,
lo que puede permitir la supresion o disminucién del empleo de fungicidas, suponiendo
una gran ventaja ecolégica, tanto para el consumidor como para el comercializador, que



dispondria de productos “no tratados” de mayor valor afiadido en el mercado. Por dltimo,
es de destacar el efecto protector que siempre ejerce el envase evitando dafios superficiales
y facilitando el transporte, la manipulacidn, el almacenamiento y la comercializacidn.

Hay que sefialar que no todos los frutos tienen igual tolerancia a altas concentraciones
de CO, y bajas de O,. Cada especie tiecne sus limites maximos y minimos de tolerancias y
fuera de estas concentraciones criticas, los gases producen diversas alteraciones. El efecto
de la concentracién de estos gases sobre los procesos metabdlicos en los distintos productos
vegetales es muy variable. Durante fos tltimos afios se han 1do precisando los valores
optimos de la concentracion de estos gases para cada producto. La variabilidad de estos
valores es muy amplia, pues no depende sélo de la especie, sino también del cultivar y de
las condiciones edafolégicas y climatoldgicas, por lo que tales valores no pueden
considerarse mas que orientativos para las variedades y la zona en que se han obtenido y
no son extrapolables para otras.

En el caso de la cereza las recomendaciones de otros autores nos dan concenfraciones
limites muy diferentes (ver tabla 1).

2.4. Estudios previos.

Los datos disponibles sobre la cereza, indican que es uno de los frutos que mejor
toleran las elevadas concentraciones de CO,. Como la pérdida de humedad es uno de los
aspectos mas importantes en el deterioro de calidad de la fruta, el envasado en atmosferas
modificadas resulta en principio una técnica ideal para su conservacidn.

Sin embargo, aunque desde hace tiempo se reconoce que es uno de los frutos que més
podria beneficiarse en el empleo de las atmdsferas protectoras (Kader, 1980), existen
muy pocos datos sobre su comportamiento en este tipo de almacenamiento (Andre et al.,
1982; Chen et al., 1981).

A mediados de los afios 30 se empez6 a estudiar el efecto beneficioso que podrian
tener sobre la conservacion de la cereza los tratamientos con elevadas concentraciones de
CO, bien como sustituto o como complemento de la refrigeracién durante el transporte
(Allen, 1960). Como consecuencia de estos estudios, en los Estados Unidos se utilizé
durante varios afios nieve carbdnica para el transporte de la cereza en camiones. Esta
prictica se abandond con la aparicion del envasado en bolsas de polietileno con atmdsferas
modificadas conteniendo de un 6% a un 8% de CO.,,.

Posteriores estudios demostraron que cerezas de las variedades Van y Lambert,
conservadas durante 4 semanas en atmdsferas modificadas tenian un mejor aspecto
(Porrit y Mason, 1965).

El almacenamiento en bajas concentraciones de oxigeno mantiene el color verde
del pediinculo y la acidez del fruto (Chen et al., [981). También se mantiene el brillo
y la acidez, asi como la textura, con el uso de altas concentraciones de anhidrido
carbdnico, pero no se mantiene el color del pedinculo (Patterson et al., 1977).

Los datos més recientes sobre el envasado en atmésteras modificadas para la
conservacion de cereza resultan muy esperanzadores, ya que apuntan la posibilidad de




prolongar el periodo de vida itil de las cerezas hasta 10 semanas en variedades americanas
(Shelton, 1994; Werner, 1993). Estudios realizados en la variedad Lapins indican la
posibilidad de conservar las cerezas de 4 a 6 semanas, sin cambios significativos en el
aspecto de la fruta, en el color verde del pedinculo ni en el perfil de volatiles, pero con
una marcada disminucién en la acidez a partir de la cuarta semana que provoca una
disminucién de la aceptabilidad (Meheriuk et al., 1995). También se han encontrado
resultados satisfactorios en la variedad Sweetheart (Meheriuk et al., 1997), que permite
un almacenamiento en bolsas de polietileno sin disminucion de la aceptabilidad durante
4 semanas.

