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Efecto del acondicionamiento con calor en la
susceptibilidad al dafio por frio
de lima persa (Citrus latifolia Tanaka)
(Con 4 Figuras)

Effect of heat conditioning on chilling injury susceptibility
of Persian lime (Citrus latifolia Tanaka)
(With 4 Figures)
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Resumen. La refrigeracion es una de las tecnologias mds utiliza-
das para mantener la calidad postcosecha de muchos productos horticolas.
Sin embargo, en el caso de la lima Persa el almacenamiento a bajas tempe-
raturas estd restringido debido a su susceptibilidad al dafio por frio. El obje-
tivo de este estudio fue evaluar el efecto del acondicionamiento con calor en
la susceptibilidad al dafio por frio en lima Persa (Citrus latifolia Tanaka),
cosechada en Martinez de la Torre Veracruz, México, y almacenada a dife-
rentes temperaturas de refrigeracion. Los frutos fueron expuestos a los
siguientes tratamientos: (1) acondicionamiento con hidrocalentamiento
(inmersién en agua caliente, 53 °C por 3 min); (2) acondicionamiento con
aire caliente (38 °C a 90-95 % de humedad relativa por 3 d), y (3) sin acon-
dicionamiento (testigo). Posteriormente, se almacenaron a tres temperaturas
diferentes: 4,8 613 =1 °C. Se evaluaron las siguientes variables: Severidad
e incidencia de dafo por frio, pérdida de peso, color, porcentaje de jugo,
acidez titulable, pH y sélidos solubles totales a los 3, 6,9, 12, 15, 20, 25y
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30 dfas. Los resultados mostraron que ambos acondicionamientos indujeron
una mayor susceptibilidad al dafio por frio.

Palabras clave: Ciirus latifolia, hidrocalentamiento, aire caliente.

Abstract. Cold storage is one of the most important technologies
used to maintain the postharvest quality of many horticultural commodities.
However, cold storage is restricted for Persian lime because of its suscepti-
bility to chilling injury. The objective of this study was to evaluate the effects
of high temperature conditioning on the susceptibility to chilling injury in
Persian lime (Citrus latifolia Tanaka). It was IP)lalrveste(il in Martinez de la
Torre, Veracruz, Mexico, and stored at different refrigeration temperatures.
After harvesting, fruits received the following treatments: (1) hot water con-
ditioning (53 °C during 3 min); (2) hot air conditioning (38 °C, 90-95 % rel-
ative humidity for 3 d), and (3) no treatment (control). Following treatments,
fruits were stored at three different temperatures: 4,8 or 13 £1 °C. Chilling
injury, weight loss, color, juice percentage, tritatable acidity, pH and total
soluble solids were evaluated after 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25 and 30 days.
Results showed that both conditioning treatments induced more susceptibil-
ity to chilling injury.

Key words: Citrus latifolia, water heating, hot air.

INTRODUCCION

El almacenamiento a bajas temperaturas de productos horticolas y
fruticolas se utiliza ampliamente para extender su vida postcosecha
(Kitinoja y Kader, 2003). Sin embargo, cuando los frutos subtropicales
como la lima Persa (Citrus latifolia Tanaka) se almacenan por debajo de
temperaturas criticas (10 a 13 °C), se induce un desorden fisiolégico cono-
cido como dafio por frio (DPF) (Osorio-Mora y Zacarias, 2000; Balandran-
Quintana et al., 2003). Aunque este desorden disminuye la aceptacién del
producto por parte del consumidor y puede resultar en pérdidas comercia-
les, sélo en casos extremos llega a tener un efecto sobre la calidad interna
del fruto (Sala, 1998). Los sintomas tipicos del DPF en citricos son, entre
otros, la aparicién de manchas en el flavedo (cdscara) como consecuencia
del colapso aislado o extendido de las células oleiferas cercanas a la super-
ficie de la piel, y eventualmente el oscurecimiento o necrosis de las dreas
afectadas (Lindhout et al., 2004).

