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RESUMEN

Produccion de volatiles en distintos estados de madurez en damascos (Prunus
armeniaca L.).

La madurez de los frutos al momento de la cosecha determina, en gran medida, la
obtencion de una alta calidad organoléptica, resistencia a dafios mecéanicos y potencial
de vida en poscosecha. Para que los damascos lleguen a los consumidores con calidad
son cosechados generalmente en un estado de madurez incipiente, con el principal
objetivo de mantener una firmeza apropiada. El objetivo del presente trabajo fue evaluar
en 7 variedades el efecto del estado de madurez en la cosecha y posterior a
almacenamiento la producciéon de compuestos volatiles en damascos frescos. Se
evaluaron frutos en cuatro estados de madurez definidos por el color de fondo de la piel
de las variedades Robada, Ninfa, June belle, Lorna, Giada, Perla y Palsteyn. Se midi6 la
concentracion de solidos solubles, la acidez titulable, la firmeza de la pulpa, la
produccion de volatiles, la tasa de produccion de etileno, entre otros. En general, la fruta
cosechada anticipadamente, alcanza niveles de firmeza, acidez titulable y concentracion
de soélidos solubles, similares entre los distintos estados de madurez, aunque la
deshidratacién es mucho mayor. En cuanto a los volatiles, no s6lo se observa un cambio
en la cantidad sino que también en el perfil de los compuestos responsables del aroma
tipico de damascos. Por lo tanto, al momento de determinar la fecha 6ptima de cosecha
en base al color, es importante considerar los componentes volatiles, para lograr mayor
cantidad de aromas, provenientes de frutos mas inmaduros.

Palabras clave: Compuestos volatiles, madurez, etileno.



ABSTRACT

Production of volatile in different states of matutity in apricots (Prunus armeniaca
L)

Fruit maturity at harvest is higly important in determining a good organoleptic quality,
resistance to mechanical damages and postharvest life potential. Therefore, in order to
arrive to the consumer with a quality product, apricots are usually harvested in a stage
of incipient maturity, with the main objective to maintain appropriate fruit firmness.
The objective of this study was to evaluate in 7 varieties the effect of the maturity stage
at harvest after storage production of volatile compounds in fresh apricots. The selected
varieties were Robada, Ninfa, June belle, Lorna, Giada, Perla and Palsteyn. In each
variety, fruit from four maturity stages were selected based on ground color. Several
maturity attributes were measured, including soluble solid concentration, titratable
acidity, pulp firmness, aroma-volatiles production and ethylene production rate. All the
evaluations were performed after leaving the fruit after harvest at 20°C to reach the ripe
stage. In general, at the ready to eat stage, fruit harvested in early stages of maturity was
able to develop similar levels of firmness, titratable acidity and soluble solids to the
observed in advanced stages of harvest, although water loss was much higher. For
volatile production, a change in both the concentration and the profile of compounds
responsible for the typical aroma of the apricots was also observed. Therefore, at the
time of determining the optimum date of harvest on the basis ground color, it is
important to consider the volatile compounds, to achieve as many flavors, from fruits
more immature.

Keywords: volatile compounds, ripeness, ethylene



INTRODUCCION

El damasco es un fruto climatérico que presenta una moderada tasa de respiracion
(Hardenburg et al., 1986) y una elevada tasa de produccion de etileno (Amoros et al.,
1989), siendo un fruto muy sensible, delicado y muy susceptible a la deshidratacion
(Manolopoulou y Mallidis, 1999). La fruta se cosecha habitualmente en un estado
preclimatérico, que permite un mejor embalaje de la fruta, pero impide que ésta alcance
su maxima expresion de aroma y sabor (Li Don et al., 2000). Sin embargo, otros autores
indican que como es una fruta que se embala a mano, es posible cosecharla en estados
de madurez mas avanzados, mejorando su calidad (Infante et al., 2008).

Se debe tener presente que la calidad potencial del fruto queda determinada en el huerto
y ésta debe mantenerse a lo largo de toda la cadena comercial (embalaje,
almacenamiento y transporte). Por ello los factores de produccion son basicos para la
obtencion de un producto de calidad (Ruiz y Valero, 2000). Dentro de los indices de
madurez mayormente utilizados en damascos, se pueden mencionar el color, la firmeza
de la pulpa, el sabor y el aroma. También son mencionados frecuentemente el peso, la
consistencia de la pulpa, el contenido de solidos solubles totales, aroma y acidez (Bassi,
2001).

El aumento de la vida en poscosecha ha sido el principal objetivo del mejoramiento
genético en las décadas recientes, y esta practica generalmente era asociada con una
pérdida en el sabor (Defilippi et al., 2009). El sabor ha sido definido como un atributo
complejo de calidad en la cual una mezcla de azucares, acidos, y compuestos volatiles
juegan un papel primario (Baldwin, 2002). El sabor es sin duda el atributo sensorial mas
importante, ya que tiene un efecto directo sobre el consumidor y estd determinado
principalmente por sensaciones quimicas como el olfato y gusto (Witting de Penna,
1981).

El sabor tipico de la mayoria de las frutas no esta presente durante los primeros estados
de desarrollo de esta, sino que se desarrollan durante la maduracion (Pérez et al., 1992).
El aroma de la fruta depende tanto de la combinacion de volatiles, como también de la
concentracion en la que esté presente cada uno de estos compuestos (Rowan et al.,
1999). Durante su maduracion, el damasco produce muchos volatiles que contribuyen al
aroma del fruto, y dependiendo de la variedad, predominan diversos grupos, tales como
terpenos, ésteres, lactonas, y compuestos Cq del tipo aldehidos y alcoholes (Fan et al.,
2000; Botondi et al., 2003). Una cosecha anticipada permitiria alcanzar periodos mas
prolongados de almacenamiento, pero tiene un impacto muy negativo en la produccion
de compuestos volatiles (Dirinck et al., 1989). Estudios previos han demostrado que
tanto la ausencia de aroma como la falta de aziicar en damascos frescos es la principal
razon de descontento entre consumidores (Bruhn et al., 1991; Moreau-Rio y Roty,
1998).

Durante el desarrollo de la fruta, muchos cambios en el sabor son causados por sintesis,
transporte o degradacion de metabolitos. En fruta climatérica, el etileno juega un rol



importante al modular la maduracion. Todos estos metabolitos relacionados con la
calidad de la fruta directamente, pueden ser regulados por el etileno (proceso
dependiente del etileno) o por otras sefales (proceso independiente del etileno) (Flores
et al., 2001). En general, hay una relacion inversa entre la produccion de etileno y la
vida de poscosecha (Gussman et al., 1993; Zheng and Wolff, 2000).

Teniendo en cuenta que el estado de madurez es importante para determinar los cambios
metabolicos que dan el sabor y aroma, se hace necesario conocer cuales son los
componentes volatiles que se encuentran presentes en mayor cantidad a medida que el
estado de madurez avanza.