En Espafia, los estudios realizados sobre la cereza del valle del Jerte se han
centrado en la influencia del pretratamiento con calcio sobre las caracterfsticas
texturales y efectos de la congelacién (Alonso et al., 1993, 1994), asi como el efecto
de pretratamientos térmicos combinados o no con tratamientos de calcio (Canet et al.,
1988). Navarro y colaboradores (1993) han demostrado en la variedad Starking un claro
efecto positivo en 1a conservacion de los frutos durante 10 dias en cabinas herméticas
con un contenido en CO, del 20%.

3. PROYECTO: “CONSERVACION DE LA CEREZA BURLAT EN
ATMOSFERAS MODIFICADAS”

3.1. Planteamiento y objetivos.

La cereza Burlat es una de las variedades mas tempranas, con una produccién
importante en la Comunidad Auténoma aragonesa. Esta cereza es muy fragil y los
problemas de conservacién son mas acusados que en ofras variedades mds tardias y
ademads, se ven agravados por la gran heterogencidad de la fruta recolectada,
consecuencia de la necesidad de cosechar en un tiempo muy breve. La brevedad de su
vida ttil es incluso insuficiente para su transporte a paises europeos no muy lejanos.

El sector productor necesita conocer las condiciones dptimas de conservacion para
el transporte y la exportacién de esta cereza con un grado de madurez ptimo y
homogeéneo. La cereza Burlat es la primera en aparecer en el mercado de las frutas de
primavera y alcanza un alto precio que debe corresponder a la calidad de la fruta
cuando llega a sus puntos de destino.

Como se ha comentado anteriormente, se han realizado estudios previos para la
conservacion de cerezas utilizando atmésferas modificadas, la mayoria de ellos ha sido
realizados en otras variedades como Sweetheart o Lapins mas firmes y resistentes al
deterioro que la variedad Burlat.

El objetivo global de este trabajo es el estudio de las condiciones mds adecuadas
de envasado en atmésfera modificada para la cereza Burlat, con el fin de establecer unos
pardmetros de conservacion postrecoleccién que permitan prolongar su vida itil,
manteniendo una calidad éptima,



3.2. Material y métodos.

Cerezas.

Persiguiendo una aproximacion a la realidad, en la primera campafia se selecciond
una parcela comercial representativa del cultivo en la comarca de Caspe sobre la cual
se realizaron las sucesivas tomas de muestras durante las tres campanas.

La plantacion, de la variedad Burlat injertada sobre Santa Lucia (Prunus mahaleb)
SL-64 en marco de 5*3 m, y con sistema de formacién en vasos de 5 brazos por
arbol, dispone de un sistema de riego localizado con goteros de 4 litros por hora.

En el seguimiento agrondmico realizado a la parcela no se detectaron incidencias
climdticas, fitopatolégicas ni culturales de relevancia en relacion al objetivo del trabajo.

Metodologia.

Este estudio se ha realizado durante tres campafnas realizindose dos tipos de
experimentos: de maduracidn y de conservacion, asi como el desarrollo de un modelado
matemdtico para extrapolar los resultados obtenidos a pequefia escala.

Estudios de maduracion: Para los estudios durante la maduracién se
recolectaron cerezas en tres estados de maduracion muy proéximos, a intervalos de 4-
5 dias, coincidiendo la recoleccion con las fechas consideradas por la central fruticola
como el éptimo comercial (7 de mayo de 1996, 28 de abril de 1997 y 18 de mayo de

1998). Estos tres grados de madurez fueron denominados “+7, “+47 y “+++7.

Estudios de conservacion: En cada campania las cerezas fueron transportadas
inmediatamente al laboratorio tras la recoleccién, donde se procedid a su refrigeracion.
Las cerezas libres de defectos fueron envasadas en atmdsferas modificadas, utilizando
los siguientes condiciones de envasado (ver tabla 2).

En cada campafa se introdujeron nuevas variables y se fueron desechando
aquellas que habian dado peores resultados en las campanas anteriores.

Tabla 2. Condiciones ensayadas en el estudio de conservacion.