Por otra parte, desde un punto de vista comercial, es importante (1)
explorar la posibilidad del almacenamiento de cargas mixtas a temperatu-
ras menores a la 6ptima reportada para la lima dcida como fruta individual,
y (2) tener presente la carta de compatibilidad para el transporte o alma-
cenamiento a corto plazo. El almacenamiento de los citricos se puede efec-
tuar a 7-10 °C y 85-95% de HR, siempre y cuando el mismo sea menor a
siete dias (Thompson et al., 2006).
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En muchas plantas, la presencia de cambios graduales o moderados
en las condiciones ambientales puede estimular su tolerancia a situaciones
mds extremas (ej. Brown, 1995, p.364). En este sentido, un nimero cada vez
mayor de estudios demuestran la existencia de una “resistencia inducida”,
(la exposicién de un tejido o un organismo a un estrés moderado induce
resistencia a otro estrés mds severo: Sabehat et al., 1998). Con el objetivo de
disminuir o prevenir la incidencia del DPF se han experimentado diversos
tratamientos previos al almacenamiento refrigerado, para generar esta resis-
tencia. Entre estos tratamientos se incluyen: la aplicacién de recubrimien-
tos como el encerado, los acondicionamientos con altas y bajas temperatu-
ras, el pretratamiento con CO,, la aplicacién de reguladores del crecimien-
to, etc. (Rodov et al., 1995; Lurie, 1998; Porat et al., 2000; Fallik, 2004;
Rivera et al., 2004; Biolatto et al., 2005). Recientemente se ha demostrado
la efectividad de diferentes tratamientos con calor en la resistencia al DPF
en citricos (Sala y Lafuente, 1999, 2000; Paull y Jung, 2000; Porat et al.,
2000; Schirra et al., 2000; Holland et al., 2002; Fallik, 2004). Por otro lado,
en diversos estudios se ha reportado que el acondicionamiento por inmersién
en agua caliente a 50-54 °C durante 2-3 minutos, o el acondicionamiento con
calor a 37 °C por 3 dias, reduce los sintomas del DPF en toronja ‘Marsh’ y
‘Star Ruby’, kumquat, mandarinas ‘Fortune’ y naranjas “Tarocco’ (Rodov et
al., 1995; Gonzdlez-Aguilar et al., 1997; Schirra et al., 1997, 1998; Sala y
Lafuente, 1999, 2000; Porat et al., 2000; Schirra et al., 2000; Fallik, 2004).
Estos resultados sugieren que el acondicionamiento con altas temperaturas
podria ser eficaz en inducir una respuesta de adaptacion en frutos y vege-
tales, confiriéndoles una mayor tolerancia al almacenamiento a bajas tem-
peraturas (Chdvez et al., 1993; McDonald et al., 1999; Paull y Jung, 2000;
Porat et al., 2000; Schirra et al., 2000; Holland et al., 2002; Fallik, 2004;
Biolatto et al., 2005; Erckan et al., 2005). En el caso de las limas dcidas,
son escasos los reportes del efecto de la aplicaciéon de acondicionamientos
previos al almacenamiento a bajas temperaturas.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicacién de
dos acondicionamientos con altas temperaturas, previo al almacenamiento
refrigerado, en la susceptibilidad al dano por frio de lima Persa.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. Se emplearon frutos de lima Persa de la zona de
Martinez de la Torre Veracruz, principal zona de produccién de esta fruta
en México. Después de la cosecha, las frutas fueron seleccionadas para eli-
minar las limas dafiadas, y obtener muestras uniformes en color, tamafio y
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calidad. Las frutas fueron transportadas durante la noche bajo condiciones de
refrigeracion (13 °C, 90-95 % HR). Se obtuvieron tres lotes de 1620 frutas
cada uno. Cada uno de los lotes se distribuy6 aleatoriamente para aplicar los
siguientes tratamientos: 1) acondicionamiento con hidrocalentamiento
(inmersién en agua caliente a 53 °C durante 3 min), 2) acondicionamiento
con aire caliente (a 38 °C por 3 d y 90-95 % HR), 6 3) sin tratamiento (testi-
o). Posteriormente, del grupo de frutas tratadas diferentemente en cada uno
de los 3 lotes, se tomaron al azar grupos de 405 frutas que fueron almacena-
dasa 4+1°C,8+1°C613 +1°C, con una humedad relativa de 90-92%.
Los criterios para elegir las temperaturas de almacenamiento fueron: (1) com-
parar una temperatura inductora de dafio por frio (4 °C), (2) una temperatura
propuesta menor a la recomendada (8 °C), y (3) una temperatura comercial de
exportacién (13 °C) como testigo positivo.

Evaluaciones. Se tomaron muestras de 15 limas al azar por triplicado
alos 3,6,9, 12, 15, 20, 25 y 30 dias de almacenamiento a las diferentes
temperaturas y de los diferentes tratamientos de acondicionamiento aplica-
dos. Asimismo, se realiz6 un andlisis inicial (0 dia de almacenamiento)
empleando una muestra por triplicado de 15 frutas.

