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RESUMEN

Se estudio el efecto de tres empaques y tres temperaturas de almacenamiento en frutos de chile manzano variedad Puebla cultivados
en invernadero, sobre su calidad y vida de anaquel. Se emplearon 324 frutos en un disefio factorial 3x3 con tres repeticiones; la unidad
experimental fue el empaque con tres frutos y se realizaron seis evaluaciones en un periodo de siete semanas después de la cosecha.
Los resultados mostraron que el tipo de empaque (charola de unicel mas pliofilm y charola rigida plastificada) tuvo efecto positivo sobre
la calidad postcosecha de los frutos y que el almacenamiento a bajas temperaturas prolongé la vida de anaquel. La combinacién de
empague con pelicula plastica y temperaturas de almacenamiento a 12 y 5 °C mantuvo la calidad de los frutos al retrasar el cambio
de color de verde a amarillo y presentar la menor pérdida de peso, firmeza y contenido de acido citrico. La concentracion de vitamina
C en frutos no se vio afectada por el tipo de empaque ni por las bajas temperaturas; sin embargo, se observé que el almacenamiento
por mas de 30 dias provocé pérdidas de hasta un 40 %.
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EFFECT OF PACKAGING AND POSTHARVEST
STORAGE TEMPERATURES ON MANZANO HOT
PEPPERS (Capsicum pubescens Ruiz & Pavon)

ABSTRACT

This study determined the effect of three kinds of packaging and three storage temperatures on “Puebla” variety Manzano hot pepper
fruits obtained from plants cultivated under greenhouse conditions. A 3x3 factorial design with three replications on 324 fruits was used;
the experimental unit was a package with three fruits. Six evaluations were made during a period of six weeks after harvesting. The results
showed that three kinds of packaging (Styrofoam tray with pliofilm and a laminated rigid tray) had a positive effect on the postharvest
quality of the fruits, and that storage at low temperatures prolonged shelf life. The combination of plastic film packaging and storage at
12 °C and 5 °C prolonged the quality of the fruits, delaying the change in color from green to yellow and decreasing losses in weight,
firmness and citric acid. The vitamin C content of the fruits was not affected by the type of packaging or low temperatures. Nevertheless,
it is recommended that the peppers be consumed as soon as possible because after 30 days their values decrease up to 40 %.

Additional key words: Modified atmospheres, firmness, vitamin C, fruit color, titratable acid, shelf life.
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INTRODUCCION

El chile manzano (Capsicum pubescens Ruiz y Pa-
von) es originario de América del sur, de los Andes, y en
México se le cultiva particularmente en las zonas altas, se
le encuentra de 1,700 a 2,400. En los ultimos diez afos
se ha observado un incremento en la demanda de este
producto, lo cual ha motivado el desarrollo de sistemas de
produccion intensivo en invernadero para incrementar la
cantidad y calidad del fruto (Pérez et al., 2004).

Aun cuando se desarrollen nuevas tecnologias que
mejoren la calidad de los productos, la manipulacién inade-
cuada, el deterioro, y la falta de conocimiento e inversién
en postcosecha, entre otras, hacen que muchos productos
no lleguen a su destino final provocando con esto pérdidas
econdémicas graves a los productores, comercializadores
y en ocasiones a los consumidores.

El proceso de maduracion que ocurre, ya sea en la
planta o luego de la recoleccion, es el resultado de nu-
merosos procesos fisioldgicos y bioquimicos los cuales
presentan una secuencia de cambios en el color, textura
aroma y sabor, conduciendo eventualmente a un estado
fisiolégico en el cual el fruto es considerado comestible
desde el punto de vista comercial (Macrae et al., 1993).

