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Resumen 

En esta Tesis Doctoral se ha llevado a cabo la caracterización de algunos cultivares de uva 

de mesa (Vitis vinífera L.)., se ha evaluado la aptitud postcosecha de ‘Red Globe’ y se han 

seleccionado aquellos ensayos y parámetros reológicos que resultan más idóneos para la 

caracterización y evaluación del potencial de conservación de uva. 

En lo que concierne a la caracterización reológica de los cultivares, se realizaron ensayos 

de compresión, punción y penetración, analizándose diversos parámetros de las curvas 

Fuerza/Deformación. ‘Cardinal’  y ‘Vittoria’ fueron los cultivares con menor firmeza de la 

pulpa. ‘Michele  Palieri’  destaca  por su elevada resistencia a la rotura en la compresión y su 

menor resistencia a la rotura en la punción y penetración. La uva ‘Red  Globe’   presentó  

también una elevada resistencia a la rotura en la compresión, lo que asociado a su alto 

contenido en sólidos solubles y ratio sólidos solubles totales/acidez, hace que sea un 

cultivar muy apreciado por el consumidor y le confiere especial interés para la 

comercialización a mercados distantes. 

Con el propósito de obtener una amplia información sobre la aptitud postcosecha, se 

evaluaron parámetros de calidad instrumental y sensorial de uva  ‘Red  Globe’  almacenada  

en atmósferas normal y modificada, empleando películas de polietileno y polipropileno y 

recubrimientos comestibles de ésteres de sacarosa y de gelatina, en dos años consecutivos. 

Las uvas de partida presentaron características muy diferentes, las de la primera campaña 

eran frutos de calidad excelente, mientras que las de la segunda se cosecharon tras un 

período de lluvias intensas. Las uvas del primer año se conservan en refrigeración con 

buena calidad durante al menos tres meses, viéndose reducido considerablemente el 

período de almacenamiento en los frutos de la segunda campaña. Por tanto, la calidad de la 

materia prima es un factor determinante en el potencial postcosecha. 

Respecto a la modificación de la atmósfera, las uvas envasadas en polietileno presentaron 

mayor firmeza, tanto en los parámetros de compresión como en la evaluación y sensorial, 

mientras que el polipropileno mantuvo las propiedades reológicas de los frutos.  



 

 

En las uvas que se destinan a un consumo inmediato, sin refrigeración previa, los 

recubrimientos comestibles de ésteres de sacarosa y gelatina reducen las pérdidas de peso, 

sin modificaciones en el comportamiento reológico y sensorial. 

En la primera campaña la utilización de recubrimientos en refrigeración supuso el aumento 

de la resistencia de las bayas a la compresión y de los atributos sensoriales de textura. En el 

segundo año, con materia prima de menor calidad, la gelatina garantizó la calidad de los 

frutos a los tres meses, lo que pone de manifiesto que la efectividad de los recubrimientos 

comestibles depende, no solo de la naturaleza de los mismos, sino también de las 

características de la fruta de partida. 

En cuanto a los ensayos reológicos, algunos parámetros de penetración y compresión, que 

proporcionan información sobre la resistencia a la deformación y a la rotura y la firmeza de 

la pulpa, permitieron la diferenciación de cultivares y la evaluación del comportamiento 

postcosecha  de  la  uva  ‘Red  Globe’.  El  coeficiente de elasticidad aparente de compresión de 

la baya, calculado a 3 mm de deformación, es el parámetro más idóneo, ya que aporta 

información de la baya en su conjunto y además está correlacionado con otros parámetros 

reológicos de compresión, punción o penetración. 

 



 

 

 

Abstract  

This PhD Thesis deals with the characterization of some table grape cultivars (Vitis 

vinifera L.)  and  the  evaluation  of  ‘Red  Globe’  market life potential. In order to characterize 

and evaluate the postharvest behavior of table grapes, rheological tests and parameters 

were selected. 

Regarding rheological characterization, compression, punction and penetration tests were 

carried out and several parameters were calculated from the Force/Deformation curves. 

‘Cardinal’   and   ‘Vittoria’   had   the   lowest   flesh   firmness.   ‘Michelle   Palieri’   showed   the  

highest resistance to compression and the lowest resistance to punction and penetration 

rupture.   ‘Red  Globe’   high   resistance   to   compression   associated  with   the   high   content   of  

soluble solids and the high ratio soluble solids content/acidity make this cultivar highly 

appreciated by the consumer and suitable for distant markets. 

In  order  to  obtain  a  wide  information  about  ‘Red  Globe’  postharvest  behavior,  instrumental  

and sensory quality parameters were assessed in fruit stored in normal and modified 

atmosphere, with polyethylene and polypropylene films and edible coatings of sucrose 

esters and gelatin, in two consecutive seasons. 

In the first season at harvest fruit presented an excellent quality, while in the second year 

fruit were harvested after a heavy rain period. Grapes of the first year could be stored 

under refrigeration, with quality, for at least three months, whereas in the second season 

storage period was notably reduced. Thus, fruit quality at harvest is a key factor to define 

postharvest storage potential. 

Concerning modified atmosphere, fruit packaged in polyethylene were firmer, from an 

instrumental and sensory viewpoint, while polypropylene kept the initial rheological 

properties. 

In grapes for local market, without previous refrigerated storage, sucrose esters and gelatin 

edible coatings reduced weight losses and preserved rheological and sensory quality. 



 

 

In the first season, the use of edible coatings under refrigerated conditions increased berry 

resistance to compression and improved sensory texture attributes. In the second year, with 

poor quality grapes, only gelatin preserved fruit quality for three months, highlighting that 

coatings efficiency depends not only on their nature but also on the fruit quality at harvest. 

On the subject of rheological tests, some penetration and compression parameters, that 

provide information on deformation and rupture resistance and flesh firmness, were 

suitable to differentiate cultivars and to evaluate   ‘Red   Globe’   postharvest   behavior.  

Apparent elastic compression coefficient, measured at 3 mm deformation, is the parameter 

that gives global information about the berry and it is also correlated to other compression, 

punction and penetration rheological parameters. 
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1.1.  JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 

La calidad de un alimento es la idoneidad para un determinado uso y su evaluación implica 

la selección de un conjunto de atributos que sean mensurables. En el sector hortofrutícola, 

la definición de parámetros de calidad instrumentales pretende defender los intereses de 

todos los agentes participantes en la cadena productiva, comercial y del consumidor.  

En una primera valoración de la calidad de los frutos el consumidor normalmente tiene en 

cuenta el color y las propiedades texturales. En uva de mesa la evaluación del color puede 

realizarse de forma subjetiva u objetiva, resultando esta última de difícil interpretación. De 

ahí, la importancia del empleo de índices de color basados en medidas instrumentales, que 

estén estrechamente correlacionados con la apreciación visual y que sean aplicables a la 

amplia gama de color existente en uva.  

Respecto a las propiedades texturales, la interpretación detallada de los parámetros 

reológicos es escasa y a veces poco concordante, a pesar de su importancia en la 

evaluación de la calidad postcosecha. Así, en este trabajo se pretende profundizar en el 

conocimiento de las características de color y el comportamiento reológico de uva de mesa.  

La refrigeración, con una elevada humedad relativa, es la base de la tecnología 

postcosecha. Asociada a ella, se emplea la modificación de la atmósfera, ya sea mediante 

películas plásticas o recubrimientos comestibles, que reduce la velocidad de las reacciones 

metabólicas responsables del deterioro de los frutos. Una de las principales dificultades 

que se plantea en el circuito de distribución hortofrutícola es la fluctuación de la 

temperatura, lo que resulta especialmente relevante cuando se emplean películas plásticas, 

puesto que se producen condensaciones que promueven el deterioro de los productos.  

Los recubrimientos comestibles funcionan como un envase, mejoran las propiedades 

reológicas, funcionales y organolépticas, con la ventaja de que los problemas de 

condensación se minimizan y se reduce el empleo de envoltorios. 
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El efecto beneficioso de la atmósfera modificada, con películas plásticas o con 

recubrimientos comestibles, en la calidad de los frutos depende de la materia prima, de la 

campaña, de las condiciones de almacenamiento, y no siempre persiste durante la vida útil. 

El objetivo de este trabajo es, por un lado, la caracterización de las uvas de mesa 

‘Cardinal’,   ‘Michele   Palieri’,   ‘Red   Globe’   y   ‘Vittoria’   y,   por   otro,   el estudio del 

comportamiento  postcosecha  de  ‘Red  Globe’  en  refrigeración  y  en  atmósferas  modificadas,  

empleando películas de polietileno y polipropileno y recubrimientos comestibles de ésteres 

de sacarosa y de gelatina. 

Para alcanzar el primer objetivo se evaluaron parámetros pomológicos, químicos, de color 

y reológicos, y se seleccionaron los análisis y parámetros reológicos más idóneos para la 

caracterización de las uvas. 

Respecto al segundo objetivo, se evaluó el efecto de la campaña, tratamiento postcosecha y 

período de almacenamiento, tanto en refrigeración como en vida útil, en los parámetros 

instrumentales de calidad y en los descriptores sensoriales. 

1.2.  ESTRUCTURA DE LA TESIS 

La Tesis Doctoral se compone de cuatro capítulos. En este primer capítulo, 

1. Introducción, se resume el contenido de los demás capítulos de esta memoria. 

El segundo capítulo, 2. Revisión Bibliográfica, aborda la postcosecha en uva de mesa y la 

evaluación de calidad en frutos. En el apartado de postcosecha se ha prestado especial 

interés a los parámetros instrumentales de calidad, a las principales causas de pérdidas y se 

hace una descripción detallada de las diversas tecnologías postcosecha utilizadas en uva. 

En lo que concierne a la calidad de los frutos, se realiza una revisión del color y 

propiedades texturales, que son los parámetros que tienen una mayor repercusión en la 

toma de decisión del consumidor. 

En el tercer capítulo, 3. Calidad  en  uvas   ‘Cardinal’,   ‘Michele  Palieri’,   ‘Red  Globe’  y  

‘Vittoria’, se hace una caracterización de dichos cultivares mediante la evaluación de 

parámetros pomológicos, químicos, de color y reológicos. 
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En el cuarto capítulo, 4.  Modificación  de  la  atmósfera  en  uva  ‘Red  Globe’, se estudia el 

comportamiento postcosecha de este cultivar, evaluando la calidad instrumental y sensorial 

de los frutos. Las tecnologías postcosecha empleadas fueron la refrigeración en atmósfera 

normal, películas plásticas de polietileno y polipropileno y recubrimientos comestibles de 

ésteres de sacarosa y de gelatina. 

El último capítulo, 5. Consideraciones finales, recoge las reflexiones finales que derivan 

de este trabajo. 
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2.1.  POSTCOSECHA EN UVA DE MESA 

2.1.1.  Calidad 

La calidad de un alimento constituye el grado de excelencia o su idoneidad para un uso 

determinado y su evaluación implica la selección de un conjunto de atributos que sean 

mensurables.  

Es ampliamente conocido que cualquier material vegetal presenta en su composición una 

gran variabilidad, imputable no sólo a la genética y condiciones medio ambientales y de 

cultivo sino incluso a su posición en la planta y competencia con otros frutos. Por otra 

parte, las preferencias de los consumidores están relacionadas con un conjunto de factores 

culturales muy diversos. La complejidad de la calidad en frutos comienza con la 

heterogeneidad del material evaluado y se prolonga hasta el último elemento evaluador de 

cadena, el consumidor. 

Los cambios que se han producido en la definición y evaluación de calidad se deben 

esencialmente a las exigencias de la globalización del mercado y del consumidor, lo que ha 

motivado que el objetivo primordial de la producción y comercialización de frutos y 

hortalizas en fresco sea satisfacer al consumidor. 

La implantación de normas de calidad es un imperativo para las transacciones comerciales 

hortofrutícolas y pretende defender los intereses de todos los agentes participantes en la 

cadena productiva y comercial. Las normas que actualmente regulan la calidad de los 

productos frescos definen poco más que el calibre y la ausencia de defectos, a pesar de que 

la apariencia (incluyendo la forma, el tamaño, la ausencia de defectos y el color), el sabor, 

la textura, el valor funcional y la seguridad alimentaria han sido reconocidos como 

parámetros relevantes en su calidad (Lipton, 1980; Shewfelt, 1999; Kader, 2003). 

En lo que concierne a uva de mesa, el producto engloba el racimo, el raspón o escobajo y 

la baya. El consumidor prefiere racimos de forma triangular, densos pero no muy cerrados 

(Vivaud et al., 1993; Cliff et al., 1996), con un raspón verde, que es sinónimo de frescura, 
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de recién cosechado. La apariencia de la baya viene determinada fundamentalmente por el 

color de su piel (Kanellis y Roubelakis, 1993; Cliff et al., 1996). La presencia de pruina en 

la superficie de la baya es un factor importante de calidad y la manipulación inadecuada 

puede destruirla, haciendo que la piel sea brillante en lugar de presentar el efecto lustroso 

(Kanellis y Roubelakis, 1993; Crisosto, 2001; Lydakis y Aked, 2003a); no obstante, esta 

sustancia blanca puede ser confundida con la presencia de residuos de productos químicos 

(Vivaud et al., 1993). Existe una gran diversidad en la forma de las bayas de uva de mesa, 

siendo las grandes y oblongas preferidas a las pequeñas y esféricas (Cliff et al., 1996).  

Una pulpa jugosa, firme y con pocas o pequeñas pepitas, o incluso sin pepitas, es muy 

apreciada por el consumidor, que también asocia una piel crujiente con una pulpa jugosa 

(Vivaud et al., 1993). Uva firme es sinónimo de recién cosechada y la reducción de la 

firmeza se asocia a una pérdida de turgencia y modificaciones fisiológicas que debilitan su 

“edificio  estructural”.  La  textura  crujiente  se  asocia  al  sonido  que  se  produce  cuando  la  piel  

se rompe y la sensación que se experimenta cuando se come la baya está también 

influenciada por la estructura y composición química de la piel (Bernstein y Lustig, 1985). 

A pesar de que en la vid cada racimo y baya tienen diferentes tasas de maduración 

(Carbonneau et al., 1991), la apreciación visual del color y del tamaño constituye el primer 

indicador de madurez. Entre los índices de madurez propuestos para uva de mesa, los 

sólidos solubles totales (SST) y el índice basado en la relación entre sólidos solubles 

totales y acidez (SST/Ac) son los más generalizados (Nelson et al., 1963; Guelfat-Reich y 

Safran, 1971; Ballinger et al., 1978; Ballinger y McClure, 1983; Alavoine et al., 1988; 

Nelson, 1991; Vivaud et al., 1993; Crisosto, 2001; Kader, 2002; Crisosto et al., 2004). Los 

índices SSTxpH y SSTxpH2 (Coombe et al., 1980; Walker et al., 2001; Sonego et al., 

2002; Baiano et al., 2011), la densidad (Lanier y Morris, 1979; Walker et al., 2001) y las 

propiedades ópticas (Ballinger et al., 1978) también han sido empleados para fijar el 

momento de cosecha y clasificar los frutos según el estado de maduración.  

Frecuentemente, el índice de madurez escogido es el contenido en sólidos solubles por su 

fácil determinación. Guelfat-Reich y Safran (1971) concluyeron que el mejor indicador del 

estado de madurez y calidad sensorial sería el contenido en sólidos solubles en los 

cultivares con baja acidez, la acidez en los cultivares muy ácidos y SST/Ac en aquellos que 

tienen un grado de acidez medio. En Vitis rotundifolia cv. Fry y Vitis vinifera cvs. Mystery 

y Prime la Apreciación global y el Dulzor estaban especialmente correlacionados con el 
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contenido en sólidos solubles (Walker et al., 2001; Sonego et al., 2002). En otras uvas 

como   ‘Red   Globe’,   ‘Perlette’,   ‘Thompson   Seedless’   y   ‘Crimson   Seedless’   SST/Ac   se  

reveló especialmente correlacionado con la calidad organoléptica (Nelson et al., 1963, 

1972, 1973; Guelfat-Reich y Safran, 1971; Pesis y Frenkel, 1989; Crisosto y Crisosto, 

2002; Jayasena y Cameron, 2008).  

2.1.2.  Principales causas de las pérdidas postcosecha 

Las pérdidas postcosecha por podredumbre son la principal causa del deterioro 

postcosecha en las frutas (El-Goorani y Sommer, 1981; Smilanick, 2001), destacándose 

Botrytis cinerea (Pers.: ex Fr.) en uva de mesa.  

La podredumbre gris puede tener origen en infecciones latentes iniciadas antes de la 

cosecha, en las esporas presentes en las superficies y en bayas visiblemente infectadas y 

que no fueron eliminadas del lote en la operación de selección. Los síntomas se 

manifiestan primeramente por una coloración parda de la baya, seguida de la aparición de 

filamentos de hifa de color blanco, los cuales finalmente producen masas de esporas de 

color gris (De Koch y Holtz, 1994).  

Entre la floración y el envero, la uva puede albergar a Botrytis cinerea sin signos visibles 

de desarrollo de la infección. Después del envero, el hongo puede manifestarse en los 

cultivares susceptibles, permaneciendo latente en aquellos resistentes. La capacidad 

fungistática durante el estado quiescente se asocia a la presencia de las fitoalexinas 

pterostilbeno y resveratrol (Creasy y Coffee, 1988; Pezet y Pont, 1988a; Jeandet et al., 

1991, 1995; Sarig et al., 1997) y del ácido glicólico que intensifica la actividad de defensa 

del pterostilbeno (Pezet y Pont, 1988b). En la resistencia de la uva inmadura también están 

involucrados otros mecanismos de defensa como la presencia de barreras estructurales, de 

inhibidores de poligalacturonasas, de proteínas relacionadas con la patogénesis y de otros 

compuestos fenólicos (Renault et al., 1996; Goetz et al., 1999). 

Para reducir el inóculo son empleadas, simultáneamente, diversas prácticas desde las 

culturales hasta las operaciones de empaquetado y almacenamiento, ya que su control es 

especialmente dificultoso debido a su elevada velocidad de crecimiento y a su habilidad 

para dispersarse incluso a temperaturas de refrigeración (-0,5 ºC) (Nelson, 1991; Crisosto, 

2001; Gabler y Smilanick, 2001; Crisosto et al., 2004). 
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Durante el transporte o comercialización, también tienen lugar pérdidas importantes 

causadas por Rhizopus stolonifer, Aspergillus spp., Alteranaria spp. y Penicillium 

expansum. Generalmente, las dos primeras especies aparecen en el punto de venta debido a 

condiciones de deficiente control de temperatura y las dos últimas surgen después de 

almacenamientos prolongados (Nelson, 1991; Franck et al., 2005). 

Otra de las principales causas de las pérdidas postcosecha en uva de mesa es la pérdida de 
peso. Como fenómeno físico depende de características de la superficie de transferencia y 

del entorno (temperatura y humedad), y fisiológicamente el raspón y la baya exhiben tasas 

respiratoria y de producción de etileno muy diferentes (Gardea et al., 1994; Crisosto, 2001; 

Crisosto et al., 2004).  

En lo que concierne al comportamiento fisiológico, la uva se viene clasificando como un 

fruto no climatérico con baja intensidad respiratoria (6-8 mg CO2 kg-1 h-1, a 5 ºC) y muy 

baja producción de etileno (inferior a 0,1 µL C2H4 kg-1 h-1, a 20 ºC) (Crisosto, 2001; 

Crisosto et al., 2004). La intensidad respiratoria del raspón es aproximadamente 15 veces 

superior a la de la baya (Crisosto, 2001; Crisosto et al.,   2004).   Racimos   ‘Red   Globe’  

(16-17   ºBrix)   y   ‘Autumn   Royal’   (16 ºBrix) presentaron tasas respiratorias de 

0,8-0,9 mmol CO2 kg-1 h-1, a 18 ºC (Xu et al., 2009) y 15,4 mg CO2 kg-1 h-1, a 20 ºC, 

respectivamente (Castillo et al.,   2010);;   en   ‘Red  Globe’   la   producción   de   etileno   fue   de  

14,9 nmol kg-1 h-1 (Castillo et al., 2010). 

Los racimos experimentan serias pérdidas de agua, y concomitantes pérdidas de peso y del 

valor comercial, lo que también puede conducir al pardeamiento del raspón, 

desprendimiento de las bayas del escobajo e, incluso, a la marchitez de la baya. Las 

pérdidas de agua causan una visible deshidratación del tejido leñoso del raspón y 

particularmente de los pequeños pedicelos (Crisosto et al., 2004; Lydakis y Aked, 2003a; 

Lichter et al., 2011). 

El empleo de cajas forradas con espuma y bolsas plásticas en la cosecha de uva de mesa, 

así como la minimización del tiempo que transcurre entre la cosecha y la entrada en 

cámara frigorífica, son buenas prácticas postcosecha para reducir las pérdidas de peso y 

consecuentemente sus efectos directos e indirectos en la calidad (Crisosto et al., 2004).  