Dafio por Frfo (DPF). Se evalu6 a las 24 h de permanencia de las
limas a temperatura ambiente, después del almacenamiento en refrigera-
cién. La sintomatologia del dafio se manifest6 como manchas de color café,
hundidas en el flavedo. El indice de dafio por frio de cada fruto se deter-
miné en porcentaje (% DPF) midiendo el drea afectada en relacién a la
superficie total del fruto utilizando las siguientes ecuaciones:

En donde:

S; = Superficie total del fruto (cm?)

De; = Didmetro ecuatorial del fruto (cm)
n=3,1416

Sppr = Superficie dafiada por frio del fruto (cm?)

En funcién del porcentaje de la superficie dafiada, se elabor6 una esca-
la de 4 categorias con los siguientes valores: 0= 0%, sin dafio; 1= 1 a 10%,
poco daio; 2= 11 a 25%, dafio moderado; 3= >26%, dafio severo. Las fru-
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tas que se clasificaron en las categorias 0 y 1 se consideraron comercial-
mente aceptables.

Color. Se evalu6 en forma cualitativa usando una carta de colores
especifica para limas dcidas en donde: 1= verde oscuro brillante, 2= verde
brillante, 3= verde claro, 4= verde claro amarillento, 5= amarillo, 6= ama-
rillo-ocre y 7= ocre-café.

9000 00

2] 3] [4] [5] [¢] [7]

Representacion de la escala de color para lima Persa

Pérdida de Peso (PP). Se determiné empleando muestras de 5 limas
colocadas en bolsas de red pléstica por triplicado para cada tratamiento. Se
registraron los cambios en peso con respecto al peso inicial durante el
almacenamiento, utilizando una balanza granataria OHAUS con precisién
de 0.1g. El porcentaje acumulativo de la pérdida de peso (% PP) se calcu-
16 con la siguiente ecuacién:

%PP-Ft-F_ﬂ oo
B

En donde:
P, = Peso inicial
Pﬁ( = Peso en el dia “x” de cada evaluacién

Porcentaje de Jugo. El jugo de las limas de cada muestra se extrajo,
y luego pesé, utilizando un extractor eléctrico de jugo para citricos Braun
MPZ-1. Se obtuvo el porcentaje del peso del jugo respecto al peso de las
frutas enteras de cada muestra.

Sélidos solubles totales (%SST). Se determinaron colocando tres
gotas de jugo de cada muestra en un refractémetro manual ERMA 0-32%
No. 14952, corrigiendo las lecturas por efecto de temperatura.
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Acidez titulable (AT). Se cuantificé en términos de la cantidad de
acido citrico (mg/100 ml) presente en el jugo de cada muestra, siguiendo el
método volumétrico reportado (Boland, 1995).

Anélisis estadfstico. Para evaluar el efecto de los tratamientos en las
diferentes variables se aplicé un andlisis de varianza de dos factores (3 nive-
les de acondicionamiento x 3 temperaturas de almacenamiento). El primero
y segundo factor fueron el acondicionamiento previo (hidrocalentamiento,
aire caliente o testigo), y la temperatura de almacenamiento (4, 8 6 13 °C),
respectivamente. La unidad experimental fue la mezcla homogénea de 15
limas con tres réplicas. Se utilizaron un a= 0,05y la prueba de comparacio-
nes multiples de Duncan (p < 0,05). Se us6 el programa NCSS (Hintze, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos de acondicionamiento con calor en el DPF

El DPF solo se manifest6 en las limas almacenadas en refrigeracién
a4y 8 °C en los diferentes tratamientos aplicados (Fig. 1). En general,
puede apreciarse que el DPF de las limas acondicionadas con hidrocalen-
tamiento o aire caliente y almacenadas a 4 °C fue mayor (p < 0,05) en com-
paracién con las frutas acondicionadas y almacenadas a 8 °C.