El chile manzano no es la excepcion, pues el fruto
sufre pérdidas causadas por cambios fisiolégicos normales
que se intensifican cuando intervienen condiciones que
aceleran el proceso natural de deterioro, como tempera-
turas elevadas, baja humedad atmosférica y dafios fisicos,
los cuales pueden causar sabores desagradables (Wills et
al., 1998). Kays y Paul (2004) mencionan que aungque no es
posible eliminar las pérdidas postcosecha, estas se pueden
reducir si se conoce la naturaleza del producto cosechado
y el uso de tecnologias apropiadas para mantener la ca-
lidad por mas tiempo. Las técnicas postcosecha desarro-
lladas incluyen la inmersién en agua caliente, coberturas
plasticas y tratamientos quimicos. El uso combinado de
bajas temperaturas y de atmdsfera modificada facilita el
almacenamiento de frutas y hortalizas, permitiendo man-
tener la calidad comercial por més tiempo (Monaco et al.,
2005). La técnica del envasado en atmésfera modificada
(EAM) contempla cuatro componentes basicos: el envase
empleado, la mezcla de gases, los materiales de envase
y los equipos de envasado; todos ellos condicionados
debido a la naturaleza del producto a envasar. La compo-
sicion normal del aire utilizado en el EAM es de 21 % de
oxigeno, 78 % de nitrégeno y menos del 0.1 % de diéxido
de carbono. EI CO, es un gas altamente soluble en agua 'y
con propiedades bacterioestaticas y fungiestaticas, lo que
retarda el crecimiento de hongos y bacterias aerdbicas.
Por ello, para efectuar el EAM debe seleccionarse una
pelicula polimérica con caracteristicas de permeabilidad
adecuadas. Para el caso del chile Manzano existen muy
pocas investigaciones sobre su fisiologia poscosecha; por
lo que se planted conocer el efecto de algunos tipos de
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empaque y envolturas plasticas y de bajas temperaturas
sobre las caracteristicas, fisicas, quimicas y postcosecha
del fruto de chile manzano producido en condiciones de
invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Se emplearon 324 frutos de chile manzano variedad
Puebla producidos en plantas cultivadas durante siete
meses bajo condiciones de invernadero. Se empled un
sistema de fertirrigacién; solucién nutritiva balanceada;
cubierta de plastico blanco lechoso, al 50 % de sombra;
bolsas de polietileno blanco calibre 600; tezontle rojo como
sustrato; sistema de nebulizacion y sistema de tutoreo. Las
condiciones promedio en el invernadero fueron: tempera-
tura entre 18 a 22 °C, radiaciéon de 550 ymoles - m-2's-1, 'y
70 % de humedad relativa. Los frutos seleccionados para
el estudio se caracterizaron por estar libres de defectos o
dafios aparentes, grandes (120 gr cada uno), uniformes
en tamafo, de forma cuadrada, con el mismo grado de
madurez (72 dias después de la polinizacion) y de color
amarillo (%4) - verde (V4). Se lavaron y desinfectaron con
el fungicida Benlate® (100 mg-L-1) durante 5 minutos, y se
dejaron secar para ser colocados, tres de ellos, en cada uno
de los empaques siguientes: charola de unicel sin cubierta,
charola de unicel mas pliofilm y charola rigida plastificada
cerrada, los cuales se colocaron a 20 °C (temperatura
ambiente), 12°C y 5 °C. Se emple¢ el disefio factorial 3x3
con dos factores (factor temperaturas con tres niveles y
factor empaque con tres niveles) y tres repeticiones para
las variables: pérdida de peso, acidez titulable y vitamina
C, y seis para firmeza y angulo de matriz (°Hue). La unidad
experimental fue el tipo de empaque con tres frutos y las
evaluaciones se realizaron cada semana hasta completar
siete en un periodo de 49 dias después de la cosecha.

La pérdida de peso (%) se determiné cada semana
(siete dias) con el peso del empaque y de los frutos y se
relaciond con el peso al inicio del experimento, para ello
se empled una balanza digital marca Adam®.

La firmeza de los frutos se midié con un texturometro
digital (marca Mecmesin Inc.), equipado con un puntal de
8 mm de diametro. Los valores obtenidos se presentan
como la fuerza en kg necesaria para penetrar el tejido
(Bourne, 1980).

Las evaluaciones del color de los frutos de chile man-
zano se realizaron con un colorimetro mediante el sistema
Espacio de Color (Hunter Lab) el cual utiliza las coorde-
nadas L, a y b para localizar en un espacio tridimensional
el color del producto.