Afio | Grado de madurez | Film pldstico | Atmdsfera inicial de envasado Temperatur.a, de
conservacion
1996 Rojas LDPE (50L) Aire 2°C
Moradas 20% CO,, 80% N,
20% CO,, 3% 0,, 77% N,
60% CO,, 7% 0,, 33% N,
1997 Rojas LDPE (50p) Aire 2°C
LDPE (2511) 20% CO,, 80% N, 5°C
1998 Rojas LDPE (50u) 10% CO,, 20% O,, 70% N, 2°C
LDPE (25) 10% CO,, 10% O,, 80% N, 5P
LDPE (15p) 10% CO,, 5% 0O,, 85% N,

Se envasaron en cada bolsa 300 g. #25¢g. de cerezas.
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En la campana 98 se introdujo el envasado en barquillas de polipropileno de 500 g., con
un film termosellable (vinilo 11) de espesor utilizando una generacion de atmdsfera pasiva.

Las permeabilidades de los diferentes films utilizados aparecen en la tabla 3.

Tabla 3. Permeabilidades de los pldsticos ensayados.

Permeabilidad al O, Permeabilidad al CO, Permeabilidad al Hg(s

(ml/m”.h.atm) (ml/m*h.atm) (g/m’.h)
LDPE 50 pm 125 624 0,42
LDPE 25 pm 251 1:255 0,84
LDPE 15 pm 627 2.895 0,91
Vinilo 11 pm 1.257 6.285 9,15 .

En las dos tltimas camparias y con el fin de evaluar el comportamiento de las cerezas
una vez interrumpido el efecto protector de la atmésfera y del frio, se estudié la evolucién
de los principales pardmetros de calidad tras mantener las cerezas a 20°C durante 3 dias
después de abrir los envases. Estos ensayos se denominaron “ensayos de frutero”.

Modelado matematico: El objetivo del modelado matematico es predecir la
evolucion de la atmdsfera del interior del envase a lo largo del tiempo. La variacién de las
concentraciones de O, y CO, durante el tiempo que las cerezas se encuentran envasadas
depende fundamentalmente de los siguientes factores: temperatura de conservacion,
actividad respiratoria, tipo de plastico utilizado (permeabilidad y espesor), relacién drea del
pléstico/peso de cerezas y relacion volumen libre en el interior del envase/peso de cerezas.

Entre estos factores la actividad respiratoria es uno de los mds importantes por ello
su determinacion es el primer paso necesario para poder abordar este estudio. En cada
campaiia se realizaron determinaciones experimentales de la velocidad de respiracion
de cerezas de diferentes grados de madurez y a diferentes temperaturas (20, 5y 2° C).
Para ello se colocaron cerezas en el interior de envases no permeables (envases de
vidrio) y partiendo de una atmoésfera inicial de aire se analizé cromatograficamente la
concentracion de O, y CO, a diferentes tiempos.

Parametros analizados.

Tabla 4. Parametros analizados en la Cereza Burlat.

PARAMETROS Actividad Respiratoria
FISIOLOGICOS Produccién de Etileno

Textura (ensayos de penetracion, compresion y relajacion)
Color (coordenadas L*, a*, b*, C* y H*)
PARAMETROS Pigmentos (Antocianos y Carotenoides)
FISICOQUIMICOS Enzimas Pécticos (Pectinmetilesterasa y Poligalacturonasa)
Enzimas de Oxidacién (Polifenoloxidasa y Peroxidasa)
Sdlidos solubles y Acidez Titulable

: Aspecto externo
PARAMETROS Color

SENSORIALES Firmeza
Sabor

Calificacién Global Subjetiva

———

Nl



Estos andlisis se realizaron tanto en las cerezas “en fresco” como periddicamente
durante la conservacion.

Los resultados obtenidos para los diferentes parametros se compararon estadisticamente
mediante un ANOVA combinado con la prueba de Tukey estableciéndose las diferencias
significativas. Con los pardmetros de color se realizé un andlisis discriminante por el
método paso a paso. Con objeto de establecer las correlaciones existentes, se confecciond
una matriz de correlaciones lineales.

3.3. Estudio en maduracion.

La decision sobre el momento éptimo para la recoleccién de la cereza es de
gran importancia para la vida comercial del producto y es determinante para su calidad
y caracteristicas organolépticas. El objetivo de este apartado es la determinacién de
unos indices de madurez facilmente medibles y reproducibles que nos indiquen el
grado de madurez 6ptimo para la comercializacion de la cereza Burlat.