El objetivo de esta investigacion fue identificar los distintos componentes volatiles en
cuanto a estados de madurez de damascos, para poder determinar cual componente o
grupo de ellos son los que predominan a medida que el proceso de maduracion
comienza.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los damascos utilizados en esta investigacion fueron cosechados del arboreto de ANA,
Paine, Region Metropolitana. Se utilizaron las variedades Robada, Ninfa, Giada, June
bell, Lorna, Perla, y Palsteyn. Posterior a la cosecha la fruta fue almacenada en la
Unidad de Poscosecha de Frutas y Hortalizas del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA-La Platina).

Método

Cada variedad se coseché en cuatros estados de madurez segun el color de fondo de la
piel: verde (M1), verde-amarillo (M2), amarillo (M3) y amarillo-anaranjado (M4). Se
realizaron evaluaciones a 10 frutos por estado de madurez, tanto al momento de cosecha
como a salida de almacenamiento. Los tratamientos M1, M2 y M3 se almacenaron en
una camara a 20°C, hasta que la firmeza de la pulpa alcanzara 1,0 £ 0,5 kg-f,
correspondiente a la firmeza de consumo. El tratamiento de madurez mas avanzada
(M4) se evalu6 el mismo dia de la cosecha.

Variables evaluadas

Peso del fruto: Se midi6 a la cosecha, mediante una balanza electronica de precision y
los resultados fueron expresados en gramos (g).

Color de fondo: Para medir el cambio de verde a amarillo se utiliz6 el valor de
tonalidad (angulo Hue). La fruta fue medida en ambas caras de las mejillas, utilizando
un colorimetro portatil tri-estimulo Minolta modelo CR-300 (Minolta, Tokio, Japén),
con una fuente D 65 y un angulo observador de 0°, utilizando el sistema CIELab.

Firmeza de la pulpa: Se midi6 ambas mejillas del fruto, previa remocion de la piel,
utilizando un penetrémetro manual, modelo FT 011 (Effegi, Milan, Italia) con émbolo
de 7,9 mm, los resultados fueron expresados en kg-f.

Concentracion de solidos solubles (CSS): Se realizé a una muestra de jugo con un
refractometro termocompensado, modelo ATC-le (Atago, Tokio, Japon). Los
resultados se expresaron en %.
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Acidez titulable (AT): Mediante la titulacion de 10 mL de jugo de una muestra
representativa de frutos, con NaOH 0,1N, hasta que se logr6 la neutralizacion de los
acidos organicos a pH 8,2-8,3. Los resultados se expresaron como porcentaje de acido
malico. En este caso la muestra fue de 3 frutos por repeticion.

Tasa respiratoria: Los frutos fueron enfrascados y dejados en camaras a 20°C por 3
horas, para permitir la acumulacion de gases. La medicion se realizd a través de un
analizador de O, y CO; modelo Checkmate 9900 (PBI-Dansensor, Ringsted,
Dinamarca). Para el caso del O, se utilizé un detector paramagnético y el CO; a través
de un detector infrarrojo. La tasa respiratoria fue calculada en base a produccion de CO,
y los resultados se expresaron en mL kg™'h™.

Tasa de produccion de etileno: Los frutos fueron enfrascados y dejados en una camara
a 20°C por 3 horas. La muestra fue tomada de 1 mL del espacio de cabeza e inyectada
en un cromatografo de gases Shimadzu GC 8A (Shimadzu, Tokio, Japén) con columna
de alimina y detector FID. Los resultados fueron expresados en pL C,Hs kg™ h™'.

Compuestos fendlicos totales: La fruta fue previamente cortada y congelada a -80°C
hasta su medicion mediante el método de espectrofotometro Folin-Cicalteu (Singleton
et al., 1965). Para la preparacion de la curva estandar se utilizé acido p-cumarico. Los
resultados fueron expresados como pg acido p-cumarico/g™ (tejido).

Compuestos volatiles: Se tomé una muestra de pulpa y piel y se congeld a -80 °C hasta
el andlisis. Se homogenizé con un triturador (Ultra-Turrax, Staufen, Alemania) 6 g de
tejido con 12 mL de agua y 2 mM de fluoruro de sodio. Luego se filtr6 y se centrifug6 a
20000xg;, por 20 minutos a 4°C. Se tomaron 10 mL del sobrenadante y se mezclaron con
20 mL de solucion de NaCl 10% p/v (Shalit et al., 2001). Antes del sellado de los
frascos se agregaron 0,78 pL del estandar interno 1-octanol con lo que se obtienen 250
pLL'1 de concentracion final del estandar. Para la extraccion de la muestra se utilizo el
sistema SPME usando una fibra poly(dimetilsiloexano)/divinilbenzeno (PDMS/DVB)
de 65 um de grosor (Defilippi et al., 2004). La identificacion de compuestos se realizo
en un cromatdgrafo de gases modelo Autosystem XL/Turbo Mass (Perkin Elmer,
Shelton, USA) y la confirmacion se efectud con el uso de estandares (Sigma-Aldrich).
Para la cuantificacion de los compuestos se utilizé un cromatdgrafo de gases Clarus 500
(Perkin Elmer, Shelton, USA) equipado con una columna SPB-5 (Supelco 30 m, 0,32
mm, 0,25 um pelicula gruesa) y un detector FID. La temperatura del horno se mantuvo
a 40°C por 5 minutos para luego ser incrementada hasta 220°C a una tasa de 10°C por
minuto y mantenida por 2 minutos (Moya-Leon et al., 2006). Como gas de arrastre se
usé helio (50,3 cm seg™'). Para la cuantificacion de los volatiles se realizaron curvas
estandar para cada compuesto bajo condiciones idénticas a las utilizadas en el analisis
(lie las muestras. Los resultados fueron expresados en concentraciones expresadas ngkg’
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Disefio experimental y analisis estadistico

Cada variedad se evalu6 separadamente a la cosecha como luego de la maduracion y se
utilizo un disefio experimental completamente al azar, con 4 tratamientos
correspondientes a los estados de madurez (M1, M2, M3 y M4). Se utilizaron 10
repeticiones de un fruto cada una para las variables de madurez. Para la tasa de
produccion de etileno, tasa de respiracion y compuestos fenolicos totales se utilizaron 6
repeticiones. Para los volatiles se usaron 3 repeticiones por tratamiento y para la AT se
usaron 3 repeticiones de muestras compuestas provenientes de 3 frutos cada una.

Las evaluaciones realizadas al momento de la cosecha y una vez que la fruta alcanzoé la
firmeza de consumo se compararon con el test de Tukey al 5%. Los resultados del perfil
aromatico fueron analizados de forma independiente en un andlisis de componentes
principales (ACP) y graficado en dos dimensiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El indice de cosecha utilizado para definir los estados de madurez correspondi6 al color
de la piel. En la figura 1 se presenta una foto representativa de los estados de madurez
para cada variedad utilizada en el presente ensayo.

Robada

Ninfa

June belle

Lorna

Giada

Perla

Palsteyn

Figura 1. Evolucion del color a medida que la madurez va avanzando en las distintas variedades.

En el Cuadro 1 se observa que el estado mas inmaduro (M1) se diferencia del resto de
los estados en la mayoria de las variables medidas, como firmeza de la pulpa, CSS y
AT. Sin embargo, al cosechar en estados mas avanzados de madurez, como M2, M3 y
M4, estas diferencias no son tan claras especialmente entre los estados M3 y M4



14

Cuadro 1. Variables de calidad, evaluados a cosecha, para 4 estados de madurez en
cada una de las variedades.