Una característica comercial muy importante en uva de mesa es el aspecto del raspón, ya 

que si este no se encuentra verde, sinónimo de recién cosechado, se suele depreciar el 
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producto. El pardeamiento de los tejidos leñosos aparece primeramente en los pedicelos, 

extendiéndose a las ramificaciones laterales y finalmente al eje central, considerándose un 

síntoma secundario de la pérdida de agua (Nelson, 1991; Crisosto et al., 1994, 2001; 

Ahumada et al., 1996; Carvajal-Millán et al., 2001; Crisosto, 2001; Lichter et al., 2011). 

El pardeamiento, resultado de la oxidación de sustancias fenólicas mediante 

polifenoloxidasas, depende principalmente de la cantidad y disponibilidad del enzima y del 

sustrato, estrechamente asociados al cultivar, estado de madurez y factores abióticos, entre 

los cuales destaca la temperatura (Sapis et al., 1983; Harvey et al., 1988; Chapon et al., 

1991; Nelson, 1991; Crisosto et al., 1994, 2001, 2002a; Ahumada et al., 1996; 

Carvajal-Millán et al., 2001; Crisosto, 2001). 

Para minimizar los mecanismos conducentes a la inexorable pérdida de calidad asociada al 

pardeamiento del raspón, se propone el enfriamiento rápido inmediatamente después de la 

cosecha (Chapon et al., 1991; Luvisi et al., 1992). La aplicación precosecha de 2,5 y 

5,0 ppm N-(2-cloro-4-piridil)-N'-fenilurea también redujo el pardeamiento del escobajo y 

las pérdidas de peso (Carvajal-Millán et al., 2001). 

El desprendimiento de las bayas o desgrane provoca elevadas pérdidas postcosecha. Al 

separarse del racimo pueden ser arrancadas pequeñas porciones de tejido vascular del 

interior de la baya o tener lugar una rotura en el punto de unión baya-pedicelo. La 

abscisión de la baya está estrechamente relacionada con el aumento de las hidrolasas, 

especialmente la celulasa y la poligalacturonasa (Deng et al., 2007a, 2007b).  

La susceptibilidad al desprendimiento de las bayas está relacionada con el cultivar y con 

otros factores como el estrés hídrico en la fase de crecimiento, las elevadas temperaturas 

durante la cosecha y el retraso en la refrigeración del fruto (Wagener, 1985). En general, la 

severidad de este desorden aumenta con el grado de madurez y permanencia prolongada 

del racimo en la planta (Crisosto et al., 2004).  

En lo que concierne a prácticas precosecha, la aplicación de ácido giberélico incrementa la 

caída de las bayas, probablemente, debido al efecto colateral del tratamiento que promueve 

el endurecimiento de los tejidos leñosos (Retamales et al., 1995; Navarro et al., 2001; 

Zoffoli et al., 2009), mientras que el empleo de benzoato sódico, cloruro cálcico, auxinas y 

N-(2-cloro-4-piridil)-N'-fenilurea reduce el desgrane (Retamales et al., 1995; Navarro et 
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al., 2001). El efecto de dichos reguladores de crecimiento depende del producto y dosis 

aplicada (Zoffoli et al., 2009). 

La manipulación cuidadosa durante la cosecha y postcosecha, la reducción de la 

profundidad de los envases y de la densidad de empaquetamiento, y el mantenimiento de la 

temperatura y humedad relativa óptimas (0 ºC y 90-98 % de humedad relativa), así como la 

aplicación de dióxido de azufre, reducen el desgrane (Crisosto et al., 2004).  

2.1.3.  Tecnologías postcosecha 

2.1.3.1.  Refrigeración y dióxido de azufre 

La refrigeración, unida a una elevada humedad relativa, es el pilar de las tecnologías de 

conservación, puesto que reduce la velocidad de las reacciones metabólicas responsables 

del deterioro de frutos. Asociada a ella, se utiliza un amplio número de tecnologías, entre 

las cuales destaca el empleo de dióxido de azufre, que sigue siendo el procedimiento 

comercial generalizado en uva de mesa. Se recomienda un preenfriamiento rápido, seguido 

de la aplicación de dióxido de azufre y mantenimiento de la temperatura a 0 ºC y elevada 

humedad relativa (90-98 %) durante el almacenamiento (Hardenburg et al., 1990; Nelson, 

1991; Palou et al., 2002a; Lurie et al., 2006; Lichter et al., 2008; Meng et al., 2008; Zoffoli 

et al., 2008; Zutahy et al., 2008; Chen et al., 2011). 

Considerando temperatura y humedad relativa cercanas al óptimo, Kader (1992) clasifica 

la uva sin tratamiento con dióxido de azufre como muy perecedera, con un 

almacenamiento potencial de 2-4 semanas, mostrando aquellas en que se aplica el dióxido 

de azufre moderada perecibilidad, extendiéndose la conservación a 4-8 semanas. 

El período potencial de almacenamiento varía según los cultivares, así, por ejemplo, 

‘Thompson  Seedless’  se  puede  almacenar  de  1  a  2,5  meses,  ‘Ribier’  de  2  a  4  meses  y  los  

cultivares  tardíos,  como  ‘Emperor’  o  ‘Almería’,  de  3  a  6  meses  (Hardenburg  et al., 1990). 

El dióxido de azufre puede aplicarse bien por fumigación de las cámaras de refrigeración o 

por medio de generadores de liberación continua en los envases (Ballinger y Nesbitt, 1982; 

Nelson, 1983; Marois et al., 1986; Hardenburg et al., 1990; Vivaud et al., 1993; Crisosto et 

al., 1994, 2004; Crisosto, 2001; Palou et al., 2002a; Lichter et al., 2008; Zutahy et al., 

2008). Los generadores de liberación continua más comercializados contienen 
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metabisulfito de sodio y se presentan en forma de papeles impregnados con la sustancia 

activa, o bolsas con la disolución o con la formulación en polvo; y cuanto más elevada es 

la temperatura y la humedad relativa más rápidamente se genera el gas (Nelson, 1983; 

Smilanick et al., 1990).  

Hay un estrecho margen entre la concentración de dióxido de azufre necesaria para evitar 

el desarrollo de hongos y aquella que conduce a daños en los frutos. Para reducir el riesgo 

se recomienda su aplicación en bajas concentraciones a intervalos frecuentes (Marois et al., 

1986; Luvisi et al., 1992). Inicialmente los generadores se agotaban en uno o dos días, en 

los que las elevadas concentraciones iniciales podrían provocar daños, mientras que los 

bajos niveles finales eran insuficientes para el control del desarrollo microbiano; para 

evitar esto, se recomienda una refrigeración previa de los racimos con el propósito de 

reducir la velocidad de emisión del dióxido de azufre, prolongando su efecto protector. 

Especialmente para períodos más largos de almacenamiento, son empleados generadores 

de dos etapas, que en su constitución tienen materiales de diferente permeabilidad, de 

forma que uno libera dióxido de azufre inmediatamente y el otro lo emite con 

posterioridad. Zutahy et al. (2008) propusieron el envasado de los generadores en bolsas de 

polietileno macroperforado, lo que permite una menor emisión inicial del gas y el aumento 

del período de liberación del mismo. 

Proporcionar la concentración adecuada de dióxido de azufre es una tarea en la cual 

convergen varios factores, ya que los cultivares difieren en su tolerancia y los lotes en su 

susceptibilidad a la infección; además, el período de exposición al gas, el material de 

envasado y las condiciones termohigrométricas del entorno son determinantes en la 

absorción del gas (Ballinger y Nesbitt, 1982; Harvey et al., 1988; Luvisi et al., 1992; Palou 

et al., 2002a). Por ejemplo, el empleo de tasas de dióxido de azufre de 5,5 mol kg-1 h-1 

(correspondiente a 3 L L-1 en el interior del envase) durante 42 días no provocó daños en 

uva   ‘Red   Globe’   almacenada   a   0   ºC   y   95-98 % de humedad relativa, pero, como la 

absorción del gas es acumulativa, este resultado podría ser diferente para períodos de 

almacenamiento más prolongados (Palou et al., 2002a). 

Los daños por dióxido de azufre se manifiestan por modificaciones del color y depresiones 

en la piel que surgen, primeramente, en la zona dañada o en la unión de la baya con el 

pedicelo y, posteriormente, pueden expandirse a toda la uva (Hardenburg et al., 1990; 

Nelson, 1991; Luvisi et al., 1992; Crisosto, 2001). También las fisuras longitudinales 
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microscópicas en la superficie de las bayas que, a menudo, van acompañadas de exudación 

de jugo vacuolar de la pulpa pueden resultar de la exposición a elevadas dosis de dióxido 

de azufre (Santiago y Hanke, 2000; Zoffoli et al., 2008). 

El nivel de residuos de dióxido de azufre que potencialmente persiste en el momento de la 

venta constituye otra desventaja (Nelson, 1991; Luvisi et al., 1992), aunque varios estudios 

verificaron que las normativas legales se vienen cumpliendo (Harvey et al., 1988; 

Smilanick et al., 1990; Austin et al., 1997). La aplicación de la dosis mínima es la primera 

medida para reducir la presencia de dichos residuos, pero la selección de bayas maduras, 

sin infecciones y sin daños también persigue el mismo objetivo (Smilanick et al., 1990). La 

presencia de estos residuos se está asociando con el desarrollo de alergias en los 

consumidores, por lo que su uso se encuentra restringido y se continúa buscando 

tecnologías alternativas de conservación. 

La aplicación de productos químicos de síntesis es aún el procedimiento más usado para el 

control de las podredumbres fúngicas, pero actualmente cada vez son más las objeciones 

que estos plantean, ya que los fungicidas se presentan como potenciales agentes 

oncogénicos. La necesidad de reducir el empleo de productos químicos, especialmente 

después de la cosecha, la concienciación sobre la contaminación ambiental y la salud de 

los operadores y consumidores, así como la incapacidad de controlar las infecciones 

debido a la inducción de resistencia en algunas cepas de patógenos, han fomentado la 

búsqueda de otras tecnologías postcosecha. 

2.1.3.2.  Atmósferas controladas 

Para la conservación de diferentes especies frutales, e incluso cultivares de una misma 

especie, se han desarrollado atmósferas controladas combinando diferentes composiciones 

gaseosas que se fijan desde el inicio del almacenamiento, siendo principalmente empleadas 

atmósferas con bajos niveles de oxígeno y elevados de dióxido de carbono.  

Atmósferas con concentraciones de dióxido de carbono superiores a 10-15 % inhibieron el 

desarrollo y propagación de la podredumbre gris en uva (Berry et al., 1997; Crisosto et al., 

2002a, 2002b; Retamales et al., 2003). Entre los beneficios de la aplicación de atmósferas 

controladas destacan el retraso de la senescencia, la reducción del pardeamiento del 

escobajo y el mantenimiento de la firmeza de la baya (Yahia et al., 1983; Berry et al., 

1997; Deng et al., 2006). Otro aspecto positivo de la aplicación de dichas atmósferas es la 
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disminución del desgrane, asociada a la supresión de la actividad de la celulasa y 

poligalacturonasa en la zona de abscisión de la baya (Deng et al., 2007a, 2007c). Sin 

embargo, otros autores refieren el pardeamiento del raspón y de la baya y el desarrollo de 

off-flavors (sabores/aromas extraños) como obstáculos a la aplicación comercial de dicha 

tecnología (Ahumada et al., 1996; Crisosto et al., 2002a, 2002b; Lydakis y Aked, 2003b).  

Las diferentes composiciones de las atmósferas, así como el cultivar y el estado de 

madurez, explican alguna divergencia en los resultados obtenidos en relación al 

pardeamiento del raspón y presencia de sabores/aromas extraños. Crisosto et al. (2002a, 

2002b) recomiendan atmósferas con contenidos en dióxido de carbono no superiores al 

10 % para uvas poco maduras y atmósferas con 3, 6 o 12 % de O2 y 10-15 % de CO2 para 

aquellas en estado de maduración más avanzado y almacenamiento prolongado. La 

composición fenólica y el perfil aromático explican la mayor susceptibilidad de los tejidos 

en estado de madurez menos avanzado al pardeamiento y al desarrollo de sabores/aromas 

extraños (Romeyer et al., 1983; Crisosto et al., 2002a, 2002b, 2002c).  

En atmósferas con niveles de oxígeno inferiores al 2 % se produjo una reducción en el 

crecimiento de Botrytis cinerea (Sommer et al., 1981). Por otra parte, el almacenamiento 

prolongado   de   uvas   ‘Kyoho’   en   atmósferas   con   un   80   %   de   O2 resultó beneficioso, 

especialmente en un menor deterioro microbiano y desprendimiento de las bayas y mejora 

de las propiedades reológicas y sensoriales (Deng et al., 2005, 2006, 2007b). Comparado 

con la atmósfera normal, las uvas almacenadas en atmósferas enriquecidas en oxígeno 

presentaron una inhibición de la celulasa, poligalacturonasa y pectinesterasa y menores 

alteraciones en las paredes de las células de la zona de abscisión (Deng et al., 2007b).  

La exposición durante tres días a atmósferas con 20 % de CO2 conllevó una mejora de la 

apariencia del escobajo y calidad de las uvas, asociada a la reducción de las pérdidas de 

peso y del pardeamiento (Sanchez-Ballesta et al., 2006).  

Atmósferas con 10 % de CO y 2 % de O2 inhibieron el desarrollo de la podredumbre y la 

producción  de  etileno,  retrasando  el  deterioro  de  uva  ‘Thompson  Seedless’  y  garantizando  

la calidad tras cuatro meses de refrigeración (Yahia et al., 1983). 

En la postcosecha de frutos climatéricos y no climatéricos el etileno puede afectar 

beneficiosa o perjudicialmente el desarrollo de desórdenes fisiológicos y patologías 

postcosecha (El-Kazzaz et al., 1983; Watada, 1986; Saltveit, 1999); sin embargo, la 
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eliminación activa de etileno de las cámaras de refrigeración o de los contenedores de 

transporte hasta concentraciones inferiores a 1 μL L-1 no supuso beneficios en la calidad de 

las   uvas   ‘Red   Globe’,   ‘Red   Seedless’   y   ‘Thompson   Seedless’   después   de 60 días de 

almacenamiento a 0, 5 o 10 ºC (Palou et al., 2003). 

2.1.3.3.  Atmósferas modificadas con películas plásticas 

En la tecnología de atmósferas modificadas pasivas (Modified Atmosphere Packaging, 

MAP) se obtiene, en el interior de los envases, una composición de gases diferente de la 

atmósfera normal, mediante la conjunción de la permeabilidad y espesor de la película 

plástica, la respiración de las frutas u hortalizas y las condiciones del entorno. 

En uva   ‘Autumn   Seedless’   presentó   una   calidad   aceptable después de dos meses de 

refrigeración en bolsas de polipropileno, en el interior de las cuales se desarrolló una 

atmósfera con 15 kPa de O2 y 10 kPa de CO2 (Artés-Hernández et al., 2004).  

El   almacenamiento   de   uva   ‘Aledo’   en   bolsas   plásticas,   con   atmósferas ligeramente 

enriquecidas con dióxido de carbono (inferiores a 0,6 %), asociado a la aplicación de 

generadores dióxido de azufre, redujo las pérdidas de peso y deterioro fúngico, así como 

las modificaciones en firmeza y color, sin perjuicio de las características organolépticas 

(Pretel et al., 2006). 

Unido al empleo de bolsas también se han utilizado metabolitos secundarios con actividad 

biorreguladora, bioestática y/o biocida, como el etanol (Chervin et al., 2005; Lichter et al., 

2005; Lurie et al., 2006; Del Nobile et al., 2008, 2009), el ácido acético (Sholberg y 

Gaunce, 1995; Moyls et al., 1996; Sholberg et al., 1996) y el (E)-2-hexenal (Archbold et 

al., 1997; Artés-Hernández et al., 2003). Archbold et al. (1997) identificaron otros 

compuestos volátiles capaces de reducir la incidencia del moho gris sin evidencia de daños 

fitotóxicos en uva, destacando el 1-hexanol, el (E)-2-hexen-1-ol, el (E)-2-hexenil dietil 

acetal y la (E)-3-nonen-2-ona. 

En uva, el etanol se aplica en fase líquida o gaseosa siendo particularmente efectivo en el 

control del deterioro fúngico. No obstante, el efecto del etanol no persiste para posterior 

protección, por lo que esta tecnología se viene asociando al envasado en películas 

plásticas, beneficiándose simultáneamente del efecto del etanol y de la modificación de la 
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atmósfera en el interior del envase (Chervin et al., 2005; Lichter et al., 2005; Luire et al., 

2006; Del Nobile et al., 2008, 2009). 

El etanol actúa principalmente a nivel de la membrana de los hongos, pudiendo también 

estar involucrado en la desnaturalización de proteínas e inducción de estrés hídrico (Larson 

y Morton, 1991). Además del efecto biocida del etanol frente a la microflora superficial de 

los frutos, y en especial a las esporas de Botrytis cinerea, su aplicación exógena conlleva la 

producción de acetaldehído, lo que confiere un elemento más de defensa al fruto (Lichter 

et al., 2002; Karabulut et al., 2004). La disminución de etileno que sigue a los tratamientos 

con etanol puede ser debida a la eliminación de la microflora, contribuyendo también al 

mantenimiento de la calidad de los frutos (Qadir et al., 1997; Lichter et al., 2002). Otros 

autores refieren el efecto inhibidor del etanol en la producción endógena de etileno en 

frutos climatéricos (Saltveit y Sharaf, 1992). 

La inmersión de racimos de uva en disoluciones de etanol del 30-50 % (v/v) durante 5-10 s 

redujo las pérdidas postcosecha, sin depreciar la evaluación sensorial del racimo (Ben-Arie 

et al., 1998; Lichter et al., 2002; 2005; Karabulut et al., 2004; Lurie et al., 2006; Yu et al., 

2006). También el empleo de etanol al 10 % durante 30 o 60 s, previamente calentado a 50, 

55  y  60   ºC,   resultó  beneficioso   en  el   control  del   deterioro  microbiano  en  uvas   ‘Crimson  

Seedless’,   ‘Flame   Seedless’   y   ‘Thompson   Seedless’,   sin   perjuicio   en   la   apariencia   del  

raspón, en el color de las bayas, en la incidencia de bayas con señales de rotura, en el 

pardeamiento de la pulpa, en el flavor o en las pérdidas de peso tras 30 días de 

refrigeración (Karabulut et al., 2004). La fumigación con etanol al 50 % 24 h antes de la 

cosecha redujo la flora epifítica de las bayas después de 30 días a 1 ºC y 2 días a 20 ºC 

(Karabulut et al., 2003). 

La fumigación de uva con ácido acético (8 mg L-1), y posterior almacenamiento en bolsas 

de polietileno de baja densidad de 38 µm en ambiente refrigerado durante 74 días, redujo 

la incidencia de podredumbre del 94 al 2 % y el desprendimiento de las bayas de niveles 

superiores al 90 hasta el 2 % (Moyls et al., 1996). La acción inhibitoria del ácido acético 

sobre el deterioro microbiano es debida, no sólo al pH, sino también a su efecto tóxico ya 

que el ácido no disociado puede penetrar en las células del microorganismo (Banwart, 

1981 citado por Sholberg y Gaunce, 1995). Además, este ácido posee aptitud biocida a 

baja temperatura sin dañar la superficie de la fruta (Sholberg y Gaunce, 1995; Moyls et al., 

1996; Sholberg et al., 1996). 
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Unida al empleo de bolsas de polietileno de baja densidad, la  fumigación  de  uva  ‘Crimson  

Seedless’   con   0,86   y   1,71 mmol de (E)-2-hexenal redujo la incidencia de hongos, sin 

perjuicio en las pérdidas de peso, en la firmeza y en los sólidos solubles totales (Archbold 

et al., 1999). Se ha demostrado in vitro e in vivo el potencial fungicida de este compuesto 

natural (Archbold et al., 1997; 1999). 

Otro metabolito secundario empleado en la postcosecha es el acetaldehído debido a su 

amplio espectro de acción fungicida, incluyendo los principales microorganismos 

responsables del deterioro en uva (Avissar y Pesis, 1989, 1991; Avissar et al., 1989). La 

fumigación   de   uva   ‘Sultania’   con   5000   ppm   de   acetaldehído   durante   24   h   redujo   la  

incidencia de la infección microbiana en un 92 %, comparado con la fruta control. Se 

destaca también su efecto beneficioso en la firmeza de las bayas, que contribuyó a su 

resistencia al ataque fúngico y mejora de las propiedades organolépticas (Avissar et al., 

1989; Pesis y Frenkel, 1989; Pesis, 2005).  