Los estudios de textura realizados nos muestran un ablandamiento en ensayos
realizados tanto con piel como sin piel, pero con diferencias estadisticamente no
significativas en los tres estadios de maduracién. Por lo tanto, este pardmetro no resulta
lo suficientemente sensible para ser utilizado como indice de madurez en esta variedad.

En la dltima campaia se han realizado también estudios de relajacion, con estos
ensayos si que es posible separar hasta seis grados de madurez muy proximos (ver figura 3).

Figura 3. Analisis discriminante realizado con los ensayos de relajacién.
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Funcion 1

Los solidos solubles incrementan durante la maduracion, mientras que la acidez no
experimenta modificaciones substanciales. Nuestros resultados no muestran ninguna
correlacién entre el cociente Solidos Solubles/Acidez Titulable y la aceptabilidad durante
el periodo de maduracién estudiado. Esta relacion, que en muchas frutas se considera un
indice, tanto de madurez como de calidad organoléptica, no resulta de ninguna utilidad
en la cereza Burlat.

En los pardmetros de color se produce en las tres campafas un descenso del tono
(coordenada H*) conforme aumenta el grado de madurez, pero los valores absolutos de
este pardmetro varian notablemente de una campana a otra. El descenso observado en
la coordenada H* es similar al descrito durante la maduracién de otras variedades.
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En el segundo afio, las cerezas presentan tonalidades mds pdrpuras (valores de b*
negativos) que en el resto. Sin embargo, la evolucion del pardmetro a* es idéntica en
ambas campanas, presentando ademds valores muy similares.

Si utilizamos la coordenada de color a* junto al contenido en sé6lidos solubles es
posible diferenciar correctamente (con una probabilidad mayor del 95%) tres grados de
madurez muy proximos (ver figura 4).

Figura 4. Analisis discriminante canonico en funcion del color a* y el contenido en sélidos solubles.
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Estos datos indican que es posible confeccionar patrones de color por intervalos
de maduracién que faciliten la seleccion de la cereza Burlat en el momento de su
recoleccion y de su clasificacion. Este método resulta simple y no es destructivo.

Se han descrito diversas correlaciones entre los pardmetros fisicoquimicos en
maduracion: entre los sélidos solubles y la dureza, entre el color y la dureza... En
nuestro estudio, se han encontrado buenas correlaciones entre el color, especialmente la
coordenada a* con el contenido en pigmentos, actividad de enzimas pécticos, s6lidos
solubles y determinados ensayos de textura. Estas correlaciones nos confirma la posible
utilizacién del color para diferenciar los grados de madurez de la cereza Burlat.

3.4. Estudio en Conservacion.

Textura: En todas las atmosferas ensayadas se observa un efecto beneficioso en
el mantenimiento de la textura, tras una semana de conservacion en MAP, no se
observan diferencias significativas con los valores iniciales. Los mejores resultados se
han obtenido con las cerezas rojas y con la temperatura de 2°C.

En los “estudios de frutero” han aparecido en algunas de las condiciones ensayadas
texturas gomosas, determinadas instrumentalmente por un aumento en el esfuerzo
méximo a la penetracién con piel. Estas texturas andmalas se favorecen si la temperatura
de conservacién es 5°C. Las concentraciones de gases que provocan la aparicién de estas
texturas indeseables han sido desechadas aunque presentasen un 6ptimo comportamiento
en la evolucidn del resto de los parametros.



Color: En todas las campaiias se observan ligeras variaciones en el tono (color H*)
de las cerezas envasadas en atmdsferas modificadas. Estas variaciones en el color que
se detectan en la medida instrumental del color, no han sido en muchos casos percibidas
por el panel de catadores, y en ningtin caso originan una disminucién en la aceptabilidad
sensorial de las muestras.

Solidos Solubles y Acidez: Tanto el contenido en solidos solubles como la acidez
determinan directamente el sabor. Durante la conservacion de las frutas se deben
mantener el sabor dulce y dcido por igual con el fin de no ocasionar desequilibrios que
provoquen una pérdida de aceptabilidad.