Variedad Madurez Peso Firmeza CSS AT Color
(g (kg-f) (%) (% acido malico) (Hue)
Ml 96.9b 6,8a 13,5 be 29a 833a
M2 94.6 b 37 b 13¢ 22b 72,4 b
Robada
M3 97.6 b 3,1b 14,5b 2,1b 62,5 ¢
M4 1139a ILlc 15,96 a 2,1b 61,2¢
M1 59.8b 49a 9,1b 2,6a 96,7 a
M2 69.2a 24b 10,4 b 2,0b 79b
Ninfa
M3 68.2a Llc 12,7a 2,1b 67,5¢
M4 71.5a 0,5d 13a 1,7¢ 74,8 be
Ml 58.7b 6,1 a 82c¢ 2,0b 1029 a
M2 693 a 48a 10,7 b 2,6a 86,9 b
June belle
M3 68.5a 23b 15,5a 2,1b 72,4 ¢
M4 66.8 a 23b 15,8a 2,1b 68,5d
M1 114.1b 3,7a 10¢ 3,1a 91,3a
M2 1143b 3,2ab 12,5b 30a 752 b
Lorna
M3 117.4b 2,7b 139a 24b 73b
M4 1313 a 1,5¢ 13,2 ab 22b 75,1b
Ml 61,2b 33a 92b 2,8a 973 a
M2 70,3 a 2,5b 9,7b 23b 90,5b
Giada
M3 71.5a 2,1b 11a 1,7¢ 91,5 ab
M4 67.7 a 19b 10,9 a 1,6 ¢ 90,4 b
Ml 69 b 3,1la 9,6 ¢ 2,6 ab 954 a
M2 66.6 ab 2,1b 10,4 ¢ 2,3 ab 86b
Perla
M3 72.1 ab 13¢ 11,7b 2,1b 82,9 be
M4 73.1a 0,5d 13,1a 1,8b 78,9 ¢
Ml 99.8b 32a 10,8 b 34a 833a
M2 96.9b 2,4 ab 13 ab 33a 8la
Palsteyn
M3 102 b 1,9 be 132a 2,7b 70,3 b
M4 111a l4c 15a 2,1c 67,1 b

Letras diferentes indican diferencias estadisticas mediante analisis de Tukey (p<0,05). Las letras son
independientes para cada variedad. CSS: Concentracion de solidos solubles; AT: Acidez titulable
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A continuacioén se analizaran y discutirdn los resultados para cada variable medida
durante el ensayo.

Tasa respiratoria

No se observo diferencias a la cosecha en los distintos estados de madurez, y sélo se
observaron alzas muy leves entre los distintos estados de madurez en cada variedad.
Ninfa, Giada y Perla son las variedades que tienen una mayor tasa respiratoria, con
valores sobre los 50 mL kg'h™, incluso pudiendo alcanzar un 84,3 mL kg'h™' en el
estado M3 de Ninfa. Las otras variedades se encuentran dentro de valores que van de los
25a40 mL kg'lh'1 (Cuadro 3).

Sin embargo a la salida de la cdmara de maduracion a 20° C, se observan diferencias
entre los distintos estados de madurez (Cuadro 4). Para las variedades Robada, Giada y
Palsteyn se observa un aumento en la tasa de respiracién con respecto a la cosecha,
Ninfa por otra parte, siendo una de las variedades que presentaba mayor tasa a cosecha,
también se observa un aumento luego de la maduracion. Las otras variedades no
presentan diferencias significativas. El alza de una tasa se puede explicar principalmente
por el avance en madurez al someter la fruta a 20°C.

Tasa de produccion de etileno

A la cosecha de M1 y M2, la tasa de produccion de etileno es muy baja, debido a que se
encontrarian en un estado incipiente de madurez. Entre M2 y M3 para las variedades
Ninfa, Giada y Perla, se observa que comienza el aumento en la produccion de etileno y
se alcanzan los maximos niveles en M3. En cambio en Palsteyn se alcanza en M4. Para
el resto de las variedades se tiene una tasa de produccion de etileno estable durante la
poscosecha (Cuadro 3).

La tasa de etileno aumento a la salida de la cdmara de maduracion, debido a que fueron
sometidos a 20°C, temperatura que provocd una rapida senescencia. La variedad
Palsteyn presenta una tasa de produccion de etileno muy elevada, llegando a ser diez
veces mas que la tasa que presentaba a cosecha, asi también la firmeza de la pulpa y la
AT disminuyen considerablemente, como sera discutido més adelante. La variedad que
presenta menor produccion de etileno es June belle, tanto a la salida de almacenamiento
como a cosecha, y el ablandamiento de la pulpa es opuesto a Palsteyn, ya que presenta
los valores mas altos de firmeza, tanto a cosecha como a la salida de la camara de
maduracion (Cuadro3).

Perla, Giada y Robada, presentan tasas altas de produccion de etileno, pero al comparar
con la variedad Palsteyn es menor su produccion. En cambio, Ninfa y Lorna no tienen
diferencias significativas entre los distintos tratamientos y su tasa de produccion de
etileno es baja.
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Peso del fruto

De acuerdo a lo esperado, con estados de madurez mas avanzados se obtuvo un
aumento de peso en todas las variedades (Cuadro 1). En general, de acuerdo a estos
resultados las variedades se pueden separar en dos grupos: un primer grupo formado por
las variedades que presentaron el mayor tamafio, superior a 100 g, integrado por Lorna,
Robada y Palsteyn; y un segundo grupo con un tamafio mediano, entre 65 gy 75 g,
conformado por Giada, Perla, Ninfa y June belle. El peso de los frutos va ligado a los
manejos de campo que se hayan hecho en la temporada y para este proyecto no se
realiz6 regulacion de carga. En términos practicos, la caracterizacion del cambio de
tamafio tiene importancia al momento de efectuar la cosecha, ya que en algunas
variedades el cambio se nota de un estado M1 a M2 (Ninfa, June belle y Giada), pero en
otras es mayor el aumento de M2 a M3 (Robada, Lorna, Perla y Palsteyn).

Ablandamiento de la pulpa

Firmeza: Como se menciond, el damasco es sensible al etileno, existiendo una
correlacion entre la baja emision de etileno y la firmeza de la pulpa (Chahine et al.,
1999). El excesivo ablandamiento se presenta como un grave problema en la
comercializacion de la fruta (Botondi et al., 2003). Similar a lo descrito, en este estudio
se observa que a medida que la fruta se cosecho en estados de madurez mas avanzado,
la firmeza disminuy0 y el etileno aumento. En Robada, Ninfa y June belle se observd
una mayor pérdida de firmeza que el resto de las variedades, ya que de un estado M1 a
M4, la firmeza disminuy6 en 4,6 kg (78,2% de pérdida de firmeza) en promedio,
mientras que el resto de las variedades disminuy6 en 2,0 kg en promedio (40 % pérdida
de firmeza) (Cuadro 1). Estos cambios en firmeza fueron acompafiados por aumento en
la tasa de produccion de etileno.