La acidez titulable (como % de acido citrico) se de-
termino por el método de AOAC (1998) donde 10 gramos
de pulpa de frutos por charola se homogenizaron en una
licuadora comercial marca Osterizer con 50 ml de agua



destilada. El extracto se filtré y se tomaron alicuotas de
10 ml y se adicion6 NaOH 0.01 N hasta lograr la neutrali-
zacion. El porcentaje de acidez titulable se expresé como
% de &cido citrico.

La concentracion de vitamina C se determind con
base en el método del 2, 6 diclorofenol indofenol (AOAC,
1998). Se tomaron tres muestras de 5 gr de pulpa por tra-
tamiento, se homogeneizaron con 50 ml de acido oxalico.
Una alicuota de 5 ml se tituld con la solucién de Tillman
hasta que el color rosa permanecié visible por un minuto. La
cantidad de acido ascorbico se calculd por referencia con
soluciones de acido ascérbico de concentraciéon conocida
y se reporté como ug-g-! de peso fresco.

Los datos de cada variable fueron procesados me-
diante analisis de varianza (ANOVA) y comparacién de
medias de Tukey (P<0.05) con los paquetes estadisticos
SAS (Statistical Analysis System Institute Inc.) version 8.0
y SigmaStat (Version 3.5).

RESULTADOS Y DISCUSION
Pérdida de Peso

En el parametro de pérdida de peso se observa que
bajo condiciones de almacenamiento a temperatura am-
biente, los frutos en charola plastificada tuvieron menos
pérdida (11 %) en comparacion con los frutos en pliofilm
(22 %) y charola unicel (42 %) al final del experimento,
siendo estadisticamente diferentes todos entre si durante
el presente estudio (P=0.001) (Figura 1). Por su parte el
almacenamiento bajo 12 °C se comporté de manera similar
a la temperatura de exposicion a ambiente, en donde el
empaque de frutos con priofilm siempre tuvo una menor
pérdida de peso (5 %) seguido de charola plastificada (38
%) y finalmente el de mayor pérdida de peso fue charola
unicel (48 %) al final del experimento. Por ultimo al evaluar
la temperatura de almacenamiento a 5 °C se observé que
de igual manera el empaque con priofilm presenté menor
pérdida de peso (1.4 %) seguido de charola plastificada
(3.7 %) y finalmente la charola unicel (7 %), siendo esta-
disticamente diferentes los tratamientos (P=0.001) lo cual
coincide con Rotondo et al. (2007) quien encontré que
el almacenamiento de Capsicum annum minimamente
procesado a 5 °C presenta menos pérdida de peso y que
los frutos conservan sus caracteristicas fisico-quimicas.
Bajo condiciones de almacenamiento a 12° y 5 °C se
prolongé la vida de anaquel de los frutos (1 y 2 semanas
mas, respectivamente) en comparacion con la temperatura
ambiente. También, se observé que la temperatura de al-
macenamiento a 12 y 5 °C ayudan a conservar y prolongar
la vida de anaquel, con menor pérdida de peso y firmeza
de los frutos, sin causar danos por frio, lo cual coincide
con Ben-Yehoshua (1987) y Bourne (1980) quienes indican
que a temperaturas relativamente bajas como condicién
de almacenamiento, el potencial hidrico de los frutos se
mantiene por mas tiempo.
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Figura 1. Pérdida de peso en frutos de chile manzano bajo diferentes condi-
ciones de almacenamiento y empaque.

Firmeza

La pérdida de firmeza se presento a la cuarta semana
de exposicion bajo condiciones de ambiente en los diversos
empaques analizados, en donde de manera general no se
presenté diferencia entre tratamientos siendo los frutos
en charola de unicel (1.8 kg-F-1) los que presentaron una
menor pérdida de firmeza seguido de priofilm (2.6 kg-F-1) y
charola plastificada (4 kg-F-1) al final de este estudio. Para
las condiciones de almacenamiento a 12 °C se comporté
de igual manera que la condicion anterior con la diferencia
que los frutos tuvieron una vida poscosecha de una se-
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mana mas, en donde al final del experimento de manera
general todos los empaques presentaron una pérdida de
firmeza con un valor de 5 kg-F-1 sin encontrar diferencia
significativa entre tratamientos (P=0.87). Finalmente el al-
macenamiento a 5 °C presentd un vida de anaquel de seis
semanas (dos semanas mas que bajo ambiente) donde al
final del estudio los tratamientos no mostraron diferencias,
con un valor promedio de 3.4 kg-F-1 (Figura 2).