Las disminuciones en la acidez nos han hecho descartar determinadas concentraciones
de O, y CO, como idoneas para conservar esta variedad, aunque el contenido en sélidos
solubles se mantenga constante en los distintos ensayos.

La disminucion de la acidez es mas acusada cuando la temperatura de conservacion
a5 37,

Sensorial: Los resultados de la primera campana indicaron que las cerezas
“rojas” envasadas inicialmente en aire eran las que mejor mantenian la calidad, incluso
tres semanas después de recolectadas. Los peores resultados se obtuvieron en el caso
de las cerezas moradas envasadas inicialmente en 60% CO,, 7% O,, 33%N,, detectando
los catadores sabores extranos, a medicamentos, desinfectante, madera...

Durante la segunda campaia obtuvieron las calificaciones mads altas las cerezas
conservadas a 2°C de temperatura utilizando LDPE de 25 m y aire como atmdosfera
inicial de envasado.

En la tercera campafia, las cerezas envasadas en el film mds permeable y conservadas
a 1°C mantuvieron su calificacién durante 15 dias.

Con la utilizacion de las atmosferas modificadas se logra un aumento considerable
en la vida atil de la cereza. Aunque otras variedades de cereza presentan altas tolerancias
a concentraciones de CO,, en la variedad Burlat provocan la aparicion de sabores anomalos.

La utilizacion de atmoésteras modificadas mantiene el brillo y el color verde del peduinculo.
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3.5. Modelado matematico.

A partir de los experimentos realizados se determind la velocidad de respiracién
para cerezas en diferentes estados de madurez y temperatura. Estos resultados nos
permiten conocer que intercambio gaseoso se produce entre las cerezas y la atmdsfera
que las rodea. Teniendo en cuenta que existe también un intercambio gaseoso entre el
interior del envase y el exterior del mismo, se puede conocer mediante un modelado
matemético de estos fendmenos qué concentracion de O, y CO, se generard en el
envase para un determinado pléstico. Por lo tanto podemos predecir a priori si un
determinado pléstico es adecuado para el envasado de las cerezas o no.

En la Figura 5 se muestra, a modo de ejemplo, como seria la evolucion con el
tiempo de la atmdsfera en el interior de un envase de una determinada permeabilidad
para dos espesores diferentes del pldstico.

Figura 5. Ejemplo de simulacién matemadtica.
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4. RECOMENDA CIONES.

4.1. Los pardmetros que definen la calidad sensorial de la cereza Burlat son (por
orden de importancia): el sabor, el aspecto, la firmeza y el color (ver figura 6).

Figura 6. Valoracion sensorial de la cereza Burlal.
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% Las caracteristicas sensoriales de la cereza Burlat determinan su aceptacion, siendo el sabor el |
parametro mas importante. l

4.2. La cereza Burlat comercializada presenta una gran heterogeneidad entre frutos de
la misma procedencia, lo que repercute negativamente tanto en la calidad de la misma
como en la conservacion de ésta. Resulta por tanto necesario definir unos indices de
madurez ficilmente medibles como son el color a* y el contenido en sélidos solubles
que nos indiquen el éptimo de madurez comercial para una conservacidén con una
calidad éptima (figura 7).

Figura 7. Representacion de tres grados de madurez
muy proximos en funcion del color y el contenido en sélidos solubles.
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% La cereza Burlat con un grado de madurez optimo para su posterior conservacion ha de tener un ’
contenido en sélidos solubles entre 13-15,5° Brix y unos valores de color de la coordenada a* entre 35-50. ‘

4.3. La cereza Burlat presenta una alta tasa respiratoria que la hace mds perecedera que
otras variedades (ver figura 8).

Figura 8. Comparacién
de la tasa respiratoria de la cereza Burlatfrente a otras variedades mas tardias,

50
45 L 20°C
™ m Burlat
40 P = 4 Sunburst
35 | - + Sweetheart
)
30
it
= |
E .
8 20 |* 4 a A L]
&5 Y i
" a
10 - N
&, 0o
5
0 ; ;
20 15 10 5 0
% 02

Por tanto para lograr el mantenimiento de la calidad de esta variedad hay que realizar
un correcto control de la temperatura, siendo recomendable, aunque a veces resulte
costoso, temperaturas lo mas proximas a 2°C.