Tiempo requerido para alcanzar madurez de consumo: El estado M1 requirié mas
tiempo a 20° C que los demas estados para alcanzar la firmeza de consumo (<1 kg). La
fruta proveniente del estado M1 se caracterizo por presentar menor peso a cosecha,
menos coloracion amarilla, mayor firmeza (Cuadro 1) y baja produccion de etileno,
caracteristicas propias de un estado incipiente de madurez (Infante et al., 2008).
Considerando tanto estos resultados, se concluiria que damascos cosechados con estas
caracteristicas no alcanzan la firmeza de consumo esperada, siendo la alta
deshidratacion observada el factor limitante para analizar en forma apropiada las
variables de madurez, principalmente firmeza (Cuadro 2) (Manolopoulou y Mallidis,
1999). Entre las variedades consideradas en este estudio, Giada fue la variedad que
demord menos tiempo en ablandar con un maximo de 5 dias. Por otro lado, Ilas
variedades que demoraron mas tiempo fueron Lorna y Robada, con un maximo de 10
dias. El resto de las variedades presentaron un nimero de dias cercano a los 7 dias para
alcanzar la firmeza definida de consumo.

Con fruta cosechada con madurez més avanzada, como M2 y M3, el tiempo a madurez
de consumo fue menor y la deshidratacion observada fue menos severa, ambas
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caracteristicas ya relacionadas con estado de madurez mas avanzado en otras
variedades. Esto se ha observado en otros estudios publicados donde, para la variedad
Palsteyn se tiene un estado E3 que corresponde a un fruto de madurez avanzada, con un
color amarillo- anaranjado y se observa que luego de permanecer en camara de
almacenamiento por 42 dias, se obtiene una deshidratacion mucho mas baja, con
respecto a un estado E1, que es un fruto mas inmaduro (Infante et al., 2008).
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Cuadro 2. Parametros de calidad, evaluados una vez salidos de la camara de maduracion
en cada una de las variedades.

Variedad Madurez + dias en Firmeza CSS AT Color
camara (kg) (%) (% acido malico) (Hue)
M1+ 10 2,8a 16,2 a 2,0a 62,2 a
M2+ 6 1,6 be 14,6 b 1,4b 62,1 a
Robada
M3+3 2,6 ab 14,8 ab 19a 67,2 a
M4 1,1¢c 15,9 ab 2,1a 61,2a
Mi+7 14a 10,6 b 2,1a 75,5a
M2+ 4 0,5b 11,6 ab 1,6 b 75,1 a
Ninfa
M3+ 1 0,5b 13,0a 1,4b 752 a
M4 0,5b 13a 2,1a 74,8 a
MI+9 49a 10,0 ¢ 1,8 ab 72,4 ab
M2+4 2,6 bc 13,5b 1,6 b 75,1 a
June belle
M3+5 32b 16,4 a 1,6 b 71,3 be
M4 23¢ 15,8 a 2,1a 68,5 ¢
MI+ 10 2,6a 12,0 ¢ 2,0a 64,9 a
M2+ 7 1,3b 14,3 ab 1,8 ab 68,1 a
Lorna
M3+5 2,0 ab 14,7 a 1,3b 70,4 a
M4 1,5b 13,2 be 22a 75,1 a
MIl1+5 1,3 ab 10,1 b 1,2b 85b
M2+ 3 1,0b 10,6 b 1,6 a 80,9b
Giada
M3+ 1 1,7 ab 119a 1,8a 74,2 ¢
M4 19a 10,9 b 1,6 a 90,4 a
MIl1+5 0,7 ab 11,0b 1,5b 794 a
M2+ 4 0,8a 11,5b 2,0a 79,8 a
Perla
M3+4 0,3b 134a 1,8 ab 76,4 a
M4 0,5 ab 13,1a 2,1a 78,9 a
MIi+7 1,la 12,6 b 19a 70,3 a
M2+ 4 0,7 a 13,4 ab 19a 76,6 a
Palsteyn
M3+4 0,5a 14,1 ab 19a 67,1 a
M4 14a 15a 2,1a 67,1 a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas mediante analisis de Tukey (p<0,05). Las letras son
independientes para cada variedad. CSS: Concentracion de solidos solubles; AT: Acidez titulable
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Concentracion solidos solubles

En general, en estados de madurez mas avanzados, se observd una mayor CSS. Entre
M1 y M2 no hay diferencias significativas, lo mismo entre M3 y M4. Sin embargo, si
existen diferencias entre ambos pares de estados de madurez (Cuadro 1).

Las variedades que alcanzan una mayor CSS en promedio, de todos sus estados de
madurez son Robada y Palsteyn con 14,24% y 13,0% respectivamente. Por otro lado,
las variedades Ninfa (11,3%), June belle (12,55%), Lorna (12,4%) y Perla (11,2%)
alcanzan valores medios de CSS y por ultimo Giada so6lo alcanza un 10,2%.

Durante la maduracion a 20°C se observé un aumento en la CSS, llegando a aumentos
de 2,0% en algunas variedades en relacion a la cosecha. ElI M1 a salida de
almacenamiento en Robada es la tinica variedad, donde la CSS es mayor que en los
otros estados, las otras variedades presentan aumentos, pero si se compara entre M1,
M2 y M3 después de almacenamiento hay una clara diferencia, en que M1 tiene una
CSS mas baja aunque presente una deshidratacion mas alta, que los otros estados de
madurez. Por otra parte M2 y M3 alcanzan CSS muy similares a un M4 que es fruto de
consumo. Una vez cosechada la fruta de carozo, normalmente los aumentos en la CSS
son atribuibles principalmente a deshidratacion. Ademas, los cambios en otros
compuestos; como fenoles, pectinas solubles y acidos organicos, pueden afectar la
medicion refractométrica (Chisholm and Picha, 1986; Valdés et al., 2009). La CSS de
un fruto depende de la variedad, la fecha de cosecha, la posicién en el arbol y la
estacion. Cualquier cambio del CSS durante la poscosecha puede ser causado por la
respiracion (disminuye la CSS) o por la transpiracion (aumento de la CSS) (Ruiz et al.,
2006).

Acidez Titulable

Segun estudios realizados por Kader (2002) una AT entre 0,7% y 1,0% corresponde a
una acidez moderada y aceptable en damascos de consumo fresco. En el Cuadro 1 se
observa que todas las variedades muestran valores superiores a 1,6%, correspondiente a
la variedad Giada en M4. Las condiciones de manejo, ubicacion geografica u otros
factores pueden estar alterando las condiciones finales del fruto para las distintas
variedades.

No se observan diferencias significativas entre la AT para los distintos estados de
madurez, pero en general, si observamos una disminucion de la AT a medida que
avanza en su madurez (Cuadro 1). Lorna y Palsteyn tienen valores muy altos de acidez
en sus estados M1 y M2, alcanzando valores superiores al 3,0%, luego comienzan a
decrecer llegando a una AT de 2,2% en su estado M4. Las otras variedades tienen una
AT que se encuentra entre 1,6% a 2,9% en los distintos estados de madurez a cosecha.
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A la salida de la camara de maduracion se obtienen resultados similares a los anteriores,
disminucion de la AT, pero sin diferencias significativas (Cuadro 2). Por lo tanto no se
cumple lo postulado por Kader y es atribuible a los factores mencionados anteriormente.