9 T T T T T T T

Temperatura ambiente
8 P —e— Charola Unicel 7
—&— Priofilm
7F —A— Charola Plastificada
T or 1
2
= 5 B
©
o
E 4T 1
=
3 - -
2 - -
1L J
] t t } t t t t
12°C
8 —e— Charola Unicel
—&— Priofilm
7L —&— Charola Plastificada |
T sl |
o
=
g st 1
1]
£
i 4f 1
3 - -
2 - -
9 t t } t t t t
5°C —@— Charola Unicel
8 —=m— Priofilm ]
—A— Charola Plastificada
7 - -
o
e 1
©
N
g st |
=
4+ 4
3 . 4
2 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Semanas después de cosecha

Figura 2. Firmeza en frutos de chile manzano bajo diferentes condiciones de
almacenamiento y empaque.

Ademas, de acuerdo con Kehr (2002) el uso de
embalaje sellado con peliculas plasticas es mas benefi-
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cioso que el almacenaje en frio por si solo, al retrasar el
deterioro fisiolégico de la fruta, debido a la modificacion
de las concentraciones de CO,, O,, y etileno, y que el
mantenimiento de la calidad en pimientos recubiertos con
pelicula plastica se debe al aumento de humedad, reduc-
cion de O, y acumulacion de CO, dentro de la envoltura.
En tanto que el almacenamiento a temperatura ambiente
provoco un incremento en la produccién de CO, y etileno
del fruto, y con ello mayor susceptibilidad a enfermedades
y permeabilidad de membranas celulares.

Los pimientos almacenados a temperaturas mayores
a 7.5 °C pierden mas agua y se arrugan, mientras que a
dicha temperatura pueden alcanzar una vida util de 3 a 5
semanas. A 5 °C se reducen las pérdidas de agua, pero
se manifiestan los dafios por frio. Diferentes especies o
cultivares de las mismas especies pueden exhibir toleran-
cias variables a las bajas temperaturas. La exposicion de
un fruto en particular a una temperatura dada fuera del
intervalo recomendado usualmente es causa de proble-
mas que conducen a la disminucion de la calidad y la vida
de almacenamiento, lo cual depende de la duracion de la
exposicion a dicha temperatura (Macrae et al., 1993).

Acidez Titulable

Para las tres condiciones de almacenamiento se
puede apreciar que el porcentaje de acidez titulable en
frutos empacados de chile manzano va disminuyendo
gradualmente hasta que llegan los frutos al final de su
vida postcosecha (Figura 3). No se encontraron diferen-
cias significativas dentro de los tratamientos de empaque
analizados. Solamente bajo 12 °C se encontré que el por-
centaje de acido citrico a partir de dos semanas después
de cosechados los frutos de chile manzano hubo una
disminuciéon muy gradual, llegando a tener un valor en
promedio de 0.032% de acido citrico para la semana seis
después de cosecha.

En las tres condiciones de empaque y las tres condi-
ciones de temperatura evaluadas, en el presente estudio,
se puede apreciar que el porcentaje de acidez titulable en
frutos de chile manzano disminuyd gradualmente hasta
el final de su vida postcosecha. Lo anterior coincide con
Nunes et al. (1995) quienes mencionan que en el fruto de
chile, durante el proceso de maduracion a senescencia,
ocurre una disminucion en acidos organicos y fendlicos lo
que produce astringencia y acidez, lo cual le proporciona
al fruto su sabor caracteristico.