‘ % Para mantener la calidad de la cereza Burlat es necesario refrigerar rapida e inmediatamente.

4.4, Durante el transporte de las cerezas envasadas en atmésferas modificadas, es
imprescindible mantener las condiciones de refrigeracion. La ruptura de la cadena del
frio anula el efecto beneficioso del envasado en atmodsferas protectoras. Si en la
muestra envasada en un film con una permeabilidad tal que permita el alcanzar unas
concentraciones de equilibrio adecuadas (ver figura 9) rompemos las condiciones de
refrigeracion incrementando la temperatura hasta 20°C, aumentara notablemente la tasa
respiratoria, la cereza consumird el O, y se disparara la produccion de CO.. de modo que
se crea una atmosfera anaerobia que potenciara el desarrollo de sabores andmalos. Por
tanto el uso de atmosferas modificadas debe ir siempre acompainado del mantenimiento
de la cadena de frio.



Figura 9. Evolucion de la atmésfera de equilibrio al aumentar la temperatura.

2°C 20°C

% Para mantener el efecto protector de las atmosferas modificadas es necesario no romper la cadena

de frio durante el proceso de comercializacion del producto.

4.5. Nuestros resultados indican que la cereza Burlat es especialmente susceptible a las altas
concentraciones de CO, que provocan una importante disminucion en la aceptacion sensorial.

% Las concentraciones de equilibrio 6ptimas para la conservacién de la cereza Burlat en atmdsferas
modificadas son un 3-5% CO, y un 5-10% O, acompafiadas siempre de la utilizacién de frio (preferiblemente 2°C).

4.6. Nuestros estudios indican que utilizando un film pldstico con unas caracteristicas
de permeabilidad adecuadas, la modificacion pasiva de la atmoésfera (envasado inicial
en aire) proporciona similares resultados que el barrido del aire del interior del envase
con una determinada combinacién de gases.

Los posibles films a utilizar para la generacién de las atmdsferas modificadas pasivas
dependerdn del tipo de envasado de la fruta: pallets, cajas para minoristas, bolsas de
consumo individuales o barquillas, ya que la relacion peso de la fruta / superficie de
intercambio determina las concentraciones de equilibrio.

Asi, para el envasado de la cereza Burlat utilizando una generacidn pasiva de la atmdsfera
tendremos que utilizar distintos film pldsticos con permeabilidades adecuadas para lograr
las concentraciones de equilibrio Optimas en los diferentes tipos de envases (ver tigura 10).
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Figura 10. Posibles films plasticos
a utilizar para el envasado de cereza Burlat (ver permeabilidades en tabla 3).

Posibles pldsticos a utilizar en el envasado de la cereza Burlat en atmdsferas

modificadas pasivas

Bolsas de 500 g (36,5 ¢cm x 25,5 cm): LDPE 25 p
Bolsas de S kg (41 em x 46 cm x 30 cm): Linefilm (LDPE 15 p)

Barquillas de 500 g (19 ¢cm x 13,7 x 6,7 cm): Borden (Vinilo 15 )

Pallets standar 500 kg: Linefilm (LDPE |5 p) con drea de alta permeabilidad, Microperforados,
OlLros...

% La eleccion del film plastico dependera del tipo de envasado de la fruta: dimensiones del envase,
| cantidad de cereza a envasar y atmosfera inicial de envasado.

4.7. Para lograr la comercializacion de la cereza Burlat con una calidad 6ptima es
necesario: trabajar con una cereza de un grado de madurez 6ptimo y homogéneo, enfriar
rapidamente e inmediatamente, envasar en atmésferas modificadas utilizando un film con
la permeabilidad adecuada al tipo de envase que se va a utilizar y mantener la cadena de
frio durante la comercializacién (ver figura 11).

Figura 11. Recomendaciones para comercializar la cereza Burlat con un calidad 6ptima.
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Siguiendo estas recomendaciones la cereza Burlat mantendra una calidad éptima, manteniendo
un magnifico aspecto externo y una excelente calidad sensorial.
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