Color de fondo

En un estudio realizado por Petrisor (2005) se evalud el color del fruto durante la
maduracion en damascos y se concluyo que el contenido de clorofila disminuye y la
cantidad de carotenoides se incrementa durante la maduracion. La cosecha M1 presenta
valores mas altos de Hue indicando un predominio del color verde, siendo distinto a los
otros estados de madurez, los cuales tienen valores mas bajos y presentando una
coloracion mas amarilla. Al comparar entre los estados M2, M3 y M4 no se ven
diferencias estadisticas significativas de Hue, excepto para June belle. En general, se
observa una disminucion del valor de Hue, lo cual demuestra que a medida que la fruta
se cosecho en un estado mas avanzado, el color de la epidermis es mas amarilla (Cuadro

).

Después de sacar los frutos de la camara de maduracion, no hay diferencias
significativas en el Hue, pero se observo un cambio de verde-amarillo a amarillo, y en
algunos casos a amarillo-rojizo (Cuadro 2). Debido a la exposicion de la fruta a una
temperatura de 20° C todos los estados de madurez, desde el M1, que corresponde al
mas inmaduro y por lo mismo mas verde, llegan a desarrollar un cambio de color
rapidamente. Estos cambios son naturales debido al aumento en la tasa de etileno desde
la cosecha (Cuadro 3) a la salida de almacenamiento (Cuadro 4), lo cual produce
cambios de color en los frutos (Gouble et al., 2005).
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Cuadro 3. Parametros de calidad, evaluados a cosecha, para 4 estados distintos de
madurez en cada una de las variedades.

Variedad Madurez Respiracion (mL CO, Etileno Fenoles
kg'h™) (uL C,H, kg™! (ug acido p-cumarico/g
hh de tejido)
M1 44,7 a 0,0b 2,7b
M2 17,7 ¢ 0,0b 33a
Robada
M3 26,2 b 0,0b 2,7b
M4 35,1b 0,2a 29b
Ml 50,31b 0,1c 14a
M2 63,34 b 09c 2,0a
Ninfa
M3 843 a 2,7b 0,4b
M4 379¢c 4,5 ab 1,8a
Ml 49,4 a 0,0a 1,2b
M2 30,6 b 0,1a 19a
June belle
M3 33,8b 0,1a 2,1a
M4 39,5b 0,2a 09b
Ml 289b 0,0a I,LIb
M2 38,3a 0,1a 1,6a
Lorna
M3 37,5 ab 0,1a 1,7a
M4 38,6 a 0,la I,LIb
Ml 272b 0,1b 1.6a
M2 29,4b 0,1b 19a
Giada
M3 55,5a 12a 0,3b
M4 50,8 a 0,9 ab 0,1b
Ml 31,0¢ 02b 0,5b
M2 57,8 b 0,7b 14a
Perla
M3 64,9 a 40a 0,7b
M4 37,7 ¢ 48 a 0,5b
Ml 32,6b 0,1c 0,5b
M2 40,0 a 04c 2,6a
Palsteyn
M3 284b L,LIb 22a
M4 36,9 ab 80a 2,6a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas mediante analisis de Tukey (p<0,05). Las letras son
independientes para cada variedad.
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Cuadro 4. Parametros de calidad, evaluados una vez salidos de la camara de maduracion
en cada una de las variedades.

Variedad Madurez + dias en Respiracion (mL CO, Etileno Fenoles
camara kg'h™) (uL C,H, kg™! (ug acido p-cumarico/g
hh de tejido)
MI1+ 10 482 a 10,0a 1,7b
M2+ 6 38,0b 0,6 b 29b
Robada
M3+ 3 372D 0,2 bc 40a
M4 35,1b 0,lc 29b
MIl1+7 69,3 a 73 a 0,1c
M2+ 4 48,6 b 49b 32a
Ninfa
M3+ 1 67,1a 2,8 ¢ 09b
M4 379c¢c 33¢ 1,8b
MI1+9 489 a 0,2a 1,7ab
M2+ 4 34,6 b 0,2a 2,0a
June belle
M3+ 5 31,8b 0,3a 2,8a
M4 39,5b 02a 09b
MI1+ 10 28,6 ¢ 0,1b 0,1b
M2+ 7 31,3b 0,5a 0,5a
Lorna
M3+ 5 3140 04a 04a
M4 386a 0,1b 1,Ib
M1+ 5 38,8 b 279 a 1,4a
M2+ 3 49,2 a 254 a 1,7a
Giada
M3+ 1 394 b 1,2 b 1,3a
M4 50,8 a 0,6 ¢ 0,1b
MI1+5 448 ¢ 42¢ 1,6 a
M2+ 4 51,0b 13.8b 1,9a
Perla
M3+ 4 65.6a 262 a 14a
M4 37,7d 6,7 ¢ 0,5b
M1+ 7 36,1 b 16,5b 2,2 ab
M2+ 4 59,2 a 103,8 a 1,5b
Palsteyn
M3+ 4 52.6a 1044 a 2,6a
M4 369D 8,0b 2,6a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas mediante analisis de Tukey (p<0,05). Las letras son
independientes para cada variedad.
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Contenido de Fenoles

En los distintos momentos de cosecha (Cuadro 4) son pocas las variedades que
presentan cambios. Los aumentos observados se deberian a efectos del proceso de
maduracion de los frutos, y que es en respuesta a factores ambientales como luz y
temperatura (Price et al. 1995; Lancaster 1992; Kalt et al. 1999).

Hay un interés considerable en los fenoles y carotenoides por sus propiedades
antioxidantes y capacidad de aliviar enfermedades cronicas (Gardner et al. 2000; Rice-
Evans et al., 1997; Vinson et al. 1998). El contenido de fenoles de un fruto depende de
un numero de factores tales como: luz solar, estacion, region de cultivo, variedad de
fruta y estado de madurez (Harris, 1977; Joshi et al., 1991; Spanos y Wrolstad, 1990,
1992; Spanos et al., 1990). Aunque en este caso no encontramos diferencias entre los
estados de madurez a la cosecha.
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Andlisis de Compuestos Volatiles

Andlisis de componente principal: Los compuestos volatiles identificados y
cuantificados en las variedades en distintos estados de madurez al momento de la
cosecha fueron hexanal, t-2-hexenal, trans-2-hepatanal, hexil alcohol, butanoato de
butilo, etil acetato, hexanoato de etilo, butanoato de hexilo, heptanoato de etilo y linalol,
pertenecientes a los grupos quimicos, aldehidos, alcoholes, ésteres y terpenos (Figura
2).
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Figura 2. Componentes principales obtenidos de la cuantificacion de aromas en cuatro estados de
madurez, para las distintas variedades, en el periodo de cosecha. Ro= Robada; Nin= Ninfa; Jb= June
belle; Lor= Lorna; Per= Perla; Gia= Giada y Pals= Palsteyn.