Artés-Hernández et al. (2003), empleando diversas tecnologías postcosecha en uva 

‘Napoleon’   – generadores de dióxido de azufre, atmósferas modificadas pasivas con 

polipropileno, atmósferas modificadas con trans 2-hexenal y hexanal, atmósferas 

controladas con 5 % de O2 y 3 % de CO2 y con 5 % de O2 y 15 % de CO2 y exposición 

continua (0,1 ppm) e intermitente a ozono (8 ppm durante 30 min cada 2,5 h) – 

concluyeron que, tras 38 días a 0 ºC y 6 días a 15 ºC, los mejores resultados fueron 

obtenidos con el empleo de bolsas de polipropileno con 5 % de O2 y 15 % de CO2. 

El empleo de atmósferas modificadas y aceites esenciales en uva, mediante la introducción 

de gasas empapadas en aceites esenciales con eugenol (2-metoxi-4-(2-propenil) fenol), 

timol (5-metil-2-(1-metiletil) fenol), mentol (5-metil-2-isopropil ciclohexan-1-ol) y 

carvacrol (5-isopropil-2-metil fenol) en los envases de plástico, redujo el deterioro 

microbiano y mejoró las propiedades sensoriales y funcionales (Valverde et al., 2005a; 

Valero et al., 2006; Martínez-Romero et al., 2007; Marandi et al., 2010). 

2.1.3.4.  Recubrimientos comestibles 

Los recubrimientos comestibles, al reducir la deshidratación y/o modificar la composición 

gaseosa de la micro atmósfera, funcionan como un envase, potenciando la mejora de las 

propiedades reológicas, funcionales y organolépticas de los productos hortofrutícolas, con 

la ventaja de reducir los envoltorios (Vargas et al., 2008). 
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El empleo diferentes formulaciones de recubrimientos compuestos a base de gelatina y 

almidón (de trigo, sorgo, patata y arroz) redujo las pérdidas de peso y no aportó 

modificaciones sensoriales en uva   ‘Crimson’. Las formulaciones con los almidones de 

sorgo y arroz fueron las más eficaces en la reducción de las pérdidas peso, a pesar de que 

dichos recubrimientos no presentaron las mejores propiedades de permeabilidad al vapor 

de agua, resistencia y deformación hasta rotura (Fakhouri et al., 2007). 

La aplicación del recubrimiento de Aloe vera L. en  uvas   ‘Crimson  Seedless’   y   ‘Autumn  

Royal’   redujo   las   mermas   por   podredumbre,   el   pardeamiento   del   escobajo,   el  

desprendimiento de las bayas, la respiración, las pérdidas de peso y las modificaciones de 

color y de textura, presentando simultáneamente beneficios en la evaluación sensorial 

(Valverde et al., 2005b; Serrano et al., 2006; Castillo et al., 2010). 

En uva también se ha estudiado la aplicación pre y postcosecha de chitosan 

(poli -(14) N-acetil-D-glucosamina) (Romanazzi et al., 2002, 2007; Meng et al., 2008). 

Esta sustancia, con permeabilidad selectiva al oxígeno, dióxido de carbono, etileno y vapor 

de agua, posee propiedades antifúngicas directas en varios patógenos, inhibiendo la 

germinación de las esporas, la elongación del tubo de germinación y el crecimiento del 

micelio (El Gaouth et al., 1991, 1992). Además puede desencadenar la actividad de 

enzimas involucradas en mecanismos de defensa, como son la fenilalanina amonio liasa y 

la polifenoloxidasa (Romanazzi et al., 2002; Meng et al., 2008). También se ha 

demostrado que el chitosan penetra en el ácido nucleico de los hongos, interfiriendo en su 

síntesis (Rabea et al., 2003). 

El empleo de formulaciones con 0,5 % de chitosan y etanol (10 y 20 %) supuso un efecto 

aditivo y a veces sinérgico en el control del desarrollo de Botrytis cinerea, reduciendo la 

incidencia de bayas infectadas y la severidad de los daños (Romanazzi et al., 2007). 

Recubrimientos a base de chitosan (1 %) y de extractos de semillas de pomelo (0,1 %) 

tuvieron un efecto sinérgico en la reducción de Botrytis cinerea y en el mantenimiento de 

la   calidad   instrumental   y   sensorial   en   uva   ‘Red   Globe’   conservada   a   0-1 ºC durante 4 

semanas (Xu et al., 2007). La inmersión de uva en extractos de semillas de pomelo redujo 

la tasa respiratoria, la producción de etileno, la actividad de la polifenoloxidasa y la 

permeabilidad de las membranas celulares y aumentó la actividad de las enzimas 
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superóxido dismutasa, peroxidasa y catalasa, demostrando así las ventajas de la aplicación 

de dichos productos naturales, siempre asociada a la refrigeración (Xu et al., 2009). 

2.1.3.5.  Calcio y sales de carbonato y bicarbonato 

El empleo exógeno de calcio promueve la estabilidad de las paredes celulares al quelatar 

los grupos carboxílicos libres y las unidades de galacturónico, dificultando la actividad de 

las poligalacturonasas fúngicas (Elad y Volpin, 1993; Chardonnet et al., 1997). Por ello, la 

aplicación de calcio antes (Ippolito et al., 1995) y después de la cosecha (Ippolito et al., 

1994; Chardonnet et al., 1997) reduce el deterioro postcosecha en uva de mesa. La 

utilización del calcio supone pocos riesgos ambientales y para la salud de los operarios. 

En estudios pre y postcosecha de uva se han empleado aditivos alimentarios como los 

carbonatos y bicarbonatos, especialmente de sodio, para inhibir la germinación de Botrytis 

cinerea (Gabler y Smilanick, 2001; Karabulut et al., 2003; Nigro et al., 2006). Dicho 

efecto inhibidor podría estar asociado con modificaciones en el pH, la reducción de la 

turgencia de las células (Fallik et al., 1997) y la inhibición de la actividad de la 

poligalacturonasa de Botrytis cinerea (Nigro et al., 2006). 

2.1.3.6.  Cloro, peróxido de hidrógeno y ozono 

El cloro ha sido ampliamente reconocido como un potente desinfectante postcosecha. El 

empleo de generadores de cloro gaseoso supuso resultados similares a la aplicación de 

dióxido de azufre, reduciendo las pérdidas por podredumbre gris sin depreciar la calidad en 

uvas  ‘Flame  Seedless’,  ‘Thompson  Seedless’  y  ‘Ribier’,  en  particular  en  lo  que  concierne  

al color de la piel de las bayas y del raspón (Zoffoli et al., 1999). 

El peróxido de hidrógeno posee actividad antimicrobiana debido a sus propiedades 

oxidantes y a su capacidad para generar especies oxidantes citotóxicas, como los radicales 

hidroxilo, resultando de su degradación sustancias inocuas. La aplicación de dicho gas 

redujo la germinación de las esporas de Botrytis cinerea sin perjudicar la calidad de la uva 

(Forney et al., 1991; Rij y Forney, 1995; Sapers y Simmons, 1998). A pesar de la 

capacidad del peróxido de hidrógeno para decolorar pigmentos, no se observó este efecto 

en  uva  ‘Thompson  Seedless’  expuesta  a  0,27  mg  L-1 durante 24 h a 20 ºC, mientras que sí 

fue detectado en los pedicelos y zonas dañadas de la baya después de 6 h de exposición a 
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40 ºC (Rij y Forney, 1995), produciéndose también la desecación del raspón y de los 

pedicelos  en  uva  ‘Muskule’  (Eris  et al., 1994). 

Frecuentemente, el empleo de ozono en disolución acuosa ha sido descrito como una 

alternativa a la cloración del agua, debido a su elevado poder desinfectante frente a 

bacterias, protozoos, virus y hongos (Smilanick et al., 1999). Los tratamientos con agua 

ozonizada permiten el almacenamiento de varios frutos mediante el retraso de la 

maduración, debido a la oxidación del etileno, y la reducción de la población microbiana 

(Beuchat, 1998). Sin embargo, Gabler y Smilanick (2001) y Smilanick et al. (2002) 

obtuvieron resultados irregulares al sumergir uva en agua con 10 g mL-1 de O3 durante 1 

a 6 min. El estudio de diversos factores como son el efecto de la temperatura (la 

concentración de ozono en el agua disminuye a medida que el agua se calienta), del pH (la 

persistencia del ozono en el agua aumenta a pH bajo) y de la utilización de coadyuvantes, 

podría ser de sumo interés para mejorar esta tecnología postcosecha. 

Las atmósferas enriquecidas en ozono surgen como una tecnología prometedora en la 

postcosecha de uva de mesa, promoviendo la reducción de la microflora superficial, la 

esporulación in vivo e in vitro de Botrytis cinerea (Sarig et al., 1996; Palou et al., 2002b; 

Pintado et al., 2005; Tzortzakis et al., 2007) y la inducción de mecanismos de defensa en el 

fruto (Pezet y Pont, 1988a, 1988b; Jeandet et al., 1991; Sarig et al., 1996; Artés-Hernández 

et al., 2003; González-Barrio et al., 2006). 

2.1.3.7.  Tratamientos con calor 

El empleo comercial de tratamientos con calor a los productos vegetales se hace mediante 

agua, vapor y aire calientes (Lurie, 1998; Ferguson et al., 2000). Los principales efectos 

directos del calor sobre los hongos son la inhibición o el retraso en la elongación del tubo 

de germinación, así como la destrucción de esporas, reduciendo así el inóculo y las 

subsecuentes lesiones que potencialmente se desarrollarían (Schirra et al., 2000). Lydakis y 

Aked (2003b) demostraron que el efecto del vapor caliente en Botrytis cinerea es directo, 

matando o suprimiendo el patógeno en todos los estadios de su ciclo vital. Además de la 

acción directa en el hongo, los tratamientos con calor desencadenan mecanismos de 

defensa y retrasan la senescencia del fruto (Klein y Lurie, 1991). Otro efecto físico muy 

interesante de su empleo en la postcosecha es que, particularmente cuando se utiliza agua 
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caliente, se promueve la oclusión de fisuras cuticulares, contribuyendo así a la integridad 

estructural de esta barrera (Schirra et al., 2000). 

Los tratamientos con vapor caliente, 52,5 ºC durante 21-24 min y 55 ºC durante 18-21 min 

en  uva  ‘Sultania’,  controlaron  satisfactoriamente la podredumbre gris, el desprendimiento 

de las bayas y el pardeamiento del escobajo (Lydakis y Aked, 2003a, 2003b). La reducción 

del desprendimiento probablemente está asociada a la supresión de la producción y acción 

del etileno en frutas y hortalizas cuando se exponen a tratamientos con calor (Klein y 

Lurie, 1991). En lo que concierne al pardeamiento, este mecanismo involucra la ruta 

enzimática de la oxidación de los compuestos fenólicos por la fenoloxidasa 

(Carvajal-Millán et al., 2001) y es sensible a la temperatura (Valero et al., 1988; Dry y 

Robinson, 1994). No obstante, la aplicación de 55 ºC durante 30 min causó pérdidas de 

peso más elevadas y oscurecimiento de las bayas (Lydakis y Aked, 2003a, 2003b). 

2.1.3.8.  Tratamientos hipobáricos e hiperbáricos 

El empleo de tratamientos hipobáricos, con presiones inferiores a 0,20 atm durante 5 días, 

inhibió la germinación de las esporas y el desarrollo del micelio in vitro de varios hongos, 

incluyendo Botrytis cinerea (Apelbaum y Barkai-Golan, 1977). La exposición previa de 

uva a 0,25 atm durante 24 h redujo el porcentaje de bayas infectadas al 53 % y la severidad 

de la pudrición tras el almacenamiento a 20 ºC, probablemente asociado a la inducción de 

mecanismos de defensa en el fruto (Romanazzi et al., 2001). Otro efecto importante del 

empleo de presiones inferiores a la atmosférica fue el retraso de la maduración, debido a la 

eliminación del etileno de los tejidos (Burg y Burg, 1965), e, indirectamente, la 

disminución de la susceptibilidad al desarrollo microbiano (Lougheed et al., 1978).  

Análogamente,   la   exposición   previa   de   uva   ‘Italia’   a   condiciones   hiperbáricas   (1,5   atm  

durante 24 h) redujo el porcentaje de bayas infectadas y la severidad de la pudrición tras el 

almacenamiento a 20 ºC (Romanazzi et al., 2008). 

2.1.3.9.  Luz ultravioleta e irradiación gamma 

La aplicación de luz ultravioleta C (253,7 nm) de 0,125-0,500 kJ m-2 redujo la 

podredumbre  gris  en  uva  ‘Italia’,  mientras  que  dosis  superiores  produjeron  un  aumento  en  

el número de bayas infectadas y en el diámetro del área dañada, y el empleo de dosis 

superiores a 1 kJ m-2 ocasionó el pardeamiento de las bayas (Nigro et al., 1998). Niveles de 
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luz UV-C superiores a un determinado umbral resultan nefastas para la uva, corroborando 

lo encontrado para otros frutos y hortalizas (Nigro et al., 2000). Según González-Barrio et 

al. (2005)  el  pardeamiento  observado  en  la  piel  de  uva  blanca  ‘Superior’  expuesta  a  UV-C 

parece no estar estrechamente relacionado con la evolución de las enzimas oxidativas y 

podría ser debido, principalmente, a la disminución del contenido de clorofilas. El empleo 

de luz UV-C indujo la síntesis de estilbenos (Sarig et al., 1997; Cantos et al., 2000, 2001, 

2002; González-Barrio et al., 2005, 2006; Guerrero et al., 2010), a semejanza de lo 

observado con el empleo de pulsos de radiación UV (Sánchez et al., 2007). Así, esta 

tecnología postcosecha abre un camino en la mejora de las características funcionales de 

los frutos y productos derivados. 

En cuanto a la aprobación de las radiaciones ionizantes como tratamiento postcosecha de 

frutas y hortalizas frescas, los gobiernos de los distintos países han sido reticentes, 

contrastando con su utilización en las especias. No obstante, varios autores encontraron 

que la irradiación gamma previene el desarrollo de podredumbres en uva, a diferentes dosis 

según los cultivares (Shirzad y Langerak, 1984; Al-Bachir,   1999).   En   uvas   ‘Helwani’   y  

‘Baladi’  se  prolongó  hasta  un  50  %  el  período  de  almacenamiento  al  aplicarles  0,5-1 kGy y 

1,5-2 kGy, respectivamente. La irradiación disminuyó las pérdidas de peso, lo que parece 

atribuirse a la reducción de la tasa respiratoria, de la actividad de la malato-deshidrogenasa 

y, en cierta medida, a la disminución del ataque fúngico (Al-Bachir, 1999). 

2.1.3.10.  Microorganismos antagonistas  

Los microorganismos antagonistas actúan de forma aislada o combinada a diferentes 

niveles, siendo los más comunes la competición por nutrientes y espacio, el parasitismo, la 

antibiosis y la inducción de mecanismos de defensa (Ippolito y Nigro, 2000; Castoria et al., 

2001; Schena et al., 2003).  

En uva de mesa se han empleado antagonistas en la pre y postcosecha. En la vid se ha 

estudiado la aplicación de Trichoderma harzianun P1 y 1295-22 (Harman et al., 1996), 

Acremonium cephalosporium B11 (Zahavi et al., 2000), Aureobasidium pullulans L47 y 

547 (Schena et al., 2003), Pichia guilliermondii (Ben-Arie et al., 1991), Candida 

guilliermondii A42 y Metschnikowia fructicola (Karabulut et al., 2003). También se 

obtuvieron buenos resultados con la aplicación postcosecha de Debaryomyces hansenii 

L30 (Ippolito et al., 1994), Aureobasidium pullulans L47, LS-30 y 547 (Ippolito et al., 
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1994; Castoria et al., 2001; Schena et al., 2003), Candida guilliermondii A42, Acremonium 

cephalosporium B11 (Zahavi et al., 2000) y Thichoderma harzianun (Batta, 2007). 

Aureobasidium pullulans LS-30 posee actividad antagonista frente a Bortytis cinerea, 

Penicillium expansum, Rhizopus stolonifer y Aspergillus niger (Castoria et al., 2001). Un 

requisito determinante para el empleo de antagonistas es que sea compatible con las 

prácticas y condiciones postcosecha. 

Para mejorar la actividad de los antagonistas en uva se recurrió al empleo de coadyuvantes 

como el cloruro de calcio, la goma xantana y la carboximetilcelulosa (Ippolito et al., 1994; 

Harman et al., 1996). Por otra parte, se ha demostrado un efecto sinérgico entre el empleo 

de antagonistas y de fungicidas, vislumbrando la reducción de los residuos de fungicidas 

sintéticos en los frutos comercializados (Harman et al., 1996; Ippolito et al., 1997).  

En uva de mesa también se ha empleado la biofumigación con Muscodor albus 

(10-20 g kg-1) para control de la podredumbre gris en condiciones de refrigeración y de 

vida útil (shelf-life) (Gabler et al., 2006). 

2.2.  EVALUACIÓN DE CALIDAD EN FRUTOS: COLOR Y TEXTURA 

2.2.1.  Color 

El color es un elemento sugestivo que confiere a los frutos su atractivo, ocupando un lugar 

preferente entre los parámetros que definen la calidad de los alimentos, ya que estos 

pueden ser rechazados por su color sin valorarse otras propiedades, como la textura, el 

sabor, potenciando incluso otros atributos sensoriales (Clydesdale, 1993). 

La dualidad existente entre el concepto de color como fenómeno físico y sensorial motiva 

el interés en relacionar ambos fenómenos e incluso buscar las conexiones que el 

consumidor establece entre el color y las restantes propiedades del alimento.  

En el sentido físico, se puede definir el color como la distribución de energía de la luz 

reflejada o transmitida por un objeto, en que solo una pequeña porción del espectro 

electromagnético es visible por el ojo humano (380 a 770 nm).  

La medida objetiva del color se puede llevar a cabo mediante equipos capaces de medir la 

reflectancia, absorbancia o transmitancia, como son los espectrofotómetros y los 
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colorímetros. Actualmente, los colorímetros triestímulo son ampliamente utilizados en la 

industria alimentaria. Empleando estos equipos, la muestra es irradiada por un iluminante 

de luz policromática, la luz reflejada pasa a través de filtros y es medida por una 

fotocélula; la combinación de la distribución espectral de energía del iluminante, las 

características de distribución de los filtros y la respuesta espectral de la fotocélula 

determinan las señales, que son transformadas a valores triestímulos. Estos colorímetros 

utilizan principalmente los iluminantes C y D65, siendo el primero una luz de día que no 

incluye luz ultravioleta y cuya temperatura de color es de 6774 K, mientras que el 

iluminante D65 también incluye el espectro en la región ultravioleta con una temperatura 

de color de 6504 K (Anónimo, 1998). 

Los sistemas de referencia de medida son espacios en los que a partir de una notación, 

fundamentalmente numérica, son definidos todos los colores. Algunos de los sistemas más 

utilizados son el RGB (Red, Green, Blue), Hunter Lab, CIE (Comission Internationale de 

l’Eclairage) Lab. El espacio de color CIELab (Figura 2.1), ideado en 1976, proporciona 

diferencias de color más uniformes y mejor relacionadas con la percepción por el ojo 

humano y como tal asume un papel de relieve en la evaluación del color de los alimentos 

(Francis, 1980; Anónimo, 1998; Valero y Ruiz-Altisent, 1998; Abbott, 1999). 

En este espacio tridimensional todos los colores se representan dentro de un sólido cuyo 

eje central L*, luminosidad, tiene un valor entre 0 y 100 % (0 para el negro y 100 para el 

blanco) y las coordenadas cromáticas a* y b* forman un plano horizontal, siendo -a* hacia 

el verde y +a* hacia el rojo, y el eje definido por –b* hacia el azul y +b* hacia el amarillo, 

como puede observarse en la Figura 2.1. 

 
Figura 2.1. Coordenadas de color L*, a* y b* en el espacio CIELab (Anónimo, 1998). 
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En   la   “esfera   de   color”   se   han   definido   la   cromaticidad   (C*) y ángulo de tono (H), que 

corresponden a la viveza y al matiz básico de color, respectivamente (Lancaster et al., 

1997; Anónimo, 1998). La cromaticidad es la distancia del centro al punto y el ángulo de 

tono representa el ángulo definido por las coordenadas a* y b* (Figura 2.2) y se calculan 

empleando las siguientes ecuaciones: 

- C* = (a*2+b*2)½; 

- H = tan-1(b*/a*). 

 
Figura 2.2. Cromaticidad (C*) y ángulo de tono (H) en el espacio CIELab (Anónimo, 
1998). 