Vitamina C

El comportamiento generado bajo las tres condicio-
nes de almacenamiento estudiados en chile manzano con
diferentes empaques fue similar dado que inicia aproxima-
damente con 2,100 ug de vitamina C para posteriormente
dar un pequefio incremento en su contenido y finalmente
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Figura 3. Acidez titulable en frutos de chile manzano bajo diferentes condi-
ciones de almacenamiento y empaque.

decrece hasta aproximadamente a 1,600 pg de vitamina
C (Figura 4). Entre tratamientos de empaques utilizados
no se encontrd diferencias significativas. Las concentra-
ciones de vitamina C de los frutos de chile manzano no se
vieron afectadas de manera significativa por los empaques
y temperaturas evaluadas, lo que coincide con Cruz et al.
(2007) al mencionar que la sintesis y degradacién de la
vitamina C no se ve afectada por la temperatura de alma-
cenamiento. No obstante, las concentraciones promedio
de vitamina C (2300 pg-g-! de peso fresco) al inicio de la
evaluacion de los frutos en la variedad puebla contenia
un 32 % mas que al final de ella; lo que representa mayor
valor nutricional para los consumidores de chile manzano.
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Ademas, los valores de contenido de vitamina C encon-
trados en la presente investigacion son mas de dos veces
a los hallados por Siller et. al. (2005) en chile morrén con
890 pg-g-1 de peso fresco.
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Figura 4. Contenido de vitamina C en frutos de chile manzano bajo diferentes
condiciones de almacenamiento y empaque.

Angulo de Matiz (°Hue)

Para las condiciones de temperatura ambiente y
almacenamiento bajo 12 °C se ve claramente como va
disminuyendo gradualmente el valor del angulo de matiz
(°Hue) sdélo que bajo la primera condicion no llega total-
mente a adquirir una coloracién anaranjada, mientras
que en la segunda se logra a partir de la semana cinco
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después de cosecha, no mostrando diferencias entre los
diferentes empaques. Mientras que bajo 5 °C el valor del
°Hue se mantiene en promedio constante dada la condi-
cion de almacenamiento, sin importar el tipo de empaque
usado (Figura 5).

En chile manzano, a temperatura de almacenamiento
de 5 °C la actividad de las clorofilasas fue menor que a
temperatura ambiente por lo que el cambio de color fue mas
lento (Minolta, 1994) y de acuerdo con Pantastico (1979),
durante el proceso de maduracién ocurre un cambio de
cloroplastos a cromoplastos. Por lo que existe una sintesis
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Figura 5. Angulo de matiz en frutos de chile manzano bajo diferentes condi-
ciones de almacenamiento y empaque.
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mayor de carotenoides, de tal manera que la tendencia de
estos compuestos es a incrementarse. De acuerdo con
Méndez (2005) esos incrementos dependen del cultivar,
del estado de madurez del fruto, de las condiciones de
crecimiento de las plantas y del almacenamiento de los
frutos. En chile manzano el tratamiento de postcosecha con
charola de unicel mas priofilm y almacenado a 5 °C fue el
mejor al retrasar y conservar por mas tiempo el color inicial
de los frutos. Los frutos almacenados a temperatura am-
biente (20 °C) solo duraron 32 dias con calidad aceptable
y a 12 °C hasta 40 dias, en tanto que a 5 °C conservaron
su calidad mas alla de los 48 dias de evaluacién y no se
observaron dafos por frio ni por hongos fitopatégenos.

CONCLUSIONES

Los empaques de charola de unicel mas pliofilm y
charola rigida plastificada empleados en el presente es-
tudio tuvieron efecto positivo sobre la calidad postcosecha
de los frutos de chile manzano, y el almacenamiento a
temperaturas bajas prolongé su vida de anaquel.

La combinacién de empaque con pelicula plastica
de pliofilm y temperaturas de almacenamientoa 12y 5 °C
prolonga la calidad de los frutos al retrasar el cambio de
color de verde-amarillo y al obtenerse las menores pérdidas
de peso, de firmeza y de acido citrico.

El contenido de vitamina C no se vio afectada por el
tipo de empaque o por temperaturas bajas durante el alma-
cenamiento de los frutos, pero se recomienda consumirlos
recién cosechados, porque después de seis semanas su
contenido disminuye hasta un 40 %.

La mejor condicidon de almacenamiento para el chile
manzano fue a 5 °C combinado con el envase de charola
de unicel mas Pliofilm.

El fruto de chile manzano presenta una prolongada
vida de anaquel a temperaturas de almacenamiento me-
nores a 12 °C, lo cual es importante para evitar pérdidas
postcosecha y asi tener una alternativa mas de comer-
cializacién mejorando los ingresos de los productores y
comercializadores.
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