Las dos componentes principales explican un 69% de la variacion total del modelo. La
CP1 es explicada principalmente por etil acetato (r =0,42), hexanoato de etilo (r = 0,42)
y linalol (r = 0,41), los cuales se encuentran correlacionados positivamente. Los aromas
que explican la componente principal dos son hexil alcohol (r = 0,54), hexanal (r =
0,49) y t-2-hexenal (r = 0,39%) y también se correlacionan positivamente entre ellos, lo
que significa que si aumenta uno el otro también deberia de aumentar.

Se ha observado que en algunos frutos el metabolismo de aminoacidos da origen a
compuestos que son usados para la generacion de alcoholes y ésteres (Sanz and Olias,
1997). Esta seria una de las rutas que estaria predominando en los frutos medidos al
momento de la cosecha, debido a que se puede observar en la figura 2, se tiene una gran
gamas de compuestos pertenecientes al grupo de los ésteres y un alcohol que ya no
aparece y deja de influenciar en el perfil, una vez que la fruta se encuentra en un estado
mas avanzado de madurez (Figura 3).
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Existen dos grupos que predominan en la agrupacion de los distintos tratamientos
correlacionandose de forma negativa para las diferentes variedades, los cuales
corresponden a los aldehidos (t-2-hexenal) y ésteres (heptanoato de etilo) (ver anexos
para cada una de las variedades), siendo los compuestos que explican la mayor
agrupacion de los estados de madurez, que a su vez tienen una entrega de notas
aromaticas completamente distintas, ya que los aldehidos presentan notas mas
herbaceas, caracteristicas de los frutos inmaduros y los ésteres en cambio entregan notas
mas frutales que identifica mayormente a un fruto mas maduro(Guillot et al., 2006).
Encontramos una excepcion dentro de los aldehidos el compuesto trans-2-heptanal se
encuentra mas correlacionado positivamente con los ésteres (Figura 2).

El perfil aromatico a la salida de la camara de maduracion a 20°C (Figura 3) de los
frutos, esta compuesto por 9 compuestos volatiles, los cuales son: t-2-hexenal, trans-2-
heptanal, octanoato de etilo, heptanoato de etilo, n-butil acetato, butanoato de butilo,
linalol, etil acetato y hexanoato de etilo.
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Figura 3. Componentes principales obtenidos de la cuantificacion de aromas luego de ser madurados los
frutos para cada uno de los tratamientos. Ro= Robada; Nin= Ninfa; Jb= June belle; Lor= Lorna; Per=
Perla; Gia= Giada y Pals= Palsteyn.

El analisis de componentes principales explica un 77,3% del modelo y la CP1 explica
un 61,7% y estd compuesta principalmente por linalol (r = 0,40) y butanoato de butilo
(r = 0,40). En cambio la CP2 explica un 15,6% y la componen principalmente
hepatanoato de etilo (r = 0,71) y octanoato de etilo (r = 0,62). (Figura 3).

En manzana, melon, banana, mango y papaya, los volatiles principales relacionados en
el aroma al momento de la maduracion son alcoholes, aldehidos y particularmente
ésteres (Beaulieu and Grimm, 2001; Dixon and Hewett, 2000; Zabetakis and Holden,
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1997). Pero también en manzanas, el perfil aromatico cambia durante el desarrollo de la
fruta desde una abundancia de volatiles aldehidos, a un perfil dominado por ésteres
(Fellman et al., 2000).

Se observa que en el perfil aromatico luego de un proceso de maduracion para todas las
variedades, ya no se encuentra hexanal, hexil alcohol y butanoato de hexilo (Figura 3), y
se cambian por compuestos como octanoato de etilo y n-butil acetato (ver anexos).
Como resultado se obtiene una disminucion de aldehidos y alcoholes a medida que la
futa comienza su maduracion, lo cual se ha descrito por otros autores en distintas frutas
como berries (Mattheis et al., 1992), nectarines (Engel et al., 1988) y duraznos
(Chapman et al., 1991). En cambio, los ésteres tienen un aumento a medida que
madura el fruto, se puede observar con el compuesto etil acetato, aumenta
considerablemente su concentracion (Anexo tablas 2, 3,4, 5y 6).

El t-2- hexanal presenta una alta correlacidon negativa con la mayoria de los ésteres y es
este compuesto quien estaria explicando la agrupacion de los distintos tratamientos, ya
que se dividen en dos grupos, los cercanos al t-2-hexenal y los que se encuentran
opuesto a ¢él predominando los ésteres. Al momento de la cosecha también se observa
una correlacion negativa entre estos compuestos, pero no es tan alta como una vez que
han madurado los frutos (Figura 3).

La variedad Robada a cosecha presenta los tratamientos M1 y M4 mas cercanos a
heptanoato de etilo, correlacionandose negativamente con t-2hexenal y hexanal (Anexo
1) por lo tanto aromas mas frutales, en cambio en M3 predomina el t-2-hexenal que
seria un aroma mas herbaceo. Para el tratamiento M2 no hay una predominancia y se
encuentra en la parte central del grafico, entre ambos compuestos nombrados
anteriormente. Después de su maduracion, no presenta mucha variacion, una vez que
madura sigue muy cercana a t-2-hexenal y se alejan un poco de heptanoato de etilo, ya
que ahora es octanoato de etilo el que se encuentra mas cercano, pero si se mira solo el
grupo quimico, siguen entre un aldehido y éster.

Para Ninfa al momento de la cosecha no se encuentran diferencias entre los tratamientos
y todos ellos se encuentran al centro de t-2-hexenal y heptanoato de etilo, estos dos
compuestos van disminuyendo (Anexo 2). No existe diferenciacion entre un fruto
inmaduro y uno maduro, no hay una tendencia a marcar las notas aromaticas que son
entregadas por los distintos compuestos, mas bien se encuentran en un equilibrio entre
ellas, todos sus tratamientos se encuentran explicados por aldehidos (Figura 2) que tiene
las mayores concentraciones (Anexo 1) y una vez que maduran los frutos, el tratamiento
M2 y M3 cambian los compuestos aromaticos y se ubican luego mas cercanos a los
ésteres, el M1 casi no tiene variacion.

El tratamiento M1 de June belle, esta distanciado de los otros tratamientos de esta
variedad y se encuentra en un extremo de la Figura 2, entre trans-2-heptanal y hexil
alcohol, pero muy alejados de ambas, por lo tanto no se puede concluir, cuales son los
compuestos que estan explicando su perfil aromatico, pero si se puede decir que
presenta una mayor nota de aromas herbaceos correspondientes a frutos inmaduros, ya
que no se encuentra ningun éster que este explicando su perfil. Los tratamientos M2,
M3 y M4 estan entre t-2-hexenal y heptanoato de etilo, sin predominio de ninguno, sino
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que mas bien es el conjunto entre ellos, tenemos un equilibrio en el aroma. A medida
que la maduracion avanza los tratamientos M2 y M3 se cambian de posicion y se ubican
mas cercanos a los ésteres (Figura 3) aumenta considerablemente etil acetato que es un
éster (Anexo 3). El M1 también cambia, pero ahora se encuentra entre un aldehido y
éster.