]
4]

Fig. 1. Efecto del acondiciona-
miento con hidrocalentamiento
(53 °C por 3 min) (O), aire
caliente (38 °C por 3 d y 90-95
% de HR) (M) o sin tratamiento
(testigo) (M) en el dafo por frio
en frutos de lima Persa almace-
nadosa4 +1°C 08+1°C.
Las barras indican +1 desvia-
cién estandar.
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Fig. 1. Acclimation effects with
water heating (53 °C for 3 min)
(3), hot air (38 °C for 3 d and 90-
95 % RH) (m) or no treatment (con-
trol) (M) in cold damage of lima
Persa fruits stored at 4 = 1 °C or
8 + 1 °C. Bars indicate +1 stan-
dard deviation.
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El tratamiento de acondicionamiento con aire caliente provocé una
mayor sensibilidad al DPF en comparacién con limas acondicionadas con
hidrocalentamiento (Fig. 1). Este efecto se observé desde los primeros dias
del almacenamiento. Como resultado, al noveno dia, el 100% de las frutas
almacenadas a 4 °C se encontraban en la categoria 3 de la escala de DPF,
y por consiguiente, no comerciables. Estos resultados sugieren que el tra-
tamiento de acondicionamiento actué como un estrés severo mas que como
un tratamiento protector contra el DPF. Por otra parte las limas sin acondi-
cionamiento (testigo) almacenadas a 4° C mostraron menor DPF (Dafio
moderado: 11-25% de superficie dafiada) en comparacién con las limas
acondicionadas con aire caliente (Fig. 1). Estos resultados confirman que el
tratamiento con aire caliente tiene un efecto negativo (induce una mayor
susceptibilidad al DPF) en la lima Persa (Citrus latifolia Tanaka).

Las limas acondicionadas con aire caliente, pero almacenadas a 8 °C,
mostraron DPF aunque de menor severidad en comparacién con las alma-
cenadas a 4 °C. Sin embargo, al noveno dia de almacenamiento también se
encontraban en la categoria de no comerciables. Por otra parte, las limas
sin acondicionamiento mostraron el menor indice de DPF (menor del 1%
de superficie dafiada) durante todo el periodo de almacenamiento (30 dias).
Esto indica que esta temperatura es potencialmente aplicable a nivel
comercial para prolongar la vida til de lima Persa (Fig. 1).

El tratamiento de hidrocalentamiento también incrementé la sus-
ceptibilidad de las limas al DPF, desmereciendo su capacidad de conser-
vacién. Sin embargo, en este caso la manifestacién del DPF fue gradual a
través del almacenamiento, generando una superficie danada del 26% o
mayor a partir de los 20 dias del almacenamiento refrigerado (Fig. 1).

Diversos investigadores han reportado el efecto positivo del acondi-
cionamiento con calor en la resistencia al DPF en citricos (Porat et al.,
2000; Schirra et al., 2000; Holland et al., 2002; Fallik, 2004). Prasad
(1996) informé que la tolerancia al DPF en plantulas de maiz, conferida por
tratamientos con altas temperaturas, estd relacionada con un incremento en
la actividad de los sistemas antioxidantes que previenen la acumulacién de
las especies reactivas de oxigeno (EROS). Por otro lado, Sala (1998) repor-
t6 que los cultivares de mandarina tolerantes al DPF tienen un sistema
antioxidante més eficiente que los susceptibles. En el presente estudio, los
resultados obtenidos no solo fueron contrarios a lo esperado sino que cau-
saron efectos drésticos en los frutos de lima Persa, induciendo una mayor
susceptibilidad al DPF, cambio de color y senescencia prematura. Una
posible explicacién que los tratamientos con calor no hayan inducido tole-
rancia al DPF podria atribuirse a que no se haya incrementado la actividad
de los sistemas antioxidantes, como sugieren varios autores (Prassad, 1996;
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Sala, 1998; Sala y Lafuente, 2000). Otra alternativa es que se induzcan
inmediatamente después del acondicionamiento, pero que no se presente
un aumento sostenido de estos mecanismos durante todo el periodo de
almacenamiento que brinde una proteccién mds efectiva contra el DPF
(Rivera et al., 2004).

Ben-Yehoshua (2003) puntualizé que la reduccién del DPF en citri-
cos, con respecto al control, mediante tratamientos de hidrocalentamiento
o de aire caliente para curado, varié entre un 45% y un 80% dependiendo
de la especie de citrico. Aunque hay evidencias de la participacién de enzi-
mas antioxidantes, no en todos los casos se ha encontrado una correlacién
directa con la incidencia del DPF que se manifieste durante el almacena-
miento. Esto plantea la posibilidad de que si bien estdn involucradas, no
necesariamente puedan constituir el factor primario en la tolerancia al frio
inducida por calor.