Una de las principales dificultades en la colorimetría es el manejo de datos, por lo que 

Francis (1983) recomienda la reducción a dos o uno de los parámetros para facilitar su 

comprensión e interpretación utilizando ecuaciones de regresión. Otros autores definieron 

índices de color para frutos y vegetales que consisten en expresiones matemáticas de los 

parámetros CIELab o Hunter (Jiménez-Cuesta et al., 1981; Campbell et al., 1989; Dodds et 

al., 1991; Carreño et al., 1995a, 1995b, 1996; 1997; Fernández-López et al., 1998; Singh y 

Reddy, 2006; Rolle y Guidoni, 2007). 

2.2.2.  Textura 

2.2.2.1.  Propiedades texturales: mecánicas, estructurales y sensoriales 

La textura se ha definido como todos los atributos mecánicos, geométricos y de la 

superficie de un producto perceptibles por medio de receptores táctiles y, si es apropiado, 
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visuales y auditivos, resultado de la ordenación de las diversas especies químicas en la 

micro y macroestructuras y de su manifestación externa (Bourne, 1980, 1982; Jackman y 

Stanley, 1995; Allan-Wojtas et al., 2001). Bourne (1980) propone la designación 

“propiedades  texturales”  para  enfatizar que es importante entender el concepto de textura 

como un grupo amplio de propiedades de los alimentos. 

En última instancia, la textura de los alimentos vegetales podría atribuirse principalmente a 

la integridad estructural de la pared celular y de la lamela media, a la presión osmótica 

celular y a mecanismos de ligación y de rotura entre las células (Reeve, 1970; Sherman, 

1973; Mohsenin, 1977; Bartley y Knee, 1982; Pitt, 1982; Harker y Hallet, 1994; Jackman y 

Stanley, 1995; Seymour y Gross, 1996; Harker et al., 1997a; Allan-Wojtas et al., 2001). 

El comportamiento reológico del alimento está relacionado con la deformación, 

desintegración y flujo cuando se le aplica una fuerza, pudiendo medirse la respuesta en 

función de la fuerza, del tiempo y de la deformación. Los frutos y vegetales tienen un 

comportamiento viscoeslástico cuando se someten a una carga, de forma que la fuerza, 

deformación y el tiempo - intensidad, duración y velocidad de la carga - determinan su 

comportamiento reológico. A efectos prácticos, manteniendo la velocidad del ensayo 

constante se asume que los alimentos tienen un comportamiento viscoelástico lineal 

(Morrow y Moshenin, 1966; Bourne, 1982; Abbott, 1999). 

Ya en 1974 Mohsenin indicó que la caracterización del material, la determinación del 

momento óptimo de cosecha, la selección del mejor método de recolección, la definición 

de parámetros de calidad y la evaluación de los daños mecánicos en la cosecha y 

postcosecha eran objetivos de la reología aplicada al sector hortofrutícola, y que continúan 

persiguiéndose en nuestros días. 

2.2.2.2.  Evaluación instrumental 

En el campo de la Reología se tienen ensayos fundamentales, empíricos e imitativos. Los 

ensayos fundamentales suponen la aplicación de pequeñas tensiones a materiales 

isotrópicos, homogéneos y de forma regular, premisas a las que no obedecen la mayoría de 

los alimentos. Consecuentemente, en la Reología Alimentaria dichos ensayos se emplean 

para el desarrollo de métodos empíricos. A pesar de que los datos obtenidos de los ensayos 

empíricos no tienen una relación claramente establecida con la composición, estructura 

celular o propiedades mecánicas, sí que son muy relevantes para estudiar el efecto de las 



2. Revisión bibliográfica 

30 
 

diferentes variables involucradas en la cadena hortofrutícola. Los ensayos imitativos 

simulan las condiciones a las que el alimento es sometido en la práctica y pueden ser 

incluidos en los empíricos (Szczesniak, 1973; Bourne, 1982).  

Entre los ensayos empíricos y/o imitativos generalmente aplicados en frutos se destacan la 

compresión, el corte y la penetración. La compresión consiste, frecuentemente, en la 

aplicación uniaxial de la carga entre dos superficies y la muestra se expande de forma libre 

en los otros dos sentidos (ASAE, 2000). En la penetración la resistencia ofrecida al avance 

de la sonda, generalmente cilíndrica, resulta de una combinación de fuerzas de compresión 

y corte, donde la primera está relacionada con el área de la base de la sonda mientras que el 

corte lo está con el perímetro de la misma (Bourne, 1965; Pirovani et al., 1994). 

En productos hortofrutícolas, el ensayo empírico más extendido es el de penetración de 

Magness-Taylor, basado en la determinación de la fuerza máxima al introducir un vástago 

cilíndrico de 8 u 11 mm de diámetro, pudiendo llevarse a cabo en los frutos con o sin piel, 

dependiendo de las características de los mismos y de los objetivos planteados. El 

penetrómetro  se  puede  considerar  como  un  “equipo  de  campo”  muy  útil  pero  con  algunas  

limitaciones en la precisión, especialmente por no aplicar la fuerza a una velocidad 

constante y debido a variaciones en el ángulo y profundidad de introducción del vástago en 

la muestra (Harker et al., 1996). En el laboratorio se utilizan equipos más sofisticados, 

como los texturómetros, en los que el ensayo se realiza a velocidad controlada 

registrándose el perfil de deformación de forma continua.  

Entre los vástagos más utilizados se incluyen cilindros con base plana o redondeada y 

esferas. La distribución de las tensiones provocada en la deformación con sondas de base 

plana y sondas esféricas es distinta; con las primeras se ejerce una tensión superior a lo 

largo del perímetro y con las segundas en el centro de las mismas (Mohsenin, 1970).  

En los últimos años, se vienen utilizando especialmente las sondas cilíndricas con 

diámetros de 4, 3 y 2 mm  e  incluso  menores  (D’Aquino  et al., 2001; Walker et al., 2001; 

Crisosto et al., 2002a; Wu y Abbott, 2002; Palou et al., 2003; Camps et al., 2005; 

Guillermin et al., 2006). El empleo de sondas de menores dimensiones permite su 

utilización para una amplia variedad de frutas, con la obtención de un mayor número de 

repeticiones en el mismo fruto y de datos adicionales, como son la determinación 

simultánea de características reológicas de la piel y de la pulpa, con la ventaja de evitar el 

pelado de la fruta que es un considerable ahorro de tiempo. 
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Para la evaluación de las propiedades reológicas de uva, cereza y tomate Valero y 

Ruiz-Altisent (1998) recomiendan el empleo de vástagos de pequeños diámetros. La 

utilización de punzones con 0,5 ó 1 mm de diámetro minimiza el efecto de resistencia de la 

pulpa y permite la evaluación de las propiedades reológicas de la piel, la cual ejerce 

función protectora durante el transporte y almacenamiento (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996; 

Valero y Ruiz-Altisent, 1998; Segade et al., 2008).  

La resistencia ofrecida al desplazamiento del vástago depende de los tejidos, dimensiones 

de la muestra y velocidad del ensayo (Peleg et al., 1976; Holt y Schoorl, 1983, 1984; 

Harker et al., 1997b), utilizándose en frutos velocidades de 1 a 5 mm s-1 (Vargas et al., 

2000; Zhang et al., 2001; Wu y Abbott, 2002; Camps et al., 2005; Deng et al., 2005; 

Guillermin et al., 2006). 

La determinación de las propiedades reológicas de los frutos todavía carece de 

estandarización. La heterogeneidad inherente a los frutos y sus continuas modificaciones 

fisiológicas no facilitan dicha evaluación. El tamaño y la forma del elemento de carga, la 

velocidad y la preparación de la muestra deberán ser cuidadosamente considerados en cada 

ensayo según los objetivos pretendidos y detalladamente descritos. 

2.2.2.3.  Parámetros reológicos  

La curva teórica Fuerza/Deformación resultante de la penetración y compresión es 

inicialmente lineal lo que indica una deformación elástica no destructiva. El punto en que 

se observa la inflexión de la curva se designa como límite elástico. Más allá de este tramo, 

las células comienzan a romperse y puede haber un punto de biofluencia donde se observa 

un cambio en la pendiente de la curva antes del punto de rotura, en el que tiene lugar una 

destrucción importante del tejido. En algunas curvas la biofluencia puede que no se 

distinga del punto de rotura. Después del punto de rotura se pueden obtener distintos 

perfiles en los que, según el tejido, la fuerza puede disminuir, mantenerse constante o 

aumentar (Bourne, 1965; 1980; Peleg et al., 1976; Pirovani et al., 1994; Harker et al., 

1997b; Robin et al., 1997; ASAE, 2000; Segade et al., 2008). 

En frutos, los parámetros reológicos que mejor se correlacionan con la susceptibilidad a los 

daños mecánicos y la evaluación sensorial son aquellos que se determinan cuando se 

aplican fuerzas o deformaciones que producen la rotura de los tejidos (Mohsenin, 1977; 

Lidster et al., 1978; Bourne, 1982; Abbott, 1994; Sato et al., 1997). Así, los parámetros 
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reológicos más empleados para describir la textura de los frutos son aquellos que 

caracterizan el punto de rotura y/o los relacionados con la máxima fuerza (FM), como son 

la deformación (D) y la pendiente (FM/D) (Vargas et al., 2000; Hertog et al., 2001; Walker 

et al., 2001; Segade et al., 2008) (Figura 2.3). La energía o trabajo (W), área bajo la curva 

hasta el punto de rotura, también se viene empleando (Abbott, 1994; Robin et al., 1997; 

Sato et al., 1997, 2000; Vargas et al., 2000; Segade et al., 2008). 

Otros autores calcularon la pendiente inicial, para niveles inferiores al punto de biofluencia 

(Lidster et al., 1978; Lidster y Tung, 1979; Patten y Patterson 1985a, 1985b; Abbott, 1994; 

Steinmetz et al., 1996; Robin et al., 1997). Wu y Abbott (2002) presentan otro enfoque al 

proponer que para el cálculo de la pendiente de la curva Fuerza/Deformación no se utilice 

el tramo inicial, evitando una evolución no lineal hasta el punto de rotura como resultado 

de la presencia del punto de biofluencia. 

Los ensayos de compresión del fruto entero aportan información global de la firmeza 

(Patten y Patterson, 1985a, 1985b; Brown y Bourne, 1988; Jackman et al., 1990; Jackman 

y Stanley, 1995; Allan-Wojtas et al., 2001).  

 
Figura 2.3. Parámetros reológicos calculados a partir de la curva 
Fuerza/Deformación del ensayo de penetración. 

También, se ha discutido bastante en la bibliografía de hortofruticultura sobre si realizar la 

penetración en el fruto con o sin piel. Bourne (1980, 1982) propuso que la altura del pico 

de la curva Fuerza/Deformación resultante del ensayo de penetración del fruto con piel 
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depende de las características de la piel y, en algunos casos, esta estructura es tan poco 

resistente que ese aumento no se detecta, mientras que si la piel es muy resistente el 

incremento será considerable. Puesto que la resistencia de la piel no está necesariamente 

relacionada con la de la pulpa que se encuentra bajo la misma, según este autor, debe 

retirarse la piel si se requiere una medida de la firmeza real de la pulpa, al menos que la 

piel sea tan poco resistente que no produzca ningún aumento en la medida. De hecho, 

Brown y Bourne (1988) en cereza describen la fuerza registrada en el punto de rotura como 

una combinación de la firmeza de la piel y de la pulpa. Otros autores, proponen el ensayo 

de penetración con piel para obtención de indicadores de firmeza de la piel y de la pulpa, 

calculándose la fuerza en el punto de rotura y la fuerza registrada en la zona después del 

descenso repentino en el perfil Fuerza/Deformación, respectivamente (Camps et al., 2005). 

Lo expuesto pone de manifiesto que en la deformación de los frutos están involucrados 

numerosos procesos físicos, no siendo aconsejable asumir que los parámetros reológicos 

tienen el mismo significado en todos ellos. 
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3.1.  INTRODUCCIÓN 

El color y la textura son atributos de calidad que el consumidor tiene en consideración en 

su primera evaluación de los frutos. Las propiedades reológicas también nos proporcionan 

información sobre la resistencia a daños mecánicos durante la cosecha, manipulación, 

transporte y conservación. 

En  el  “Código  de  los  caracteres  descriptivos  de  los  cultivares  y  especies  Vitis”  (OIV,  2001)  

el color de la piel o exocarpo de la uva se clasifica en verde-amarillo, rosa, rojo, rojo-gris, 

rojo violeta-oscuro, azul-negro y rojo-negro. Este atributo puede evaluarse de forma 

instrumental en los espacios de color, uno de los más empleados es el CIELab en el cual el 

color se define por las coordenadas L*, a* y b* (Gabler y Smilanick, 2001; Walker et al., 

2001; Smilanick et al., 2002; Artés-Hernández et al., 2003; 2004; Lydakis y Aked, 2003; 

Karabulut et al., 2004; Valverde et al., 2005a, 2005b; Deng et al., 2006). 

Con el propósito de facilitar la interpretación de los datos obtenidos en el espacio 

triestímulo, se han definido índices de color para uva y otros frutos calculados a partir de 

expresiones matemáticas basadas en coordenadas de color, como por ejemplo el índice de 

color para uvas tintas (Colour Index for Red Grapes CIRG) (Carreño et al., 1995a, 1995b, 

1996, 1997; Rolle y Guidoni, 2007), el índice de color para cítricos (Colour Citrus Index, 

CCI) (Jiménez-Cuesta et al., 1981; Singh y Reddy, 2006), el índice de color para tomate 

(COL) (Hobson, 1987; Dodds et al., 1991) y a*/b* (Campbell et al., 1989; Plocharski y 

Konopacka, 2003), cuyas expresiones matemáticas son las siguientes: 

- CIRG = (180–H)/(L*+C*); 

- CCI = (1000 a*)/(L* b*); 

- COL = (2000 a*)/(L* C*). 

Empleando CIRG, Carreño et al. (1995a, 1995b, 1996, 1997) clasifican el color de la piel 

de uva en verde-amarillo (CIRG<2), rosa (2<CIRG<4), rojo (4<CIRG<5), rojo-oscuro 

(5<CIRG<6) y azul-negro (CIRG>6).  
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Respecto   a   la   textura,   en   el   “Código   de   los   caracteres   descriptivos de los cultivares y 

especies Vitis”  encontramos  la  Suculencia, la Consistencia y el Grado de consistencia de 

la pulpa (donde firmness fue traducido como consistencia). No obstante, estas 

características carecen de objetividad en la metodología y se define, únicamente, el Grado 

de consistencia de la pulpa como  “el  peso  necesario  para  reventar  las  bayas  estableciendo  

un  método  en  que  no  influya  la  elasticidad  de  la  piel”  (OIV,  2001). 

Para la evaluación de parámetros reológicos en uva se vienen empleando punzones cónicos 

como la aguja (James et al., 1999; Segade et al., 2008; Rolle et al., 2009) y las sondas 

cilíndricas de 1 mm (Sanchez-Ballesta et al., 2007), 2 mm (Vargas et al., 2000; Walker et 

al., 2001; Martínez-Romero et al., 2003a; Valverde et al., 2005a, 2005b), 3 mm (Sato et 

al., 1997, 2000; Crisosto et al., 2002; Palou et al., 2003), 4,8 mm (Yahia et al., 1983; 

Ahumada et al., 1996), 13 mm (Archbold et al., 1999) y 15 mm de diámetro (Zhang et al., 

2001), y se han elegido velocidades de avance de la sonda de aproximadamente 1 mm s-1 

(Robin et al., 1997; Vargas et al., 2000; Zhang et al., 2001; Deng et al., 2005, 2006; 

Sanchez-Ballesta et al., 2007; Segade et al., 2008; Rolle et al., 2009). 

Los principales parámetros reológicos empleados en uva son la fuerza, la deformación o 

distancia, la pendiente y el área bajo la curva Fuerza/Deformación. La firmeza, expresada 

como fuerza requerida para deformar la uva, se refiere a la fuerza determinada a una 

deformación prefijada o a la fuerza máxima (Yahia et al., 1983; Ahumada et al., 1996; 

Robin et al., 1997; Sato et al., 1997, 2000; Archbold et al., 1999; Vargas et al., 2000; 

Walker et al., 2001; Zahavi et al., 2001; Crisosto et al., 2002; Lichter et al., 2002; Lydakis 

y Aked, 2003; Palou et al., 2003; Deng et al., 2005, 2006; Valverde et al., 2005a, 2005b; 

Sanchez-Ballesta et al., 2007; Letaief et al., 2008; Segade et al., 2008; Rolle et al., 2009). 

También se ha determinado la distancia que el vástago recorre para alcanzar una fuerza 

prefijada (Sato et al., 1997, 2000; James et al., 1999; Vargas et al., 2000; Gabler y 

Smilanick, 2001; Zahavi et al., 2001; Smilanick et al., 2002).  

Otros parámetros reológicos, ya referidos, que también se suelen utilizar en uva son la 

pendiente de la curva Fuerza/Deformación (Mencarelli et al., 1994; Robin et al., 1997; 

Zahavi et al., 2001; Zhang et al., 2001; Martínez-Romero et al., 2003a; Valverde et al., 

2005a, 2005b; Maury et al., 2009) y el trabajo o energía (Robin et al., 1997; Sato et al., 

1997, 2000; Vargas et al., 2000; Letaief et al., 2008; Segade et al., 2008; Maury et al., 

2009). La pendiente de la curva, calculada en la zona inicial, en una zona intermedia o 
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hasta el punto de rotura, se viene empleando como coeficiente de elasticidad (Robin et al., 

1997; Vargas et al., 2000), a pesar de que la elasticidad, tal y como está definida según la 

Ley de Hooke, no se aplica a los materiales biológicos, que presentan un comportamiento 

viscoelástico (Szczesniak, 2002). Por ello, Abbott (1999) sugiere la designación 

“coeficiente   de   elasticidad   aparente”   y   Barreiro   y   Ruiz-Altisent (1996) recomiendan el 

empleo  del  término  “módulo  de  deformabilidad”. 

La interpretación detallada de los parámetros reológicos es escasa y a veces poco 

concordante. Por ejemplo, la pendiente inicial de las curvas de compresión se utiliza para 

describir la firmeza global en uva (Robin et al., 1997; Martínez-Romero et al., 2003a; 

Valverde et al., 2005a, 2005b), en ciruela (Pérez-Vicente et al., 2002; Martínez-Romero et 

al., 2003b), en frutos del bosque (Allan-Wojtas et al., 2001) y en tomate (Stommel et al., 

2005), así como la firmeza de los tejidos externos (Patten y Patterson, 1985a, 1985b) y la 

firmeza de la pulpa en cereza (Mitcham et al., 1998; Alique et al., 2005). A su vez, la 

pendiente desde el origen hasta el punto de rotura se aplica como indicador de la firmeza o 

coeficiente de elasticidad de la piel en uva (Robin et al., 1997), de la firmeza global en 

tomate (Jackman et al., 1990) y de la firmeza de la pulpa en cereza (Patten y Patterson, 

1985a, 1985b). 

En la punción de un fruto, bajo la acción de un vástago de 0,5 ó 1 mm de diámetro, o 

incluso menor, la fuerza de rotura se asocia exclusivamente al esfuerzo de corte y a las 

características de resistencia de la piel (Verstreken et al., 1995; Barreiro y Ruiz-Altisent, 

1996; Valero y Ruiz-Altisent, 1998; Martínez-Romero et al., 2003a; Sanchez-Ballesta et 

al., 2007; Letaief et al., 2008; Segade et al., 2008; Rolle et al., 2009; Maury et al., 2009) y 

la deformación a la turgencia de los tejidos externos del fruto (Verstreken et al., 1995; 

Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996; Valero y Ruiz-Altisent, 1998). 

Cuando se utilizan ensayos reológicos de penetración, en los que la resistencia ofrecida 

resulta de una combinación de fuerzas de corte y compresión (Bourne, 1965; Yang y 

Mohsenin, 1974; Pirovani et al., 1994), la fuerza en el punto de rotura constituye un 

indicador de la firmeza de la piel de los frutos o de la firmeza global (Brown y Bourne, 

1988; Grotte et al., 2001). En uva, Vargas et al. (2000) definen la pendiente de la curva 

Fuerza/Deformación desde el origen hasta el punto de rotura de la piel como coeficiente de 

elasticidad, y elevados valores de dicho coeficiente implican una mayor firmeza, dado que 

se necesita una fuerza de mayor intensidad para provocar una determinada deformación.  
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El área bajo la curva Fuerza/Deformación hasta el punto de rotura de la piel, energía o 

trabajo, también se utiliza como indicador de la resistencia (Camps et al., 2005; Guillermin 

et al., 2006; Letaief et al., 2008; Segade et al., 2008; Maury et al., 2009). 

Son muy escasos los estudios que se dedican a la caracterización del color y, más aún, al 

comportamiento reológico de uva de mesa. Ante las exigencias de todos los agentes del 

circuito comercial y, especialmente, del consumidor, al solicitar frutos de excelente 

calidad, nos proponemos profundizar en el conocimiento de dichas características.  