Tanto los ésteres como terpenos entregan notas frutales al perfil aromatico, Lorna a la
cosecha tiene los tratamientos M1, M3 y M4 ubicados mas cerca de los ésteres y
terpenos, altas concentraciones de ellos (Anexo 4), pero se encuentran hacia la
periferia de éstos compuestos. Se observa una clara diferencia con el tratamiento M2,
que también se encuentra mas cercano a un éster como heptanoato de etilo, pero a la vez
en sentido opuesto al resto de los tratamientos de Lorna. Se obtiene que la variedad
Lorna, tanto a la cosecha como luego de la maduracion, los compuestos que predominan
sean del grupo quimico de los ésteres, salvo el tratamiento M3 después de cosecha ya
que se encuentra mas cercano a un aldehido, los valores de este grupo son mas altos
para este tratamiento luego de la maduracién (Anexo 4).

Los tratamientos M1 y M3 de Giada se encuentran cercanos a los aldehidos, maores
concentraciones de estos compuestos (Anexo 5), mientras que el tratamiento M4 esta
entre t-2-hexenal y heptanoato de etilo con una influencia mayor de este ultimo. El
tratamiento M2 se encuentra opuesto a los aldehidos y sus otros tratamientos, ya que los
esteres, son los que predominan en las concentraciones (Anexo 5). En Giada, se observa
un cambio en el perfil aromatico, ya que al momento de la cosecha sus tratamientos se
encuentran mas cercanos al grupo de los aldehidos, incluso el tratamiento M4 (Figura
3), el cual es un fruto madurado en el arbol. Sin embargo, una vez ocurrida la
maduracion de los otros tratamientos, cambia su perfil y predominan los ésteres (Anexo
5), lo cual indica que la maduracion bajo condiciones controladas, esta desencadenando
otros procesos los cuales llevan a un alza en la produccion de ésteres y una disminucion
de aldehidos.

Palsteyn a la cosecha (Figura 2) tiene el tratamiento M1 mas cerca de los aldehidos,
mayores concentraciones de este grupo quimico (Anexo 7), caracteristica principal de
un fruto inmaduro, luego M2, M3 y M4, se ubican en el centro entre t-2-hexenal y
heptanoato de etilo, logrando un equilibrio entre los aromas, pero luego de la
maduracion (Figura 3), los tratamientos se encuentran mas cerca de un aldehido,
aumentando nuevamente estas concentraciones en relacion a los ésteres (Anexo 7) sin
poder llegar a ninguna conclusion.

En Perla encontramos lo que establece la literatura, que a medida que el fruto va
madurando, comienzan a disminuir los aldehidos y alcoholes (Anexo 6) con un
aumento de ésteres en algunos compuestos como(Guillot et al., 2006) El tratamiento
M1 y M2 a cosecha se encuentran muy cercanos a los aldehidos, hexanal y t-2-hexenal,
y alcoholes como hexil alcohol. El tratamiento M3 se encuentra mas hacia el centro,
entre un aldehido y éster, alejandose del alcohol, pero con una mayor predominancia
del aldehido. Por tltimo, M4, se encuentra mas cercano al heptanoato de etilo, que tiene
una fuerte correlacion negativa con alcoholes y aldehidos. Al comparar Perla en todos
sus estados de madurez, encontramos que en los frutos inmaduros tienen notas mas
herbaceas, a medida que el fruto comienza a madurar, va perdiendo estas notas y son las
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notas frutales las que finalmente terminan predominando. Luego de la maduracion los
tratamientos estan mas cercanos a los ésteres y siguen con lo establecido por literatura.
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CONCLUSIONES

El color es el parametro que mejor indica la diferenciacion entre los estados de
madurez, por otra parte, la firmeza permite diferenciar entre un estado muy inmaduro
(M1) y los otros estados de madurez (M2, M3 y M4). La CSS permite agrupar los
estados M1-M2 y M3-M4, pero no a diferenciar entre cada uno de ellos con total
claridad. Por lo tanto el mejor indice de cosecha utilizado para diferenciar entre los
cuatro estados de madurez, es la variable del color.

El tratamiento M1 corresponde a un estado muy inmaduro, a la salida de la camara de
maduracion, no alcanza valores en los distintos parametros que lo consideren un fruto
de buena calidad. Por lo tanto, si se quiere obtener un fruto que tenga mejores
parametros de calidad, es mejor utilizar frutos provenientes de un estado M2.

El perfil aromatico presenta muy pocas variaciones a medida que los frutos son
cosechados, se observan cambios en los compuestos volatiles una vez que fueron
sometidos a la camara de maduracion. Al observar el grupo quimico y no los
compuestos en forma independiente, se observan alcoholes, aldehidos, ésteres y
terpenos, al momento de la cosecha, pero una vez que se maduro la fruta, ya no
encontramos alcoholes y algunos aldehidos, por otra parte hay un aumento en los
ésteres, debido al aumento de la tasa de produccion de etileno, que se eleva rapidamente
al ser sometido a una temperatura de 20°C.

El grupo de los alcoholes y aldehidos, otorgan notas aromaticas mas herbaceas,
caracteristicas de frutos inmaduros. El tratamiento M1 en las distintas variedades, se
asocia a estos compuestos tanto a la cosecha como a la salida de la camara de
maduracion, en cambio en el tratamiento M2 se observa un cambio en los grupos
predominantes luego de ser madurado y las notas aromaticas entregadas son mas
frutales. Por lo tanto, se debe considerar este cambio una vez que se elija que estado
cosechar.

La sintesis de etileno a medida que aumenta desde la cosecha a la salida de la camara de
maduracion, genera cambios significativos en todos los pardmetros medidos en este
estudio, siendo un factor clave, al momento de querer prolongar la vida de poscosecha.
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ANEXQOS

1.- Componentes volatiles identificados para la variedad Robada.

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 0,1 0,0 24.4 0,0
T-2-hexenal 102,5 250,2 289,44 54,2
Aldehidos hexanal 97.8 483,6 325,0 67,1
trans-2-heptanal 1,5 1,4 2.4 1,3
Terpeno linalol 375 117,3 56,4 63,9
butanoato de butilo 0,4 0,0 0,1 0,1
etil acetato 0,0 0,0 94,3 0,0
Esteres hexanoato de etilo -0,7 -0,8 -0,9 -0,7
butanoato de hexilo 1409,2 21154 82,4 1627,5
heptanoato de etilo 4.7 2,5 0,4 2,5
Después de maduracion a 20° C
Aldehidos t-2-hexanal 52,4 68,6 41,6
trans-2-heptanal 33 2,4 8,9
Terpeno linalol 101,0 75,9 8,8
butanoato de butilo 0,6 0,3 0,1
etil acetato 0,0 0,0 0,0
hexanoato de etilo -0,8 -0,7 -0,7
Esteres .
heptanoato de etilo 3,5 2,1 0,0
octanoato de etilo 0,0 2.4 1,3
n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

. -1
Concentraciones expresadas en ngkg .
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2.- Componentes volatiles identificados para la variedad Ninfa