Efecto de los tratamientos de acondicionamiento con calor en los pardme-
tros de calidad

Color. La apariencia externa de los citricos es uno de los principales
atributos que el consumidor emplea como indicador de la calidad. Si la
fruta citrica no posee el color correcto, no serd comprada. En el caso de las
limas 4cidas destinadas al consumo en fresco, el color verde brillante es el
principal pardmetro de calidad tanto para la exportacién como para la
comercializacién nacional. Estas se cotizan alto mientras mantengan su
color verde brillante (Chévez et al., 1993).

En el presente estudio, el color fue la variable m4s sensible y evi-
dente del efecto adverso de los tratamientos térmicos aplicados previo al
almacenamiento refrigerado.

El acondicionamiento con aire caliente resulté ser el tratamiento més
agresivo en la pigmentacién del flavedo, comparado a los frutos acondicio-
nados con hidrocalentamiento y el grupo sin acondicionamiento (testigo)
(Fig. 2A, 2B, 2C). La mayor agresividad del tratamiento promovié el rédpido
desarrollo de una coloracién amarilla hasta amarillo-ocre. Esto obligé a dar
por terminado el almacenamiento a los nueve dias en todas las temperatu-
ras estudiadas para este acondicionamiento. Las limas almacenadas a 4 °C,
exhibieron una apariencia de fruta quemada por frio (Fig. 2B).

Las limas almacenadas a 13 °C, acondicionadas con hidrocalenta-
miento, desarrollaron una coloracién amarilla propia de la lima Persa en
un estado senescente. Estos cambios en la pigmentacién del flavedo apare-
cieron a partir de los doce dias en las limas con hidrocalentamiento, en
comparacion con las frutas acondicionadas con aire caliente. En estas ulti-
mas, los sintomas se manifestaron a partir de los tres dias de almacena-
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miento (Fig. 2A y 2B). En las frutas acondicionadas con hidrocalentamien-
to, y almacenadas a 8 °C, el desarrollo del color amarillo fue menor con
respecto al resto de las temperaturas de almacenamiento (Fig. 2A).
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Fig. 2. Efecto del acondicio-
namiento con: A) hidrocalenta-
miento (53 °C por 3 min), B)
aire caliente (38 °C por 3 dy
90-95 % de HR) o C) sin trata-
miento (testigo) en el color de
frutos de lima Persa almacenc-
dosa4 +1°C (m), 8= 1°C
(O) 6 13 + 1°C (m). Para cada
dia de evaluacién, las colum-
nas con letras iguales indican
que no hay diferencia signifi-
cativa (p<0,05) aplicando la
prueba de intervalos mltiples
de Duncan. Las barras indican
la desviacién estandar.

Fig. 2. Acclimation effects with: A)
Water heating (53 °C for 3 min), B)
Hot air (38 °C for 3 d and 90-95 %
RH) or C) No treatment (control) in fruit
color of lima Persa stored at 4 + 1 °C
(m), 8+ 1°C (@A) or 13+ 1°C (m). For
each evaluation date, columns with
equal letters indicate lack of signifi-
cant differences (p<0.05) using the
Duncan’s test. Bars indicate the stan-
dard deviation.
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Las frutas no-climatéricas maduran sin presentar un aumento en
su actividad respiratoria. Sin embargo, la respiracién puede aumentar
simplemente como una respuesta a la presencia del etileno producido
por la misma fruta. Esta idea se sustenta en el hecho que cuando se
aplica etileno exégeno a una fruta no-climatérica, que normalmente
produce bajos niveles de etileno, hay un aumento en la respiracién.
Seymour (1993) reporté que la temperatura 6ptima para la produccién
de etileno es aproximadamente 30 °C, y que por encima de esta tem-
peratura la produccién declina hasta que cesa cerca de los 40 °C. Asi,
los tratamientos de acondicionamiento con calor posiblemente propi-
ciaron un incremento en la biosintesis de etileno, induciendo (1) la
degeneracion de tilacoides en los cloroplastos, (2) la degradacién de
clorofila, (3) un aumento en la sintesis de carotenoides, y finalmente
(4) la senescencia de las limas.

Se sabe que las frutas no-climatéricas carecen de un sistema de
produccién autocatalitica de etileno asociado a la maduracién. Sin
embargo, no se descarta su posible papel en la regulacién de los proce-
sos de maduracién con pequenas cantidades, pero detectables, de etile-
no endégeno (Vendrel et al., 2001). El etileno puede juegar un papel
importante en la respuesta de defensa y supervivencia de las plantas a
diferentes tipos de estrés (Yang y Hoffman, 1984). Sin embargo, en el
presente estudio el resultado se circunscribié a un efecto de pérdida ace-
lerada de color verde, que para las limas no es recomendable en lo abso-

luto (Reid, 1995; Kader, 2003).
Pérdida de peso (PP)

La PP acumulada a los 30 dias del almacenamiento de las limas tra-
tadas con el hidrocalentamiento, en todas las temperaturas estudiadas, fue
significativamente mayor (p < 0,05) que la observada en los frutos sin acon-
dicionamiento (testigo), (Fig. 3).