Las uvas objeto de este estudio fueron ‘Cardinal’ (Figura 3.1), ‘Michele Palieri’ (Figura 

3.2), ‘Red Globe’ (Figura 3.3) y ‘Vittoria’ (Figura 3.4).  

                                      

Figura 3.1. Racimo de uva ‘Cardinal’.       Figura 3.2. Racimo de uva‘Michele  Palieri’. 

                              
Figura 3.3. Racimo de uva ‘Red Globe’.               Figura 3.4. Racimo de uva ‘Vittoria’. 

El cultivar Cardinal, también conocido por Francesa, fue obtenido por cruzamiento entre 

‘Flame   Tokay’   y   ‘Alfonso   Lavallé’   por   Elmer   Snydner   y   F.   Harmon   en   la   Estación  

Experimental de Fresno, California, en la transición entre los años 30 y 40 del siglo XX. 

‘Michele  Palieri’  se  obtuvo  del  cruce  de  ‘Alfonso  Lavalé’  y  ‘Red  Málaga’.  ‘Red  Globe’  o  
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‘Globo   Rojo’   fue obtenido por cruzamiento entre ‘Emperor’,   ‘Hunisa’   y   ‘Nocera’   por  

Harold Olmo y Albert Koyama en Davis, California.   ‘Vittoria’   o   ‘Victoria’   resultó   del  

cruce de   ‘Cardinal’   y   ‘Regina’,   por Lepadatu y Condei Gheorghe, en el Instituto de 

Investigaciones Hortícolas de Dragasani, Rumania (García de Luján y Lara Benítez, 1998; 

Antonacci y Di Giovanni, 2003). 

‘Cardinal’,  debido a su precocidad y vistosidad, es uno de los primeros cultivares que se 

comercializa.  ‘Michele  Palieri’  tiene  una  buena  resistencia  al  transporte  y  a  la  conservación  

frigorífica.   La   uva   ‘Red   Globe’   destaca por su tamaño, color, buena aptitud para la 

frigoconservación y resistencia al transporte, lo que la hace muy solicitada en el mercado, 

siendo de los cultivares más importantes para la exportación. Las principales ventajas 

postcosecha   de   ‘Vittoria’   son   su   resistencia   media   al   transporte   y   su   aptitud   al 

almacenamiento en condiciones de refrigeración (García de Luján y Lara Benítez, 1998; 

Antonacci y Di Giovanni, 2003; Di Lorenzo, 2003). 

3.2.  OBJETIVOS 

El objetivo global de este experimento es contribuir a la caracterización de las uvas de 

mesa   ‘Cardinal’,   ‘Michele   Palieri’,   ‘Red  Globe’   y   ‘Vittoria’, el cual se desglosa en los 

siguientes objetivos específicos: 

- evaluar parámetros pomológicos, químicos, de color y reológicos; 

- seleccionar los análisis y parámetros reológicos de compresión, punción y 

penetración más idóneos para la caracterización de las mismas. 

3.3.  MATERIAL Y MÉTODOS 

3.3.1.  Material vegetal 

Las  uvas  de  mesa   ‘Cardinal’,   ‘Michele  Palieri’,   ‘Red  Globe’  y   ‘Vittoria’  procedían  de   la  

finca  “Herdade  Vale da  Rosa”,  localizada  en  Ferreira  do  Alentejo, Portugal. Las fechas de 

recolección fueron las recomendadas por el productor como el momento óptimo para la 

comercialización inmediata, coincidiendo con las mencionadas por Sartori (1990) y García 

de Luján y Lara Benítez (1998). El 10 de agosto se cosechó  ‘Cardinal’  y  el  29  de  ese  mes  

‘Vittoria’.  El  5  de  septiembre  se  procedió  a  la  cosecha  de  ‘Michele  Palieri’  y  ‘Red  Globe’.   
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Se recogieron 20 racimos de cada cultivar y de cada uno se tomaron 20 bayas, evitando los 

extremos superior e inferior (Vivaud et al., 1993). Así, de las 400 bayas de cada cultivar 

fueron escogidas de forma aleatoria las uvas para la determinación de los parámetros 

pomológicos, físico-químicos, de color y reológicos. 

3.3.2.  Determinaciones analíticas 

3.3.2.1.  Peso, longitud, anchura, tamaño y forma de la baya 

Las características pomológicas evaluadas en las bayas fueron peso, longitud y anchura. Se 

pesaron, en una balanza Sartorius BL3100, 30 bayas de cada cultivar, expresando los 

resultados en g. La longitud y anchura se midieron en 30 bayas de cada cultivar con un 

calibre digital, expresándose los resultados en mm. El tamaño se definió como el producto 

resultante de dichos ejes (Códigos OIV nos 220 y 221). Como indicador de la forma de la 

baya se calculó la ratio entre longitud y anchura y se empleó la notación descrita en el 

Código OIV nº 223 (OIV, 2001). 

3.3.2.2.  Sólidos solubles totales, acidez, pH y fenoles totales 

Para cada cultivar la determinación de los sólidos solubles totales, acidez titulable, pH y 

fenoles totales se realizó en 5 muestras de 30 bayas, por triplicado. Se prepararon los 

homogeneizados, triturando las bayas sin pepitas primero con una batidora durante 2 min y 

luego con un homogeneizador (Omni-Mixer 17106, OCI Instruments) durante 1 min.  

Los sólidos solubles totales se analizaron con un refractómetro digital Atago PR-32, 

después de calibrado a 0 ºBrix con agua destilada, y los resultados se expresaron en ºBrix, 

siendo 1 ºBrix la densidad que tiene una disolución de sacarosa al 1 % (m/v) a 20 ºC. 

Las determinaciones de la acidez titulable y pH se realizaron en un valorador automático 

CRISON microTT-2002. La acidez expresa la suma de todos los iones hidrógeno, los 

ionizados expresados por el pH y los no ionizados bloqueados en la molécula no disociada, 

y se considera la suma de los ácidos cuando se lleva el homogeneizado a pH 7,0 (Blouin, 

1973; Ribéreau-Gayon et al., 1998). Para la determinación de la acidez se empleó una 

disolución de hidróxido de sodio 0,1 N y los resultados se expresaron en g de ácido 

tartárico por 100 g de muestra fresca.  
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A partir de los sólidos solubles totales (SST), acidez (Ac) y pH se calcularon índices de 

maduración y calidad, como son SST/Ac, SSTxpH y SSTxpH2, como se mencionó 

anteriormente en el apartado 2.1.1. 

La extracción de los fenoles totales se realizó con una disolución de metanol acidificada 

con ácido clorídrico al 1 %, según la metodología descrita por Bernalte et al. (1999). El 

contenido en fenoles se determinó con el reactivo de Folin-Ciocalteu, que está constituido 

por una mezcla de ácido fosfotúngstico (H3PW12O40) y ácido fosfomolíbdico 

(H3PMo12O40), que se reduce, por la oxidación de los fenoles, en una mezcla de óxidos 

azules de wolframio (W8O23) y de molibdeno (Mo8O23), con una absorción máxima a 

760 nm (Blouin, 1973). Para ello, se midió la absorbancia en un espectrofotómetro 

Shimadzu UV-VIS 160A, utilizando como patrón el ácido gálico y los resultados se 

expresaron en mg de ácido gálico por kg de muestra fresca (mg kg-1). 

3.3.2.3.  Coordenadas e índices de color de la piel 

Se procedió a la clasificación del Color de la piel de las uvas empleando la siguiente 

notación del Código OIV nº 225 (OIV, 2001): 1 verde-amarillo, 2 rosa, 3 rojo, 4 rojo-gris, 

5 rojo violeta-oscuro, 6 azul-negro y 7 rojo-negro. 

La evaluación instrumental del color de la piel se realizó con un colorímetro triestímulo 

Minolta Chroma Meter CR-300, equipado con un procesador Minolta DP-301, utilizando 

un reductor de área de 8 mm de diámetro, el iluminante D65 y un ángulo de visión de 0º. 

Después del calibrado con el patrón blanco, el color se midió por reflexión en 30 uvas de 

cada cultivar, tomando dos lecturas en lados opuestos de la zona ecuatorial, paliando la 

influencia de la orientación del fruto y promediando la variabilidad de las medidas. Se 

obtuvieron las coordenadas L* (luminosidad, blanco-negro), a* (verde-rojo) y b* 

(azul-amarillo), expresadas en unidades CIELab. 

Fueron determinados la cromaticidad (C*) y el ángulo de tono (H), definidos en el 

apartado 2.2.1, considerándose negativos los valores de ángulo de tono entre 270 y 360º 

(Bakker et al., 1986; Carreño et al., 1995b). Se calcularon los índices de color CIRG, CCI, 

COL y a*/b*, definidos en el apartado 3.1, y se clasificaron los cultivares según el color de 

la piel en verde-amarillo (CIRG<2), rosa (2<CIRG<4), rojo (4<CIRG<5), rojo-oscuro 

(5<CIRG<6) y azul-negro (CIRG>6) (Carreño et al., 1995a, 1995b, 1996, 1997). 
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3.3.2.4.  Parámetros reológicos de compresión, punción y penetración 

Los ensayos reológicos llevados a cabo fueron:  

- compresión con plato de 100 mm de diámetro y base plana (P/100, Stable 

Micro Systems), hasta 10 mm de  deformación; 

- compresión con sonda esférica de 3 mm de diámetro (P/3S, Stable Micro 

Systems), hasta 5 mm de deformación; 

- punción de la baya con piel con sonda cónica de 0,5 a 1 mm (P/2N, Stable 

Micro Systems), designada como aguja, hasta 8 mm de deformación; 

- penetración de la baya con piel con sondas cilíndricas de base plana con 2 y 

3 mm de diámetro (P/2 y P/3, Stable Micro Systems), hasta 8 mm de 

deformación; 

- penetración de la pulpa con sondas cilíndricas de base plana con 2 y 3 mm 

de diámetro, hasta 8 mm de deformación, tras retirar la piel en la zona 

ecuatorial de las bayas inmediatamente antes a la penetración. 

La evaluación de los parámetros reológicos se efectuó con un texturómetro Stable Micro 

Systems TA-HDI, utilizando la versión 1.17 del programa Texture Expert. La célula de 

carga fue de 25 kg y la velocidad de desplazamiento de las sondas fue de 1 mm s-1. La 

carga se aplicó en la región ecuatorial de la baya con su pedicelo, una vez que éstas 

alcanzaron la temperatura de 20 ºC, como se recomienda para diversos frutos 

(Pérez-Vincente et al., 2002; Martínez-Romero et al., 2003b; Camps et al., 2005; Deng et 

al., 2005, 2006; Letaief et al., 2008; Segade et al., 2008). 

Teniendo en cuenta el número de determinaciones factible a diario y el mínimo de 20 

individuos recomendado en ASAE (2000), se utilizaron 30 bayas por cultivar y por ensayo 

reológico. La evaluación de las propiedades reológicas se realizó en tres puntos 

equidistantes entre sí, en cada baya, con el objetivo de promediar la variabilidad de las 

medidas, a excepción de la compresión uniaxial con el plato, en la cual se procedió a una 

compresión por baya. 

En la Tabla 3.1 se muestran la simbología escogida, definición y unidades de los diversos 

parámetros reológicos calculados a partir de las curvas Fuerza/Deformación. 
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Tabla 3.1. Parámetros reológicos: simbología, definición y unidades 
  Parámetros reológicos   

Simbología  Definición  Unidades 

Fx/D  Pendiente de la curva Fuerza/Deformación calculada desde el 

origen hasta x mm de deformación - coeficiente de elasticidad 

aparente en el tramo inicial de la curva 

 N mm-1 

D  Deformación (o Distancia) recorrida por la sonda hasta rotura o 

fuerza máxima 

 mm 

Dp/Anchura  Deformación respecto a la Anchura de la baya  % 

FM  Fuerza en el punto de rotura o fuerza máxima   N 

FM/D  Pendiente de la curva Fuerza/Deformación calculada desde el 

origen hasta rotura o fuerza máxima – coeficiente de elasticidad 

aparente  

 N  mm-1 

W  Área bajo la curva Fuerza/Deformación hasta la rotura o fuerza 

máxima - trabajo o energía  

 mJ 

F  Fuerza media calculada en la zona de la curva 

Fuerza/Deformación en que la fuerza se mantiene prácticamente 

constante - fuerza de estabilización 

 N 

En la  designación  de  los  parámetros  se  incluyeron  las  abreviaturas  “p”,  “e”,  “ag”,  “p2”  o  

“p3”  según  la  sonda  utilizada  en  la  determinación,  el  plato,  la  esfera,  la  aguja  o  las  sondas  

cilíndricas de 2 y 3 mm de diámetro, respectivamente. Para los parámetros determinados 

en  la  penetración  de  la  pulpa  o  mesocarpo  también  se  empleó  el  término  “pulpa”.  La  Tabla  

3.2 recoge los parámetros reológicos calculados en cada ensayo a partir de las curvas 

Fuerza/Deformación. 
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Tabla 3.2. Parámetros reológicos calculados a partir de las curvas 
Fuerza/Deformación 

Parámetros reológicos 

Compresión  Punción  Penetración 

Plato 100 mm 

(p) 

Esfera 3 mm 

(e) 

 Aguja 

(ag) 

 Cilindro 2 mm 

(p2) 

Cilindro 3 mm 

(p3) 

F1/Dp F1/De      

F2/Dp F2/De      

F3/Dp F3/De      

F4/Dp       

F5/Dp       

Dp De  Dag  Dp2 Dp3 

FMp FMe  FMag  FMp2 FMp3 

FM/Dp FM/De  FM/Dag  FM/Dp2 FM/Dp3 

Wp We  Wag  Wp2 Wp3 

Dp/Anchura     Fp2 Fp3 

     Fpulpap2 Fpulpap3 

3.3.3.  Tratamiento estadístico de los datos 

El experimento corresponde a un diseño unifactorial aleatorio, siendo el factor de estudio 

el cultivar.  

Con el objetivo de caracterizar los cultivares de uva mesa, se calculó el valor medio y la 

desviación estándar para cada parámetro de calidad, se procedió al análisis de varianza y 

comparación múltiple de los valores medios según el test de Tukey, utilizando un nivel de 

significación crítico (p) de 0,05. Como indicador de la sensibilidad de los parámetros 

reológicos, se calculó el coeficiente de variación (CV) a partir del análisis de varianza. 

Para estudiar la correlación entre parámetros se calculó el coeficiente de Pearson (r) y se 

utilizó un nivel de significación crítico de 0,05.  

En las curvas Fuerza/Deformación de compresión se estudió el ajuste de modelos de 

regresión lineal o cuadrático. Para verificar la bondad del ajuste del modelo se calculó el 

coeficiente de determinación (R2). 
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En el estudio global de los parámetros reológicos se empleó el análisis de componentes 

principales, con el objetivo de reducir el número de las variables originales, perdiendo la 

menor cantidad de información posible. Los componentes principales o factores son una 

combinación lineal de las variables iniciales e independientes entre sí. Se comprobó la 

adecuación de la muestra al análisis factorial a través del cálculo del coeficiente de 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y de la prueba de esfericidad de Bartlett. Para simplificar la 

interpretación se empleó la rotación con normalización Varimax, que minimiza el número 

de variables que tienen saturaciones elevadas en cada factor. 

El análisis estadístico se realizó con la versión 15.0 del programa SPSS. 

3.4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.4.1.  Peso, longitud, anchura, tamaño y forma de la baya 

El  peso  de  las  bayas  ‘Cardinal’  (9,4  g),  ‘Michele  Palieri’  (8,4  g),  ‘Red  Globe’  (10,2  g)  y  

‘Vittoria’   (11,2   g)   (Tabla   3.3)   se   incluye   en   la   gama   de   las   uvas   de   mesa   más  

comercializadas, entre 4 y 12 g (Sartori, 1990; Vivaud et al., 1993; García de Luján y Lara 

Benítez, 1998; Antonacci y Di Giovanni, 2003; Di Lorenzo, 2003; Zoffoli et al., 2009). 

Las bayas de los cultivares estudiados presentaron una longitud entre 21,6 y 33,8 mm, en 

‘Michele   Palieri’   y   ‘Vittoria’,   respectivamente,   y   anchura   entre   19,0   mm en   ‘Michele  

Palieri’  y 23,3 mm en ‘Cardinal’  y  ‘Vittoria’,  siendo  ‘Michele  Palieri’  y  ‘Vittoria’  las  de 

menor y mayor tamaño, respectivamente (Tabla 3.3). 

La   uva   ‘Cardinal’   es   esférica, con un cociente entre la longitud y anchura cercano a la 

unidad   (1,08);;   ‘Michele   Palieri’   y   ‘Red   Globe’,   con   bayas   elípticas cortas, presentaron 

cocientes entre los ejes longitudinal y transversal de 1,14 y 1,16, respectivamente; y 

Vittoria’,  con  forma elíptica larga, presenta un ratio entre los ejes de 1,45 (Tabla 3.3). 

3.4.2.  Sólidos solubles totales, acidez, pH, índices de maduración y 
fenoles totales 

Según Alavoine et al. (1988) y Vivaud et al. (1993)   ‘Cardinal’   se   clasifica   con   calidad 

sensorial superior cuando su índice refractométrico es superior a 15 ºBrix. En la vendimia 

objeto   de   este   estudio,   la   uva   ‘Cardinal’,   con   17,5   ºBrix,   fue   la  más   ácida   de   entre   los  
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cuatro cultivares (0,43 g 100 g-1) y según Sartori (1990) se trata de un cultivar con sabor 

neutro.  ‘Michele  Palieri’,  con  15,4  ºBrix  y  0,20  g  de  ácido  tartárico  100  g-1, es el cultivar 

con mayor contenido en fenoles (1208 mg kg-1).  ‘Vittoria’,  con  sabor neutro según García 

de Luján y Lara Benítez (1998), presentó 17,0 ºBrix, 0,17 g de ácido tartárico 100 g-1 y su 

contenido  en  fenoles  fue  similar  al  de  ‘Red  Globe’  (621  y  572 mg kg-1, respectivamente) 

(Tabla 3.4). 

En ‘Red   Globe’, con un contenido en sólidos solubles superior a 16 ºBrix, los 

consumidores americanos atribuyeron puntuaciones superiores a 7, en una escala hedónica 

de 1 a 9 (Crisosto y Crisosto, 2002). En nuestro estudio, dicho parámetro alcanzó para este 

cultivar 18,9 ºBrix y SST/Ac fue de 49, los valores más elevados de los cuatro cultivares. 

En uva de mesa, se ha descrito que SST/Ac está estrechamente correlacionado con el sabor 

(Walker et al., 2001; Crisosto y Crisosto, 2002; Sonego et al.,   2002),   por   lo   que   ‘Red  

Globe’  sería  la más apreciada respecto a dicho atributo.  ‘Cardinal’  y  ‘Vittoria’,  con  sabor 

neutro según García de Luján y Lara Benítez (1998), presentaron SST/Ac similar, 45 y 44 

respectivamente,  superior  al  correspondiente  a  ‘Michele  Palieri’  con  40  (Tabla  3.4). 

En la bibliografía aparecen valores discrepantes de SST/Ac, reflejo de las diferentes 

metodologías de determinación y expresión de los resultados de la acidez. Palou et al. 

(2003) encontraron 18,3 ºBrix y 0,33 g 100 g-1 de  ácido  tartárico  para  ‘Red  Globe’,  cuyo  

contenido en sólidos solubles es similar al del presente estudio, mientras que la acidez 

titulable es superior, lo que podría estar asociado a numerosos factores como por ejemplo 

las condiciones edafoclimáticas, las prácticas culturales, fecha de vendimia 

(Ribéreau-Gayon et al., 1998) y, seguramente, a que el punto final de la valoración 

utilizado por los autores fue superior al empleado en este estudio (pH de 7,0). 

En uva también se emplean otros índices de maduración y calidad que incluyen parámetros 

de fácil y rápida determinación como son SSTxpH (Sonego et al., 2002) y SSTxpH2 

(Coombe et al., 1980; Walker et al., 2001). Los cultivares estudiados presentaron valores 

de  SSTxpH  comprendidos  entre  62  en  ‘Michele  Palieri’  y  72  en  ‘Red  Globe’,  similares  a  

los   obtenidos   en   ‘Prime’   por Sonego et al. (2002). En cuanto a SSTxpH2,   ‘Cardinal’   y  

‘Michele  Palieri’,   con  239  y   245,   respectivamente,  presentaron  valores   inferiores   a   ‘Red  

Globe’   y   ‘Vittoria’,   con   272   y   287   (Tabla   3.4). Baiano et al. (2011) refieren 211 y 245 

como los valores óptimos de cosecha para uvas blancas y tintas, respectivamente. 