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 0,0 0,0 14,6 0
T-2-hexenal 79,9 59,1 19,3 28,9
Aldehidos hexanal 148,6  129,8 56,4 63,4
trans-2-heptanal 17,9 8,4 8,7 18,2
Terpeno linalol 17,2 14,9 46,0 15,9
butanoato de butilo 0,4 0,4 0,0 0,1
etil acetato 0,0 0,0 0,0 0,0
Esteres hexanoato de etilo 0,0 0,1 -0,8 -0,7
butanoato de hexilo 26,9 94,5 92,0 31,5
heptanoato de etilo 0,3 0,0 2,0 0,0
Después de maduracion a 20° C
Aldehidos t-2-hexanal 53,4 12,9 4,7
trans-2-heptanal 20,7 121,5 83,6
Terpeno linalol 49,2 330,6 462,8
butanoato de butilo 0,1 2,1 2,2
etil acetato 0,0 0,0 1965.9
hexanoato de etilo 1,7 2,5 3,1
Esteres .
heptanoato de etilo 0,3 0,0 0,5
octanoato de etilo 3,3 1,2 1,2
n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

: T
Concentraciones expresadas en ngkg .
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3.- Componentes volatiles identificados para la variedad June belle

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 30,4 5,9 13,2 3,1
T-2-Hexenal 47,7 57,0 72,9 12,0
Aldehidos hexanal 124,7 68,1 1859 15,3
trans-2-heptanal 32,7 4.4 6,4 5,1
Terpeno linalol 465,0 7,2 11,6 22,9
butanoato de butilo 49 0,2 0,2 0,1
etil acetato 0,0 160,1 39 0,0
Esteres hexanoato de etilo 3,1 -0,8 -0,8 -0,7
butanoato de hexilo 1575,5 15,7 58,2 28,4
heptanoato de etilo 0,5 0,0 0,0 0,0
Después de maduracion a 20° C
Aldehidos t-2-hexanal 26,0 0,0 0,0
trans-2-heptanal 8,4 32,5 53,1
Terpeno linalol 162,6 4972 378,3
butanoato de butilo 0,5 4,1 2,9
etil acetato 0,0 32654  2687,8
hexanoato de etilo -0,8 1,8 3,6
Esteres .
heptanoato de etilo 49 4,9 0,9
octanoato de etilo 5,8 1,2 1,0
n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

: T
Concentraciones expresadas en ngkg .
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4.- Componentes volatiles identificados para la variedad Lorna

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 14,8 0,0 0,0 5,4
T-2-Hexenal 4.4 22,7 0,0 0,0
Aldehidos hexanal 68,1 20,2 46,4 35,0
trans-2-heptanal 29,8 3,4 19,7 18,3
Terpeno linalol 346,7 38,0 5314 437,3
butanoato de butilo 2.3 0,2 3,4 3,6
etil acetato 3541,9 0,0 1664,8 2037,6
Esteres hexanoato de etilo 5,5 -0,8 43 2,4
butanoato de hexilo 1168,3 484,0 2059,7 858.4
heptanoato de etilo 1,3 1,7 43 1,7

Después de maduracion a 20° C

) t-2-hexanal 0,0 0,0 50,4
Aldehidos

trans-2-heptanal 31,8 17,9 10,8
Terpeno linalol 480,4 527,1 42.4
butanoato de butilo 2.9 3,4 0,4
etil acetato 22496  2897,1 0,0
hexanoato de etilo 3,5 1,7 -0,7

Esteres .
heptanoato de etilo 0,0 0,7 0,9
octanoato de etilo 1,3 2,1 1,9
n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

: T
Concentraciones expresadas en ngkg .
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5.- Componentes volatiles identificados para la variedad Giada.

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 0,0 0,0 10,0 12,0
T-2-Hexenal 1114 13,9 122,8 64,3
Aldehidos hexanal 3323 51,3 5234  290,7
trans-2-heptanal 19,5 16,9 6,9 3,7
Terpeno linalol 79,6 4354 51,5 68,4
butanoato de butilo 0,2 2.4 0,3 0,3
etil acetato 0,0 2180,6 0,0 0,0
Esteres hexanoato de etilo -0,7 4.9 -0,8 -0,8
butanoato de hexilo 352 25457 2471 621,6
heptanoato de etilo 0,5 1,9 0,8 1,8
Después de maduracion a 20° C
Aldehidos t-2-hexanal 20,6 17,8 10,3
trans-2-heptanal 16,3 33,2 69,7
Terpeno linalol 4873 380,6 408.,5
butanoato de butilo 2,1 3,9 2,4
etil acetato 1946,2 14157 16894
hexanoato de etilo 2.9 2,2 3,7
Esteres .
heptanoato de etilo 0,5 1,4 0,9
octanoato de etilo 4,0 2,1 1,1
n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

: T
Concentraciones expresadas en ngkg .
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6.- Componentes volatiles identificados para la variedad Perla.

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 35,5 26,7 0,0 0,0
T-2-Hexenal 2474 1749  126,7 42,8
Aldehidos hexanal 910,4 6553 520,9 1793
trans-2-heptanal 9,3 6,2 5,3 5,4
Terpeno linalol 55,2 86,5 49,1 55,3
butanoato de butilo 0,2 0,2 1,4 0,8
etil acetato 0,0 0,0 0,0 0,0
Esteres hexanoato de etilo -0,5 -0,8 -0,6 -0,6
butanoato de hexilo 298,1 55,6 35,7 74,4
heptanoato de etilo 0,3 1,1 0,0 0,6
Después de maduracion a 20° C
Aldehidos t-2-hexanal 65,5 42.4 499
trans-2-heptanal 8.8 8,4 13,1
Terpeno linalol 79,1 118,7 443
butanoato de butilo 0,5 0,4 0,9
etil acetato 0,0 0,0 0,0
hexanoato de etilo -0,8 -0,8 -0,7
Esteres .
heptanoato de etilo 22,1 2,1 0,3
octanoato de etilo 10,1 18,1 1,1
n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

: T
Concentraciones expresadas en ngkg .



40

7.- Componentes volatiles identificados para la variedad Palsteyn.

Cosecha
Grupo quimico Compuesto Ml M2 M3 M4
Alcohol hexil alcohol 0,0 0,0 5,3 0,0
T-2-Hexenal 379,9 195,9 1454 52,4
Aldehidos hexanal 943.6 518,0 378,0 86,2
trans-2-heptanal 13,3 4.5 4.8 3,5
Terpeno linalol 71,9 24,5 61 52,7
butanoato de butilo 0,2 0,2 0,1 0,0
etil acetato 0,0 0,0 0,0 0,0
Esteres hexanoato de etilo -0,7 -0,7 -0,5 -0,7
butanoato de hexilo 38,7 1152,8 504,9 44,1
heptanoato de etilo 0,5 1,4 1,4 0,4
Después de maduracion a 20° C

Aldehidos t-2-hexanal 125,9 76,7 91,3

trans-2-heptanal 8,4 5,1 9,2

Terpeno linalol 28,1 105,8 52,1

butanoato de butilo 0,1 0,3 0,2

etil acetato 0,0 0,0 0,0

hexanoato de etilo -0,5 -0,2 -0,8

Esteres .

heptanoato de etilo 0,0 3,0 0,4

octanoato de etilo 1,5 6,9 2,7

n-butil acetato 0,0 0,0 0,0

: T
Concentraciones expresadas en ngkg .