Se esperaba un menor PP en las limas almacenadas a 4 °C. Sin
embargo, en éstas se registr6 una mayor PP que en las que se almacenaron
a 8 °C. Esto podria explicarse por el hecho que a esta temperatura se obser-
v6 una mayor incidencia de DPF (Fig. 1). Su sintomatologia en los citri-
cos se manifiesta en forma de un colapso espordadico de las células, segui-
do del rompimiento celular y tisular, incrementando en consecuencia la
pérdida de agua (Wang, 1994; Lindhout et al., 2004).

Las limas acondicionadas con aire caliente registraron una pérdida
de peso final que oscilé entre un 2,7% (a 8 °C) y 4,5% (a 4 °C), a los nueve
dias de almacenamiento. En este tratamiento la vida de anaquel fue de
nueve dias en todas las temperaturas estudiadas (Fig. 3A, 3B y 3C).
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40 Fig. 3. Efecto del acondiciona-
miento con hidrocalentamiento
(53 °C por 3 min) (O), aire
caliente (38 °C por 3 d y 90-
95 % de HR) (m), o sin trata-
miento (testigo) (M), en la pér-
dida de peso (PP) de limas
Persa almacenadas a 4 + 1 °C,
8+1°C 613=x1°C.Llas
columnas con letras iguales
indican que no hay diferencia
significativa (p<0,05) aplican-

g oC do la prueba de intervalos mal-
tiples de Duncan. las barras
:g indican la desviacion estédndar.
14
12 Fig. 3. Acclimation effects with
10 water heating (53 °C for 3 min) (O),
& 8 hot air ( 38 °C for 3 d and 90-95 %
z abg a0k a RH) (), or no treatment (control) (M)
9 ﬂi’b T .E‘ on weight lost (PP] of lima Persa
ok ,M’\ ........ storedat4 1 °C, 8+ 1°C or 13
3 & 9 + 1°C . Columns with equal letters

Dias de clmacenamienic indicate lack of significant differences
(p<0.05) using the Duncan’s fest.

Bars indicate the standard deviation.

Sélidos solubles totales, acidez titulable y pH
Los tratamientos de acondicionamiento no tuvieron efecto en la cali-
dad interna de los frutos. El anélisis estadistico de las diferentes variables de
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calidad determinadas (porcentaje de jugo, SST, AT y pH) indicé que no existie-
ron diferencias significativas (p < 0,05) entre los frutos acondicionados y alma-
cenados a las diferentes temperaturas, en comparacién con los frutos sin acon-
dicionar (Fig. 4). Esto podria atribuirse al cardcter no-climatérico y fisiologia
tipica de los citricos, ya que los cambios determinantes de su deterioro se cir-
cunscriben fundamentalmente al flavedo (Sinclair, 1984; Wills et al., 2002).
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Fig. 4. Paramefros de calidad en frutos de lima Persa acondicionados con hidrocalento-
miento y almacenados a 4 °C (@) 8 °C (O), acondicionados con aire caliente y almace-
nados a 4 °C (¥) 4 8 °C (V), y sin acondicionamiento almacenados a 4 °C (M) ¢ 8 °C (O).

Fig. 4. Quality parameters on fruits of lima Persa acclimated with water heating and stored at 4
°C (®) or 8 °C (Q), acclimated with hot air and stored at 4 °C (¥) or 8 °C (¥, or without accli-
mation and stored at 4 °C () or 8 °C (O).
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CONCLUSIONES

Los tratamientos de acondicionamiento con hidrocalentamiento y aire
caliente no indujeron un efecto protector contra el DPF en los frutos de lima
Persa. Contrario a lo esperado, estos tratamientos aumentaron la susceptibi-
lidad al DPF, actuando como un estrés severo. Ademéds, aceleraron la degra-
dacién de clorofila del flavedo propiciando cambios de color indeseables
durante el almacenamiento. Futuras investigaciones deberfan determinar los
mecanismos del acondicionamiento que determinan las diferencias en la sus-
ceptibilidad al DPF entre cultivares y especies individuales de los citricos.
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