 

 

Tabla 3.3. Peso, longitud, anchura, tamaño y forma de la baya 
 Cultivar  F p 
 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria    
Peso (g) 9,41,98 ab 8,41,32 a 10,21,34 bc 11,21,73 c  17 0,000 
Longitud (mm) 25,21,72 c 21,61,50 a 23,31,64 b 33,82,35 d  261 0,000 
Anchura (mm) 23,32,04 c 19,01,16 a 20,20,83 b 23,31,53 c  67 0,000 
Tamaño (mm2) 58987 c 41346 a 47148 b 78994 d  157 0,000 
Longitud/Anchura 1,080,05 a 1,140,08 b 1,160,07 b 1,450,09 c  159 0,000 
Forma (1) 3 esférica 4 elíptica corta 4 elíptica corta 9 elíptica larga    

Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey, para un nivel de significación de 

0,05.  

(1) Forma de la baya - Código OIV nº 223 (OIV, 2001). 

Tabla 3.4. Sólidos solubles totales (SST), acidez, pH, índices de maduración (SST/Ac, SSTxpH, SSTxpH2) y fenoles 
totales  

 Cultivar  F p 
 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria    
SST (ºBrix) 17,50,43 b 15,40,16 a 18,90,65 c 17,00,57 b  67 0,000 
Acidez (g 100 g-1) 0,430,01 d 0,200,00 b 0,280,00 c 0,170,01 a  1611 0,000 
pH 3,700,01 a 3,990,03 c 3,790,02 b 4,110,02 d  481 0,000 
SST/Ac 451,1 b 400,4 a 491,5 c 441,6 b  67 0,000 
SSTxpH 651,6 b 620,9 a 722,5 c 702,7 c  40 0,000 
SSTxpH2 2396,2 a 2455,6 a 27211,0 b 28711,2 b  51 0,000 
Fenoles totales (mg kg-1) 80237 b 120855 c 57221 a 62128 a  297 0,000 
Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey, para un nivel de significación de 
0,05. 
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El contenido en fenoles, comprendido entre 572 y 1208 mg kg-1 en  ‘Red  Globe’  y  ‘Michele  

Palieri’,   respectivamente   (Tabla 3.4), está en el rango presentado por Sánchez-Moreno 

(2002). Estos compuestos son reconocidos como nutracéuticos (Iriti y Faoro, 2006; 

Pezzuto, 2008), además de responsables de cualidades sensoriales, como el color, el sabor 

y la astringencia (Kanellis y Roubelakis, 1993; Kader, 2002; Sánchez-Moreno, 2002). 

3.4.3.  Coordenadas e índices de color de la piel 

Al color de la piel de las uvas le fueron atribuidas las notaciones 1 verde-amarillo a 

‘Vittoria’,  2  rosa y 3 rojo a  ‘Red  Globe’,  4  rojo-gris a  ‘Cardinal’  y  5  rojo violeta-oscuro a 

‘Michele   Palieri’,   según el OIV (2001). Por un lado, las coordenadas a*, b* y la 

cromaticidad (C*) segregaron los cultivares de uva de mesa tinta, y, por otro lado, la 

luminosidad (L*)  de  ‘Cardinal’  (27,4)  y  ‘Michele  Palieri’  (27,2)  y  el  ángulo  de  tono  (H) de 

‘Cardinal’  (9,54º)  y  ‘Red  Globe’  (12,3º)  fueron  similares  (Tabla  3.5). 

La  uva   ‘Vittoria’,  de  color  verde-amarillo, presentó mayores valores de L*, b*, C* y H, 

disminuyendo estas coordenadas en los cultivares con piel de color rosa-rojo (‘Red  

Globe’), rojo-gris (‘Cardinal’) y rojo violeta-oscuro (‘Michele   Palieri’) (Tabla 3.5). La 

disminución progresiva de dichas coordenadas ha sido descrita en la piel de uvas tintas 

durante la maduración, caracterizada por una evolución desde el verde hasta el rojo-violeta, 

como   en   uvas   ‘Cinsaut’,   ‘Merlot’,   ‘Mourvèdre’,   ‘Grenache’,   ‘Syrah’,   ‘Don  Mariano’   y  

‘Gamay’ (Abbal et al., 1992; Carreño et al., 1995; Robin et al., 1997). 

El color de la piel de las uvas tintas está relacionado con las antocianinas y en las blancas 

predominan los flavanoles (Carreño et al., 1997; Fernández-López et al., 1998; Cantos et 

al., 2002; Cavaliere et al., 2010). En las uvas tintas más intensamente coloreadas las 

antocianinas predominantes son aquellas trisustituidas en el anillo B, las últimas en la ruta 

de biosíntesis, como son la delfinidina, la petunidina y la malvidina. Peonidina, cianidina y 

malvidina  son   las  principales  antocianinas  en  ‘Red  Globe’  y   ‘Cardinal’,  presentando  este  

último  cultivar  mayor  contenido  de  peonidina  y  malvidina;;  en  ‘Michele  Palieri’,  de color 

rojo violeta-oscuro, predomina la malvidina, seguida de peonidina y petunidina como 

describen varios autores (Carreño et al., 1997; Cantos et al., 2002; Cavaliere et al., 2010).  

‘Michele   Palieri’   presentó   color   violeta-oscuro según la notación del OIV (2001) y 

azul-negro considerando el índice propuesto por Carreño et al. (1995a, 1995b, 1996, 1997) 
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(Tablas 3.5 y 3.6). De   forma   similar,   en   la   bibliografía   ‘Cardinal’   se   clasifica   como  

rojo-gris y como rojo violeta-oscuro (Carreño et al., 1997; García de Luján y Lara 

Benítez, 1998), lo que podría estar asociado al empleo de diferentes criterios de 

clasificación, a la subjetividad de los evaluadores e, incluso, al efecto de las prácticas 

culturales y condiciones edafoclimáticas; de hecho, las últimas afectan a la síntesis y 

acumulación de las antocianinas, especialmente la peonidina que es muy sensible a la 

temperatura y a la luz (Dokoozlian, 2002). Estos ejemplos ponen de manifiesto la 

importancia de encontrar índices basados en medidas instrumentales para describir el color, 

que deberán ser válidos para la amplia gama de color de uva, así como la necesidad de 

estandarizar los criterios empleados. 

CIRG fue el único índice de color capaz de segregar los cultivares en grupos diferentes, a 

semejanza de la apreciación visual del color. Aquellos índices con la coordenada b* en el 

denominador, CCI y a*/b*, presentaron elevada dispersión alrededor del valor medio, 

puesto que dicha coordenada se caracterizó por valores muy próximos al cero, tanto 

negativos como positivos, y consecuentemente estos índices no revelaron capacidad de 

segregación entre uvas con colores tan distintos como verde-amarillo y azul-negro. Por 

otra  parte,  las  uvas  ‘Cardinal’  y  ‘Michele  Palieri’,  rojo-gris y azul-negro, respectivamente, 

presentaron valores de COL similares (Tablas 3.5 y 3.6). 

En lo que concierne a las correlaciones lineales entre coordenadas de color, destacan las 

correlaciones entre H y b* (r=0,991), L* y b* (r=0,990) y H y L* (r=0,982) y, con 

coeficientes de Pearson ligeramente inferiores, las correlaciones entre C* y b* (r=0,947), 

C* y H (r=0,941) y C* y L* (r=0,931) (Tabla 3.7). 

CCI y a*/b* no presentaron correlación significativa (p>0,05) con la apreciación visual del 

color, establecida por CIRG (Tabla 3.7), a diferencia de su validez en otros frutos cuya 

coloración no incluye tonalidades violeta (Jiménez-Cuesta et al., 1981; Campbell et al., 

1989; Plocharski y Konopacka, 2003; Singh y Reddy, 2006).  

A la vista de los resultados obtenidos, podemos concluir que, a semejanza de la apreciación 

visual del color de la piel, la cromaticidad y el índice CIRG poseen poder diferenciador 

entre los cultivares de uva estudiados y están estrechamente correlacionados. 

 



 

 

Tabla 3.5. Coordenadas de color de la piel 
 Cultivar  F p 

 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria    

Color (1) 4 rojo-gris 5 rojo violeta-oscuro 2 rosa y 3 rojo 1 verde-amarillo    

L* 27,40,58 a 27,20,44 a 28,00,71 b 39,51,36 c  1496 0,000 

a* 3,570,93 c 1,741,27 b 5,441,59 d -5,160,47 a  489 0,000 

b* 0,650,36 b -0,030,21 a 1,280,68 c 12,00,88 d  2780 0,000 

C* 3,630,98 b 1,801,40 a 5,761,92 c 13,21,05 d  386 0,000 

H (º) 9,542,67 b -3,747,96 a 12,34,20 b 1131,60 c  3869 0,000 

Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey, para un nivel de significación de 0,05.  

(1) Color de la piel - Código OIV nº 225 (OIV, 2001). 

Tabla 3.6. Índices de color de la piel 
 Cultivar  F p 

 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria    

CIRG (1) 

 

5,50,31 c 

rojo-oscuro 

6,40,53 d 

azul-negro 

5,00,47 b 

rojo 

1,30,06 a 

verde-amarillo 

 1010 

 

0,000 

 

CCI 23379 -7793662 18692 -110,81  2,0 0,122 

COL 721,98 c 723,21 c 685,56 b -201,47 a  5222 0,000 

a*/b* 6,42,09 -21100 5,22,44 -0,430,03  1,9 0,125 

Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey, para un nivel de significación de 0,05.  
(1) Color de la piel: verde-amarillo (CIRG<2), rosa (2<CIRG<4), rojo (4<CIRG<5), rojo-oscuro (5<CIRG<6) y azul-negro (CIRG>6) (Carreño et al., 1995a).



 

 

Tabla 3.7. Correlación entre coordenadas e índices de color: coeficiente de Pearson (r) y nivel de significación (p) 

N=120. 

  L* a* b* C* H CIRG  CCI COL a*/b* 

L* r  1,000         
 p          

a* r -0,866 1,000        
 p 0,000         

b* r  0,990 -0,857 1,000       
 p 0,000 0,000        

C* r  0,931 -0,656 0,947 1,000      
 p 0,000 0,000 0,000       

H r  0,982 -0,846 0,991 0,941 1,000     
 p 0,000 0,000 0,000 0,000      

CIRG r  -0,964 0,743 -0,974 -0,981 -0,984 1,000    
 p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000     

CCI r  0,033 0,030 0,042 0,076 0,051 -0,070 1,000   
 p 0,721 0,748 0,649 0,409 0,583 0,450    

COL r  -0,987 0,884 -0,990 -0,923 -0,987 0,962 -0,032 1,000  
 p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,725   

a*/b* r  0,031 0,031 0,040 0,074 0,049 -0,068 1,000 -0,031 1,000 
 p 0,736 0,735 0,662 0,419 0,597 0,462 0,000 0,739  
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3.4.4.  Parámetros reológicos 

3.4.4.1.  Descripción de las curvas Fuerza/Deformación 

En la Figura 3.5 (a) se muestra un gráfico Fuerza/Deformación del ensayo de compresión 

de las uvas con el plato, similar al perfil en la compresión con la sonda esférica. Se observa 

una  evolución  “casi  lineal”  en  el  tramo  inicial, seguida de un cambio en la pendiente de la 

curva sin daños aparentes en el fruto. A continuación se aprecia una disminución de la 

fuerza, indicadora de la rotura de la baya, seguida del aumento de la misma hasta la 

deformación máxima predefinida (Patten y Patterson, 1985a, 1985b; Robin et al., 1997; 

ASAE, 2000; Singh y Reddy, 2006). 
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Figura 3.5. Curvas Fuerza/Deformación resultantes de la compresión con el plato (a), 

punción (b) y penetración de las bayas con (c) y sin piel (d). 

Las curvas resultantes de la punción y penetración de las bayas con piel tienen formas 

análogas (Figura 3.5 b y c). En el segmento inicial de dichas curvas se observa un rápido 

aumento de la fuerza a medida que la sonda avanza, y la rotura de la piel viene indicada 

por una disminución abrupta de la fuerza y un cambio en la pendiente, como se ha descrito 

en diversos frutos (Bourne, 1980; Vargas et al., 2000; Grotte et al., 2001; Camps et al., 
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2005; Guillermin et al., 2006; Singh y Reddy, 2006; Letaief et al., 2008; Segade et al., 

2008). 

La Figura 3.5 (d) describe la resistencia ofrecida por la pulpa al avance de los vástagos 

cilíndricos, en la cual se registra un aumento de la fuerza y después una zona media que se 

ha considerado un indicador de firmeza de la pulpa en este estudio. El aumento inicial de la 

fuerza podría ser debido a la compresión de los fluidos celulares, que provocó 

modificaciones en la forma de las células sin que se produjera la rotura de sus paredes. 

3.4.4.2.  Compresión con el plato 

En la Figura 3.6 se recoge la evolución de la fuerza a medida que avanza el plato. Como 

puede observarse, a partir de 5 mm de compressión se produce la rotura de las bayas, por 

lo que existe una dispersión de los datos para deformaciones superiores a este valor. Se 

aprecia un buen ajuste a los modelos lineal y cuadrático, con coeficientes de determinación 

(R2) superiores a 0,8. 

En el tramo inicial de la compresión, a medida que la sonda avanzó, se produjo una 

disminución en el coeficiente de variación (CV) de los parámetros Fx/Dp del 20 al 14 %, 

describiendo un incremento en la sensibilidad de la metodología (Tabla 3.8), lo que 

corrobora los resultados obtenidos por Wu y Abbott (2002). Así, para describir el 

comportamiento reológico de las bayas en los milímetros iniciales, se seleccionó F3/Dp. 

En la compresión uniaxial de frutos entre superficies planas, las deformaciones del 7,2 % 

en cerezas (Lidster y Tung, 1979) y 2 % en ciruelas (Martínez-Romero et al., 2003a, 

2003b) fueron descritas como no destructivas de la integridad celular, considerándose que 

la estructura celular permite pequeñas deformaciones sin producir daños. No obstante, las 

microroturas pueden no ser detectadas en la curva (Zdunek y Konstankiewickz, 2004). 

F3/Dp presentó menores valores que FM/Dp, corroborando los resultados obtenidos por 

otros autores en uvas (Robin et al., 1997) y cerezas (Patten y Patterson, 1985a, 1985b). 

Entre F3/Dp y FM/Dp se produjeron incrementos entre 28 y 73 %, correspondientes a las 

bayas esféricas de  ‘Cardinal’  y  a  las  elípticas largas de  ‘Vittoria’  (Tabla  3.8),  lo  que  refleja  

la forma cóncava de las curvas Fuerza/Deformación (Figuras 3.5a y 3.6) y está relacionado 

con la propia geometría del fruto (Linares y Dal Fabro, 2001). 
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Figura 3.6. Evolución de la fuerza en la compresión con el plato: modelos lineal y 
cuadrático. 

La rotura de las bayas  se  produjo  para  deformaciones  superiores  a  5,03  mm  en  ‘Michele  

Palieri’,  5,93  mm  en  ‘Cardinal’,  7,36  mm  en  ‘Vittoria’  y  7,79  mm  en  ‘Red  Globe’  (Figura 

3.6). Como puede observarse en la Figura 3.7, los valores medios revelaron que la 

distancia recorrida por la sonda hasta rotura representó el 33 % de la anchura de la baya en 

‘Cardinal’,  36  %  en  ‘Vittoria’,  41  %  en  ‘Michele  Palieri’  y  45  %  en  ‘Red  Globe’.  Además,  

para  alcanzar  el  punto  de  rotura  en  ‘Michele  Palieri’  y   ‘Red  Globe’  fue  necesario  aplicar  

niveles de energía (Wp, 112 y 102 mJ, respectivamente) superiores a los aplicados en 

‘Vittoria’  y  ‘Cardinal’  (82 y 69 mJ) (Tabla 3.8), lo que probablemente justifique su elevada 

resistencia al transporte (García de Luján y Lara Benítez, 1998; Antonacci y Di Giovanni, 

2003; Di Lorenzo, 2003). 



 

 

Tabla 3.8. Parámetros reológicos calculados a partir de la curva Fuerza/Deformación del ensayo de compresión con el plato  
 Cultivar  CV (%) F p 

 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria     

F1/Dp (N mm-1) 2,010,44 b 2,790,49 c 1,930,34 ab 1,700,38 a  20 39 0,000 

F2/Dp (N mm-1) 1,980,41 a 2,970,37 b 1,980,31 a 1,780,32 a  16 69 0,000 

F3/Dp (N mm-1) 2,030,40 a 3,110,33 b 2,050,29 a 1,890,29 a  14 89 0,000 

F4/Dp (N mm-1) 2,130,41 a 3,220,34 b 2,130,28 a 2,020,28 a  14 86 0,000 

F5/Dp (N mm-1) 2,270,46 a 3,320,37 b 2,220,29 a 2,210,29 a  14 70 0,000 

Dp (mm) 7,781,27 a 8,031,31 a 9,130,76 b 8,200,69 a  13 9,5 0,000 

FMp (N) 19,84,62 a 30,26,96 c 26,26,05 b 26,84,39 bc  22 18 0,000 

FM/Dp (N mm-1) 2,590,58 a 3,770,62 c 2,860,50 a 3,270,38 b  17 29 0,000 

Wp (mJ) 6925 a 11237 b 10227 b 8218 a  30 15 0,000 

Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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Figura 3.7. Deformación hasta rotura respecto a la anchura de la baya (Dp/Anchura).  
Valor medio y desviación estándar. Letras distintas indican diferencias según el test de Tukey, para un nivel 

de significación de 0,05. 

En suma, las   bayas   ‘Michele   Palieri’   presentaron   coeficientes   de   elasticidad   aparente  

(F3/Dp   y  FM/Dp)  más   elevados,   indicando  mayor   firmeza.  Las  uvas   ‘Michele  Palieri’   y  

‘Red  Globe’   para   romper   requirieron  mayor   deformación   (Dp/Anchura)   y   energía   (Wp)  

que  ‘Vittoria’  y  ‘Cardinal’,  lo  que  supone  una  ventaja  frente  a  daños  por  compresión  en  la  

cosecha y postcosecha.  

3.4.4.3.  Compresión con la sonda esférica 

La Figura 3.8 recoge la evolución de la fuerza en función de la deformación producida por 

la sonda esférica, donde puede observarse un buen ajuste al modelo lineal en los cultivares 

estudiados (R2>0,9).  

En los cuatro cultivares, tras 3 mm no se produjo modificación de la pendiente de la curva 

Fuerza/Deformación, indicadora   de   la   rotura   de   la   macroestuctura.   ‘Michele   Palieri’  

ofreció resistencia más elevada al avance de la sonda, con coeficiente de elasticidad 

aparente (F3/De) de 1,81 N mm-1,   seguido  de   ‘Red  Globe’   con  1,09 N mm-1 y   ‘Vittoria’  

con 1,05 N mm-1 y,  por  último,  ‘Cardinal’  con  0,77  N  mm-1, corroborando la información 

asociada al valor medio de los demás parámetros reológicos (Tabla 3.9). 

En el tramo inicial de la compresión con la sonda esférica se observó la disminución del 

coeficiente de variación asociado al valor medio de Fx/De, lo que supone un incremento de 

la sensibilidad de la metodología (Tabla 3.9), como se ha descrito anteriormente en el 

ensayo de compresión con el plato (Tabla 3.8).  
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Figura 3.8. Evolución de la fuerza en la compresión con la sonda esférica: modelo 
lineal. 

Tras 5 mm de deformación el 100 % de las uvas ‘Cardinal’,  el  87  %  en  ‘Vittoria’  y  el  77  %  

en  ‘Red  Globe’  no  mostraron  cambios  en  la  pendiente  de  la  curva  Fuerza/Deformación,  lo  

que supone que no hubo rotura de la macroestructura, mientras que el 87 % de las bayas 

‘Michele  Palieri’  sí  rompieron  (Figura  3.8).  En  ‘Cardinal’  la  desviación  estándar  asociada  a  

la deformación hasta rotura (De) es cero y por este motivo no se procedió al Análisis de 

Varianza y subsiguiente test para comparación de medias para dicho parámetro reológico 

(Tabla 3.9).  
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Tabla 3.9. Parámetros reológicos calculados a partir de la curva Fuerza/Deformación del ensayo de compresión con la sonda esférica 
 Cultivar  CV (%) F p 

 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria     

F1/De (N mm-1) 0,79±0,11 a 1,67±0,19 c 1,09±0,21 b 1,05±0,15 b  15 141 0,000 

F2/De (N mm-1) 0,76±0,10 a 1,74±0,19 c 1,08±0,18 b 1,03±0,15 b  14 210 0,000 

F3/De (N mm-1) 0,77±0,10 a 1,81±0,18 c 1,09±0,16 b 1,05±0,15 b  13 256 0,000 

De (mm) 5,00±0,00 4,72±0,32 4,98±0,04 4,98±0,07  - - - 

FMe (N) 3,98±0,47 a 8,72±1,15 c 5,65±0,80 b 5,57±0,91 b  14 158 0,000 

FM/De (N mm-1) 0,80±0,09 a 1,85±0,19 c 1,14±0,16 b 1,13±0,18 b  13 233 0,000 

We (mJ) 9,57±1,22 a 20,2±3,20 c 13,6±1,99 b 13,0±2,56 b  17 106 0,000 

Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey, para un nivel de significación de 0,05. 
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3.4.4.4.  Punción 

La Figura 3.9 presenta la deformación (Dag) y la fuerza (FMag) medidas en el punto de 

rotura de la piel en el ensayo de punción, donde puede observarse que la rotura se produjo 

a deformaciones comprendidas entre 0,52 y 1,84 mm y fuerzas de 0,56 a 1,28 N. 
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Figura 3.9. Deformación (Dag) y fuerza (FMag) en el punto de rotura en la punción. 

‘Vittoria’  destacó por su elevada firmeza de la piel (0,98 N) (Tabla 3.10), representada por 

la variable FMag según varios autores (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996; Sanchez-Ballesta et 

al., 2007; Letaief et al., 2008; Segade et al., 2008; Rolle et al., 2009). 

‘Michele  Palieri’  presentó  la  menor  deformación  (Dag,  0,77  mm)  y  energía  (Wag,  0,38 mJ) 

y el mayor coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag, 1,19 N mm-1), y sucede lo 

contrario  para  ‘Cardinal’  (1,42  mm,  0,64  mJ  y  0,61  N  mm-1) (Tabla 3.10), a semejanza de 

lo anteriormente descrito para la compresión con la sonda esférica (Tabla 3.9). Una menor 

deformación y energía hasta rotura de la piel, asociada a un coeficiente de elasticidad 

aparente más elevado, podría  contribuir  a  una  mayor  crujencia  de  ‘Michele  Palieri’  frente a 

‘Cardinal’,  siendo  las uvas de mesa crujientes muy apreciadas por el consumidor (Vivaud 

et al., 1993); no obstante, las sensaciones de textura también dependen de la estructura y 

composición química de los tejidos (Bernstein y Lustig, 1985). En uva para vinificación, 

Letaief et al. (2008) encontraron valores medios de energía para romper la piel similares a 

los de las uvas de mesa objeto de nuestro estudio. 

 



 

 

 

Tabla 3.10. Parámetros reológicos calculados a partir de la curva Fuerza/Deformación del ensayo de punción 
 Cultivar  CV (%) F p 

 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria     

Dag (mm) 1,42±0,18 c 0,77±0,14 a 1,14±0,25 b 1,29±0,19 c  17 63 0,000 

FMag (N) 0,86±0,08 a 0,88±0,19 a 0,84±0,16 a 0,98±0,10 b  16 5,8 0,001 

FM/Dag (N mm-1) 0,61±0,05 a 1,19±0,15 d 0,74±0,08 b 0,81±0,09 c  12 188 0,000 

Wag (mJ) 0,64±0,13 c 0,38±0,13 a 0,51±0,19 b 0,67±0,13 c  27 26 0,000 

Valor medio y desviación estándar (N=30). Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05.  
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Los coeficientes de elasticidad aparente de la piel (FM/Dag) y de la baya en el punto de 

rotura (FM/Dp) agrupan de forma más o menos similar a los cultivares objeto de este 

estudio, probablemente porque en el punto de rotura la resistencia a la deformación de la 

piel determina, en gran medida, la resistencia a la deformación de la baya. La complejidad 

del parámetro FM/Dp, al englobar características de la piel y del fruto entero (Jackman et 

al., 1990; Robin et al., 1997), y también su coeficiente de variación más elevado (17 %) 

(Tabla 3.8), comparado con el de FM/Dag (12 %) (Tabla 3.10), podrían justificar, en parte, 

las diferencias observadas en la comparación de los valores medios de dichos parámetros. 

En  resumen,  ‘Michele  Palieri’  se  distingue  de  los  demás  cultivares,  especialmente  por  su  

elevado  coeficiente  de  elasticidad  aparente  de  la  piel,  mientras  que  ‘Cardinal’  presenta  el  

menor valor de dicho coeficiente y mayor deformación hasta rotura; en una posición 

intermedia se encuentran   ‘Vittoria’   y   ‘Red  Globe’,   destacando   el   primer   cultivar   por   su  

elevada firmeza de la piel. 

3.4.4.5.  Penetración 

En la penetración, la resistencia ofrecida resulta de una combinación de fuerzas de corte y 

compresión, estando la primera relacionada con el perímetro de la sonda mientras que la de 

compresión lo está con el área de la base del vástago (Bourne, 1965; Yang y Mohsenin, 

1974; Pirovani et al., 1994); esto explica la menor deformación hasta rotura encontrada 

con la sonda de 2 mm de diámetro (Dp2), asociada al mayor esfuerzo de corte frente al de 

compresión, comparado con el vástago de 3 mm de diámetro (Figura 3.10). 

Las   bayas   ‘Vittoria’   fueron   las   que   rompieron   a   deformación más elevada, siendo 

necesario aplicar una energía (Wp2 y Wp3) superior  a  la  de  los  demás  cultivares.  ‘Michele  

Palieri’   se  caracterizó  por  una  menor  deformación y energía, y coeficiente de elasticidad 

aparente más elevado (FM/Dp2 y FM/Dp3), a semejanza de lo anteriormente descrito para 

las variables de punción, así como mayor firmeza de la pulpa (Fp2 y Fp3, Fpulpap2 y 

Fpulpap3).  ‘Vittoria’  y  ‘Cardinal’  mostraron  la  menor  firmeza  de  la  pulpa  (Tabla  3.11). 

El coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dp2) presentó valores cercanos a la unidad en 

‘Cardinal’  (0,86  N  mm-1),  ‘Vittoria’  (0,96  N  mm-1)  y  ‘Red  Globe’  (1,04 N mm-1), similares 

al  encontrado  en  ‘Thompson  Seedless’  por  Vargas  et al. (2000),  e  inferiores  al  de  ‘Michele  

Palieri’  (1,73 N mm-1) (Tabla 3.11). 
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Figura 3.10. Deformación (Dp2 y Dp3) y fuerza (FMp2 y FMp3) en el punto de rotura 
en la penetración con las sondas cilíndricas de 2 y 3 mm de diámetro (p2 y p3). 

El test de comparación múltiple de medias agrupa de forma diferente los cuatro cultivares 

con respecto a FMag, FMp2 y FMp3 (Tablas 3.10 y 3.11), probablemente debido a las 

diferentes componentes de corte y compresión (Bourne, 1965; Yang y Mohsenin, 1974; 

Pirovani et al., 1994), que están estrechamente asociados a la morfología de los tejidos, 

fuerzas de unión célula-célula, turgencia celular, composición y estructura de la pared 

celular, cuyas magnitudes parecen ser dependientes del cultivar. 

En el ensayo de penetración con la sonda cilíndrica de 2 mm de diámetro la fuerza máxima 

presentó valores medios de 3-4 N, corroborando los resultados obtenidos en uva 

‘Thompson  Seedless’, en estado de madurez comercial, por Vargas et al. (2000). 

Las fuerzas calculadas en los puntos de rotura en la punción y penetración podrían ser 

empleadas como indicadoras de la firmeza de los tejidos externos, estando FMag 

exclusivamente asociada a la firmeza de la piel (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996; 

Sanchez-Ballesta et al., 2007; Segade et al., 2008; Rolle et al., 2009), mientras que FMp2 

y FMp3 incluyen características reológicas de la piel y de los tejidos subyacentes (Brown y 

Bourne,  1988).  Por  ejemplo,  ‘Cardinal’,  ‘Michele  Palieri’  y  ‘Red  Globe’  mostraron  valores  

de   FMag   similares,   describiendo   una   firmeza   de   la   piel   similar,   mientras   que   ‘Michele  

Palieri’   presentó  FMp2  y  FMp3   superior   a   ‘Cardinal’,   probablemente   asociado  a  valores 

más elevados de firmeza de los tejidos contiguos a la piel (Tablas 3.10 y 3.11).  



 

 

 

Tabla 3.11. Parámetros reológicos calculados a partir de las curvas Fuerza/Deformación de los ensayos de penetración con las sondas 
cilíndricas de 2 y 3 mm de diámetro  

 Cultivar  CV (%) F p 

 Cardinal Michele Palieri Red Globe Vittoria     

Dp2 (mm) 3,66±0,48 c 2,39±0,55 a 3,18±0,56 b 4,30±0,43 d  15 75 0,000 

FMp2 (N) 3,08±0,33 a 4,07±0,77 b 3,20±0,41 a 4,00±0,36 b  14 32 0,000 

FM/Dp2 (N mm-1) 0,86±0,14 a 1,73±0,22 c 1,04±0,16 b 0,96±0,12 ab  14 178 0,000 

Wp2 (mJ) 6,33±1,06 b 5,25±2,04 a 5,47±1,32 ab 8,52±1,24 c  23 31 0,000 

Fp2 (N) 0,28±0,06 a 0,59±0,09 c 0,33±0,05 b 0,26±0,03 a  16 193 0,000 

Fpulpap2 (N) 0,25±0,05 a 0,45±0,07 c 0,30±0,08 b 0,22±0,06 a  22 75 0,000 

Dp3 (mm) 4,78±0,60 b 3,52±0,44 a 4,45±0,45 b 6,35±0,48 c  10 167 0,000 

FMp3 (N) 4,36±0,63 a 6,11±0,74 c 5,14±0,86 b 6,10±0,81 c  14 37 0,000 

FM/Dp3 (N mm-1) 0,93±0,13 a 1,75±0,18 c 1,16±0,14 b 0,97±0,14 ab  13 191 0,000 

Wp3 (mJ) 11,1±2,38 a 11,4±2,32 a 12,5±2,96 a 18,7±2,96 b  20 52 0,000 

Fp3 (N) 0,56±0,09 a 0,96±0,13 b 0,58±0,10 a 0,52±0,07 a  15 129 0,000 

Fpulpap3 (N) 0,44±0,07 a 0,89±0,09 c 0,52±0,10 b 0,43±0,09 a  15 192 0,000 

Valor medio y desviación estándar. Letras distintas en una misma línea indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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Cultivares con firmeza de los tejidos externos similar, descrita por las variables reológicas 

FMp2 y FMp3 (Brown y Bourne, 1988; Grotte et al., 2001), pueden tener firmeza de la 

pulpa   diferente   (Fpulpap2   y   Fpulpap3),   como   sucede   con   ‘Michele   Palieri’   y   ‘Vittoria’  

(Figura 3.11 y Tabla 3.11). 

0 1 2 3 4 5

Vittoria

Red Globe

Michele Palieri

Cardinal

FMp2 Fpulpap2

Fuerza (N)

 
Figura 3.11. Firmeza de la piel y tejidos contiguos (FMp2) y firmeza de la pulpa 
(Fpulpap2). 
Valor medio y desviación estándar. 

Los parámetros indicadores de la firmeza de la pulpa, estrechamente correlacionados 

(Figura 3.12), agrupan de forma similar los cultivares de uva de mesa, en particular Fp2 y 

Fpulpap2 (Tabla 3.11), poniendo de manifiesto que los parámetros Fp2 y Fp3 podrían ser 

empleados como indicadores de la firmeza de la pulpa, confiriendo particular interés al 

ensayo de penetración de las uvas con piel, al proporcionar información sobre las 

características reológicas de los tejidos externos y de la pulpa, a semejanza de lo descrito 

para manzanas (Grotte et al., 2001; Guillermin et al., 2006). No obstante, Fpulpa es el 

parámetro reológico que mide exclusivamente la firmeza de la pulpa, sin interferencia de la 

piel. 

A la vista de los resultados obtenidos en los ensayos de penetración, puede concluirse que 

‘Michele  Palieri’  destacó  por  su  coeficiente  de  elasticidad  aparente  y  firmeza  de  la  pulpa  

más elevados, pero menor deformación y energía para alcanzar el punto de rotura. Por otro 

lado,  ‘Vittoria’  y  ‘Cardinal’  fueron  los  cultivares que mostraron menor firmeza de la pulpa, 

produciéndose la rotura para deformaciones y niveles de energía más elevados en 

‘Vittoria’.  ‘Red  Globe’  se  caracteriza  por  un  comportamiento  reológico  intermedio. 
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Figura 3.12. Correlación entre los parámetros indicadores de la firmeza de la pulpa 
(F y Fpulpa): coeficiente de Pearson (r) y nivel de significación (p). 

3.4.4.6.  Análisis de componentes principales 

Para el estudio global de los parámetros reológicos se empleó el análisis de componentes 

principales, lo que supuso una reducción de las 22 variables iniciales (F3/Dp, FMp, 

Dp/Anchura, FM/Dp, Wp, F3/De, FMag, Dag, FM/Dag, Wag, FMp2, Dp2, FM/Dp2, Wp2, 

Fp2, Fpulpap2, FMp3, Dp3, FM/Dp3, Wp3, Fp3 y Fpulpap3) a tres componentes 

principales (CP1, CP2 y CP3) con autovalor superior a la unidad, que explican el 81,4 % 

de la varianza total. La Figura 3.13 recoge las representaciones de las correlaciones entre 

las variables y las componentes principales y de las puntuaciones factoriales en los planos 

definidos por las componentes principales. Los resultados presentados en la Tabla 3.12 

ponen de manifiesto la aplicabilidad del análisis factorial, con correlaciones significativas 

entre las variables y los factores (KMO=0,80 y p0,05). 
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Figura 3.13. Análisis de componentes principales: correlación entre variables y 
factores (izquierda) y puntuaciones factoriales (derecha). 
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Tabla 3.12. Análisis de componentes principales para los parámetros reológicos: 
medida de adecuación muestral y prueba de esfericidad 

Adecuación muestral 

de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

 Prueba de esfericidad de Bartlett 

 2 Grados de libertad p 

0,80  5962 231 0,000 

En cuanto a la primera componente principal (CP1), que supone el 46,3 % de la varianza 

total, viene definida principalmente por los coeficientes de elasticidad aparente calculados 

en la penetración y punción (FM/Dp2 con r=0,957, FM/Dp3 con r=0,917 y FM/Dag con 

r=0,862), la firmeza de la pulpa (Fpulpap3 con r=0,892, Fp2 con r=0,882, Fp3 con r=0,872 

y Fpulpap2 con r=0,769), la deformación hasta rotura en la punción (Dag con r=-0,882) y 

los coeficientes de elasticidad aparente calculados en el tramo inicial de las curvas de 

compresión (F3/De con r=0,865 y F3/Dp con r=0,769), y este factor se ha denominado 

“resistencia  a  la  deformación  y  firmeza  de  la  pulpa” (Figura 3.13). 

Las variables que integran la primera componente principal están muy correlacionadas 

entre sí y, probablemente, miden una misma característica reológica, a pesar de las 

diferencias inherentes a cada tipo de ensayo (Figura 3.13). 

La segunda componente principal (CP2), que explica el 20,5 % de la varianza total, está 

constituida fundamentalmente por la energía (Wp3 con r=0,870 y Wp2 con r=0,819) y la 

fuerza en el punto de rotura de la penetración (FMp3 con r=0,738 y FMp2 con r=0,723), 

este factor se ha designado “rotura  en  la  penetración” (Figura 3.13). 

La tercera componente principal (CP3), que supone el 14,6 % de la varianza total, está 

definida principalmente por las variables calculadas en el punto de rotura en la compresión 

de la baya entre superficies planas, como son la energía (Wp con r=0,927), la fuerza (FMp 

con r=0,820) y la deformación respecto a la anchura de la baya (Dp/Anchura con r=0,775), 

denominándose a este factor “rotura  de  la  baya  en  la  compresión” (Figura 3.13). 

Por otra parte, la baja correlación de los parámetros de penetración y punción con la tercera 

componente   principal,   que   describe   la   “rotura   de   la   baya   en   la   compresión”,   pone   de  

manifiesto que los mecanismos de rotura involucrados en la punción y penetración (con 

vástagos de pequeño diámetro) y en la compresión no están muy correlacionados. Sería 

interesante, en trabajos futuros, profundizar en el conocimiento de los mecanismos de 

rotura involucrados en los diferentes ensayos reológicos y cultivares de uva. No obstante, 
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la firmeza de la piel (FMag) se encuentra correlacionada tanto con la “rotura   en   la  

penetración” (r=0,644 con CP2) como con la “rotura   de   la   baya   en   la   compresión”  

(r=0,401 con CP3)   y  menos   con   la   “resistencia   a   la  deformación   y   firmeza  de   la  pulpa” 

(r=-0,240 con CP1) (Figura 3.13). 

El estudio global de la relación entre las variables reológicas confiere especial interés a los 

ensayos de penetración y compresión con el plato para la caracterización de uva de mesa. 

La penetración de las uvas con la piel proporciona información sobre el punto de rotura de 

la piel y la firmeza de la pulpa, y el empleo del vástago cilíndrico de menor diámetro 

permite la aplicación de dicho ensayo a los cultivares de uva con menor tamaño. De hecho, 

destaca la estrecha relación entre las variables calculadas en los ensayos de penetración de 

las bayas con las sondas cilíndricas de 2 y 3 mm de diámetro y entre las variables 

indicadoras de la firmeza de la pulpa (Figura 3.13). 

La compresión uniaxial de la baya entre superficies planas permite calcular, por lo menos, 

un parámetro (F3/Dp) estrechamente correlacionado con la firmeza de la pulpa, así como 

variables que describen la rotura de la baya cuando se somete a compresión (Wp y FMp) 

(Figura 3.13). Mitcham et al. (1998) y Alique et al. (2005) emplearon la pendiente inicial 

de las curvas de compresión como indicador de la firmeza de la pulpa en cereza, mientras 

que otros autores han empleado dicho parámetro reológico para describir la firmeza global 

en uva (Robin et al., 1997; Martínez-Romero et al., 2003a; Valverde et al., 2005a, 2005b), 

en ciruela (Pérez-Vicente et al., 2002; Martínez-Romero et al., 2003b), en frutos del 

bosque (Allan-Wojtas et al., 2001) y en tomate (Stommel et al., 2005), y la firmeza de los 

tejidos externos en cereza (Patten y Patterson, 1985a, 1985b). 

En cuanto a la proyección de las puntuaciones de los individuos en los planos definidos por 

las  tres  componentes  principales,  cabe  destacar  que  ‘Michele  Palieri’  difiere  de  los  demás  

cultivares   por   su   elevada   “resistencia   a   la   deformación   y   firmeza   de   la   pulpa”   (CP1), 

‘Vittoria’  requiere  elevada  fuerza  y  energía  en  el  punto  de  “rotura  en  la  penetración”  (CP2) 

y ‘Red  Globe’  presentó  mayor   resistencia   a   la  “rotura  de   la  baya  en   la  compresión”  que  

‘Cardinal’  y  ‘Vittoria’  (CP3) (Figura 3.13). 
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3.5.  CONCLUSIONES 

1. En la campaña estudiada, los parámetros pomológicos y químicos evaluados indican 

que   las   uvas   ‘Cardinal’,   ‘Michele   Palieri’,   ‘Red   Globe’   y   ‘Vittoria’   son   de   muy  

buena calidad, destacando el elevado contenido en sólidos solubles y la ratio entre 

sólidos solubles totales y acidez  de  ‘Red  Globe’,  principal índice de calidad en uva 

de mesa. 

2. La cromaticidad y el índice de color para uvas tintas (CIRG), estrechamente 

correlacionados, permitieron distinguir los cultivares, como sucede con la 

apreciación visual. 

3. ‘Michele   Palieri’   fue el cultivar que mostró coeficientes de elasticidad aparente y 

firmeza de la pulpa más elevados, caracterizándose por poseer una elevada 

resistencia a la rotura en la compresión de la baya y la menor resistencia a la rotura 

en la punción y penetración.  

4. ‘Cardinal’  destaca  por  sus  menores  coeficientes  de  elasticidad  aparente,  firmeza  de  la  

pulpa y resistencia a la rotura en la compresión.  

5. ‘Vittoria’   mostró elevada firmeza de la piel, baja firmeza de la pulpa y elevada 

resistencia a la rotura en la punción y penetración. 

6. ‘Red   Globe’   presentó   elevada   resistencia   a   la   rotura   en   la   compresión   y  

comportamiento intermedio en punción y penetración, lo que asociado a su elevado 

contenido en sólidos solubles y ratio sólidos solubles totales/acidez, le confiere 

especial interés para la comercialización.  

7. Los ensayos de penetración y compresión resultaron ser de gran interés para la 

caracterización reológica de uva. Por una parte, proporcionan información sobre la 

resistencia a la deformación y la firmeza de la pulpa (FM/Dp2, Fp2 y F3/Dp), 

características estrechamente correlacionadas. Por otra parte, aportan información 

sobre la resistencia a la rotura en la penetración (Wp2 y FMp2) y compresión (Wp y 

FMp). 
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4.1.  INTRODUCCIÓN 

4.1.1.  Películas plásticas 

La principal tecnología de conservación postcosecha es la refrigeración, en condiciones de 

elevada humedad relativa, ya que reduce la velocidad de las reacciones metabólicas 

responsables del deterioro de frutos y controla el desarrollo microbiano. En uva de mesa se 

recomienda un preenfriamiento rápido y mantenimiento de la temperatura a 0 ºC y elevada 

humedad relativa (90-98 %) durante el almacenamiento (Lurie et al., 2006; Meng et al., 

2008; Zoffoli et al., 2008; Zutahy et al., 2008; Chen et al., 2011). Asociada a la 

refrigeración se emplean otras tecnologías, entre las que cabe destacar el almacenamiento 

en atmósferas modificadas. 

En el envasado en atmósfera modificada pasiva la composición gaseosa en el interior del 

envase se va modificando como consecuencia de la respiración de los frutos y de las 

características de la película plástica, como son el grosor, la permeabilidad selectiva a los 

gases y el área de la superficie, alcanzándose una atmósfera de equilibrio dinámico. 

La amplia variedad de polímeros comercializados en la actualidad ha aumentado el rango 

disponible de permeabilidad selectiva a los gases, flexibilidad y presentación en el 

envasado en atmósfera modificada, pudiéndose así emplear esta tecnología para un gran 

número de alimentos. En el sector hortofrutícola, aunque la permeabilidad selectiva a los 

gases de los plásticos usados presenta diferencias sustanciales, frecuentemente la relación 

de permeabilidad al dióxido de carbono respecto al oxígeno se encuentra entre 2 y 8, y la 

mayoría de los materiales tiene una baja permeabilidad al vapor de agua (Zagory y Kader, 

1988; Kader et al., 1989; Sandhya, 2010). 

La temperatura, al influir en la tasa respiratoria de los frutos y en la velocidad de difusión 

de los gases a través de la película, modifica las condiciones de equilibrio producidas 

dentro del envase y, consecuentemente, una película adecuada para una determinada 

temperatura puede conducir a desórdenes metabólicos a otra diferente. Además la 

fluctuación de la temperatura en la cadena de comercialización de los productos 
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hortofrutícolas puede dar lugar a la condensación de vapor de agua, promoviendo el 

desarrollo de podredumbres, afectando incluso a las propiedades de permeabilidad del 

polímero (Zagory y Kader, 1988; Kader et al., 1989; Morris et al., 1992). 

El efecto perjudicial de las fluctuaciones de temperatura puede ser minimizado utilizando 

absorbentes y adsorbentes que posibilitan la manipulación de la composición gaseosa de la 

atmósfera, válvulas de seguridad o películas que favorezcan la entrada de oxígeno y salida 

de dióxido de carbono del envase cuando la temperatura se eleva. También los envases 

perforados, con micro y macroperforaciones, permiten mantener una atmósfera saturada de 

vapor de agua con mayores o menores modificaciones en la composición gaseosa. Con el 

propósito de reducir el deterioro microbiano, se pueden colocar sobres que contengan 

productos volátiles antimicrobianos en el interior del envase o incorporar ingredientes 

antimicrobianos al polímero, como nisina, sorbato, glicol y etanol (Appendini y Hotchkiss, 

2002). Además, la inclusión de ingredientes que confieran propiedades biodegradables y/o 

reciclables en la formulación de estos polímeros hace que esta tecnología presente ventajas 

desde un punto de vista medioambiental. 

En cuanto a la conservación de uva con películas plásticas, se han empleado 

principalmente polietileno y polipropileno, combinados o no con otras tecnologías 

postcosecha. En las Tablas 4.1 y 4.2 puede observarse el amplio rango de la composición 

de las atmósferas generadas en el interior de los envases. 

El empleo de polietileno para almacenar   uva   ‘Fry’   a   2   ºC   y   89  %   de   humedad   relativa  

durante 6 semanas redujo las pérdidas de peso (-1,2 % frente a 21,8 % en el control). A 

pesar de la condensación de vapor de agua en los envases, las mermas por deterioro 

microbiano fueron del 14,0 % frente al 21,1 % en el control. Los frutos experimentaron 

una pérdida de firmeza más pronunciada en atmósfera modificada que en atmósfera 

normal, lo que según los autores estaría asociado a la elevada pérdida de peso de los 

últimos. En atmósfera modificada se produjo una disminución del contenido en sólidos 

solubles (de 17,09 a 15,83 ºBrix) y la acidez se mantuvo constante (Walker et al., 2001). 

En   uva   ‘Superior’   envasada   en   polietileno   las   alteraciones   fúngicas   no   permitieron   la  

comercialización, después de 6 semanas a 0 ºC y 3 días de vida útil a 20 ºC (Lichter et al., 

2005; Lurie et al., 2006). 
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Tabla 4.1. Atmósferas modificadas con polietileno en uva: características de las 
películas y composición de las atmósferas generadas en el interior de los envases  

Características  Composición gaseosa en los envases Fuente 
Baja densidad 
Espesor: 0,0021 m  
 

15,8 % O2 y 5,1 % CO2 
2 ºC 

4, 8 o 12 semanas 

Archbold et al. 
(1999) 

 

Alta densidad 
Espesor: 30 m  
Permeabilidad: 
6000-8000 mL O2 m-2 d-1 atm-1 

19000-22000 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

10,1 % O2 y 3,9 % CO2 
2 ºC y 89 % humedad relativa 

1 semana  
 

Walker et al. 
(2001) 

Espesor: 20 m  12,8 y 16,4 % O2 y 3 % CO2 
0 ºC y 90 % humedad relativa 

11 y 32 días 

Lichter et al. 
(2005) 

Espesor: 45 m  
 

15-18 % O2 y 2 % CO2 
0 ºC 

7 semanas  

Lurie et al. 
(2006) 

Artés et al. (2000) emplearon diferentes películas de polipropileno con el propósito de 

garantizar  la  calidad  de  uva  ‘Napoleon’  en  el  circuito  comercial  (41  días  a  0  ºC,  seguido  de  

4 días a 0 ºC en atmósfera normal y 3 días a 15 ºC en aire). Las atmósferas modificadas 

redujeron las pérdidas de peso, mientras que las mermas por podredumbre fueron similares 

a las de los envases macroperforados (sin modificación de la atmósfera). Los frutos en 

atmósferas modificadas presentaron mejor valoración en los descriptores sensoriales 

Aspecto y Textura que aquellos que fueron almacenados en atmósfera normal, con 

puntuación similar a la atribuida al inicio del experimento, mientras que el Sabor se 

mantuvo constante durante el almacenamiento en todos los tratamientos. 

Tras  emplear  diferentes  tecnologías  postcosecha  en  uva  ‘Napoleon’,  como  son  la  atmósfera  

normal, atmósfera modificada sin y con dióxido de azufre, hexanal y hexenal, atmósferas 

controladas (5 kPa de O2 y 3 kPa de CO2; 5 kPa de O2 y 15 kPa de CO2) y aplicación de 

ozono de forma intermitente y continua, Artés-Hernández et al. (2003) recomiendan el 

empleo de envases de polipropileno, sin fungicidas. En el interior de dichos envases se 

generó una atmósfera de equilibrio con 5 kPa de O2 y 15 kPa de CO2, que fue la que mejor 

preservó el Aspecto y Color del raspón y el Aspecto, Flavor y Textura de los frutos. 
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Tabla 4.2. Atmósferas modificadas con polipropileno en uva: características de las 
películas y composición de las atmósferas generadas en el interior de los envases 

Características del polipropileno Composición gaseosa en los envases Fuente 

Espesor: 35 m  
Tratamiento antivaho 
Permeabilidad:  
A:1000-1500 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

B:1500-2000 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

C:8000-9000 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

14-18 % O2 y 3-5 % CO2 

0 ºC y 90 % humedad relativa 
41 días 

Artés et al. 
(2000) 

Espesor: 35 m  
Tratamiento antivaho 
 

5 kPa O2 y 15 kPa CO2 

0 ºC y 90 % humedad relativa  
38 días 

Artés-Hernández 
et al. 

(2003) 
Espesor: 20 m  
A:película sin perforación  
B:32 perforaciones de 1,5 mm dm-2 

Permeabilidad a 1 ºC: 
1600 mL O2 m-2 d-1 atm-1 

3600 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

A:5 % O2 y 4,5 % CO2 
B:12 % O2 y 0,2 % CO2 

1 ºC y 90 % humedad relativa 
7 días 

Martínez-Romero 
et al. 

(2003) 

Espesor: 35 m  
Tratamiento antivaho 
 

15 kPa O2 y 10 kPa CO2, 
0 ºC 

60 días 

Artés-Hernández 
et al. (2004) 

Espesor: 20 m 
Permeabilidad a 1 ºC: 
1600 mL O2 m-2 d-1 atm-1 

3600 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

1,4-2 kPa O2 y 10-14,5 kPa CO2 
1 ºC y 90 %HR  

35 días 

Valverde et al. 
(2005a) 

Películas A y B 
Espesor: 35 m 
Con tratamiento antivaho 
 

A:18-19 kPa O2 y 1-3 kPa CO2 
B:15,5-17 kPa O2 y 3,5-4,5 kPa CO2 

0 ºC y 80-90 % humedad relativa 
7 días 

 

A:1-14 kPa O2 y 8-12 kPa CO2 
B:4-6 kPa O2 y 16-21 kPa CO2 

7 días 0 ºC +4 días 8 ºC + 2 días 20 ºC 
 

Artés-Hernández 
et al. (2006) 

Espesor: 20 m  
Permeabilidad a 1 ºC: 
1600 mL O2 m-2 d-1 atm-1 

3600 mL CO2 m-2 d-1 atm-1 

7 kPa O2 y 4 kPa CO2 
1 ºC y 90 % humedad relativa 

56 días  

 
6-7 kPa O2 y 6-7 kPa CO2 

56 días 1 ºC + 2 días 20 ºC y 90 % 

Valero et al. 
(2006) 
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El empleo de envases de polipropileno sin perforación a 1 ºC y 90 % de humedad relativa 

garantizó  la  calidad  de  uva  ‘Flame  Seedless’  (color  de  la  piel  verde-amarillo) después de 

53 días, mientras que el lote control tras 18 días no era comercializable. Los frutos 

envasados experimentaron menores pérdidas de peso y tuvieron menores cambios de 

firmeza de la baya y de la piel, del color y de los sólidos solubles totales y puntuaciones 

más elevadas en la Crujencia, Jugosidad, Acidez y Calidad. En las uvas control y 

envasadas en bolsas perforadas (12 % de O2 y 0,2 % de CO2) se produjo un aumento de los 

sólidos solubles totales y del ángulo de tono, mientras que en las de los envases de 

polipropileno sin perforación dichos parámetros de calidad se mantuvieron constantes 

durante el almacenamiento (Martínez-Romero et al., 2003). 

Para   el   almacenamiento   de   uva   ‘Autumn  Seedless’,   de   color   verde-amarillo, durante un 

período de conservación prolongado de 60 días a 0 ºC, seguido de 7 días a 15 ºC en aire, 

Artés-Hernández et al. (2004) utilizaron envases de polipropileno en cuyo interior se 

generó una atmósfera con 15 kPa de O2 y 10 kPa de CO2. Entre las ventajas encontradas, 

especialmente después de vida útil, destacan las menores pérdidas por podredumbre, la 

ausencia de pardeamiento del escobajo y el mejor Aspecto, Flavor y Textura de los frutos. 

Tras refrigeración, e incluso después de la vida útil, no se observaron modificaciones 

importantes en la firmeza, sólidos solubles totales y acidez ni en las coordenadas de color. 

Uva  ‘Crimson  Seedless’  almacenada  a  1  ºC  y  90  %  de  humedad  relativa  durante  35  días  en  

envase de polipropileno presentó pérdidas de peso del 0,81 %. Paralelamente, se produjo la 

disminución de la firmeza de la baya y de la pulpa y el incremento del índice de 

maduración (SST/Ac de 40,35 a 58,10). En la evolución del color rosa de la piel, se 

observó una disminución de la luminosidad (de 40 a 28) y aumento del ángulo de tono 
(de -5 a 16º) (Valverde et al., 2005a). 

En  el  almacenamiento  de  uva  ‘Superior  Seedless’,  de  color  verde-amarillo, en envases de 

polipropileno durante 7 días a 0 ºC, seguidos de 4 días a 8 ºC y 2 días a 20 ºC no tuvieron 

lugar modificaciones importantes en la firmeza (11,4-9,6 N), color (L* 51,2-48,4; C* 

15,2-17,2 y H 114-116º), sólidos solubles totales (16,8-15,7 ºBrix), acidez 

(0,297-0,311 g 100 mL-1) ni en el índice de maduración (SST/Ac, 53,3-59,7). En cuanto al 

contenido en fenoles, se mantuvo inalterado en la refrigeración y disminuyó tras vida útil 

(Artés-Hernández et al., 2006).  
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Tras 56 días a 1 ºC   y   90   %   de   humedad   relativa,   en   uva   ‘Autumn   Royal’,   de   color  

violeta-oscuro, envasada en polipropileno se produjo una disminución de la firmeza de la 

pulpa y de las coordenadas de color L* y a* y un incremento de b*. Los frutos 

experimentaron un aumento de SST/Ac de 38 a 76, asociado al incremento de los sólidos 

solubles totales y a la reducción de la acidez, así como la disminución de los fenoles totales 

del hollejo y de la pulpa y de las antocianinas de la piel. A los 56 días de refrigeración más 

2 días de vida útil, los frutos tenían sólidos solubles totales, acidez, coordenadas de color y 

firmeza de la pulpa similares a los de la salida del frío, mientras que los compuestos 

funcionales disminuyeron en vida útil (Valero et al., 2006). 

4.1.2.  Recubrimientos comestibles 

En postcosecha la aplicación de recubrimientos comestibles es un campo de creciente 

importancia, ya que permite mantener la calidad de los frutos y se minimiza el impacto 

ambiental que causan los envases no reciclables. Además, para mejorar la aptitud de 

conservación y calidad de los productos, los recubrimientos pueden actuar como vehículos 

para agentes antimicrobianos, antioxidantes u otros conservantes, o agentes que potencien 

el aroma y sabor. 

El empleo de una fina capa de recubrimiento comestible, con permeabilidad selectiva al 

oxígeno y dióxido de carbono, sobre la superficie de los productos hortofrutícolas conduce 

a la modificación de la composición de la atmósfera interna, lo que puede conllevar la 

reducción de su tasa respiratoria y/o de la producción de etileno (Cisneros-Zevallos y 

Krochta, 2003; Aguilar-Méndez et al., 2008; Dang et al., 2008; Márquez et al., 2009).  

Las propiedades barrera de los recubrimientos dependen de la naturaleza química de sus 

componentes y formulación. La efectividad de su aplicación también está asociada a sus 

propiedades mecánicas y a las características de la superficie del fruto (Smith et al., 1987; 

Meheriuk y Lau, 1988; Amarante et al., 2001a; Cisneros-Zevallos y Krochta, 2003). En la 

conservación de frutos se utilizan principalmente recubrimientos a base de hidrocoloides 

(polisacáridos y proteínas) y lípidos, así como los recubrimientos compuestos. 

Los polisacáridos tienen buenas propiedades mecánicas y de barrera a los compuestos de 

baja polaridad, no obstante son más permeables al vapor de agua. La carboximetilcelulosa, 

la metilcelulosa, la hidroxipropilmetilcelulosa y la hidroxipropilcelulosa, derivados de 
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celulosa solubles en agua obtenidos mediante la sustitución de grupos hidroxilo por otros 

grupos funcionales, son ampliamente empleados en postcosecha. También se ha estudiado 

la aplicación de alginatos, almidón, amilosa, goma xantana y chitosan para la conservación 

de frutos (Park et al., 1994a; Buttler et al., 1996; Krochta y Mulder-Johnston, 1997). 

Respecto a los recubrimientos proteicos, la mayoría presenta baja permeabilidad al 

oxígeno, dióxido de carbono y compuestos aromáticos, sin embargo sus propiedades 

mecánicas limitan su aplicación. El empleo de recubrimientos a base de gelatina, gluten y 

zeína aumentó el período de almacenamiento de diversos frutos, retrasando los cambios de 

color y textura y, en algunos casos, disminuyendo las pérdidas de peso y la tasa respiratoria 

(Park et al., 1994a, 1994b; Bai et al., 2003).  

Los recubrimientos de sustancias hidrofóbicas son buenas barreras al vapor de agua, pero 

muestran mayor permeabilidad al oxígeno y dióxido de carbono, comparados con aquellos 

que contienen mayoritariamente componentes hidrofílicos. Los lípidos más utilizados 

como recubrimientos comestibles incluyen ceras naturales como la cera de abeja, carnauba 

y candelilla, monoglicéridos acetilados, resinas (goma laca) y aceites naturales (Park et al., 

1994a; Buttler et al., 1996; Krochta y Mulder-Johnston, 1997). 

En uva de mesa se han empleado principalmente recubrimientos comestibles a base de 

componentes con propiedades antifúngicas, como Aloe vera (Valverde et al., 2005b; 

Serrano et al., 2006; Castillo et al., 2010), chitosan (Romanazzi et al., 2002, 2007; Meng et 

al., 2008) y chitosan combinado con extractos de semillas de pomelo (Xu et al., 2007 

2009), lo que disminuyó la tasa respiratoria, producción de etileno, pérdidas de peso y 

modificaciones en la calidad instrumental y sensorial. 

Otro ejemplo de aplicación de recubrimientos en uva de mesa fue el empleo conjunto de 

gelatina y almidón, que redujo las pérdidas de peso y no causó modificaciones sensoriales, 

permitiendo ampliar el período de refrigeración (Fakhouri et al., 2007). En otros frutos el 

empleo de recubrimientos con gelatina supuso una disminución de las pérdidas de peso, 

retención del color y de la firmeza (Aguilar-Méndez et al., 2008; Jang et al., 2011). En la 

bibliografía también se encuentran ejemplos en los que el empleo de estos recubrimientos 

no implicó modificaciones en los azúcares reductores, acidez y firmeza (Bai et al., 2003). 

El hecho de que la gelatina sea producida a gran escala y a bajo coste, le confiere un 

interés añadido como recubrimiento comestible (Lee et al., 2004).  
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El empleo de recubrimientos compuestos pretende asociar las ventajas de sus 

componentes, donde los hidrocoloides aportan la permeabilidad selectiva al oxígeno y al 

dióxido de carbono y los lípidos la barrera al vapor de agua. Los recubrimientos con 

ésteres de sacarosa derivados de ácidos grasos, carboximetilcelulosa de sodio y mono y 

diglicéridos son ampliamente utilizados en la postcosecha, y se han desarrollado diversas 

formulaciones comercializadas bajo diferentes designaciones, como son Tal-Prolong, 

Semperfresh, NatureSeal y Gustec entre otras. A pesar del amplio espectro de aplicación 

de estos recubrimientos compuestos, no existen estudios en uva de mesa. 

La aplicación de dichos recubrimientos produjo una modificación en la composición 

gaseosa interna de los frutos (Banks, 1984a, 1984b, 1985; Meheriuk y Lau, 1988; Worrell 

et al., 2002; Márquez et al., 2009), lo que se tradujo en un retraso en la maduración con 

menores pérdidas de peso y modificaciones de firmeza y color (Drake et al., 1987; Smith 

et al., 1987; Chai et al., 1991; Carrillo-Lopez et al., 2000; Amarante et al., 2001a; Nanda 

et al., 2001; Worrell et al.,  2002;;  Yaman  y  Bayoιndιrlι,  2002;;  Schreiner et al., 2003; Dang 

et al., 2008; Márquez et al., 2009; Duan et al., 2011; Zhou et al., 2011). 

También existen evidencias en la literatura de que el empleo de estos recubrimientos no 

supuso modificaciones en la tasa respiratoria (Dang et al., 2008; Fisk et al., 2008), ni en la 

actividad de enzimas como las peroxidasas, pectinesterasas, poligalacturonasas y celulasas 

(Zhou et al., 2011), ni en los sólidos solubles totales, acidez, color ni firmeza de los frutos 

(Dang et al., 2008; Fisk et al., 2008). 

El empelo de recubrimientos compuestos a base de ésteres de sacarosa redujo el desarrollo 

del escaldado superficial en algunos cultivares de manzana (Drake et al., 1987), aunque, 

por otra parte, se observó el aumento de la incidencia de fisiopatías internas, como core 

flush en  manzana  ‘Cox’s  Orange  Pippin’  (Smith  et al., 1987) y pardeamiento interno en el 

fruto del árbol del pan (Worrell et al., 2002). 

En lo que concierne a alteraciones microbiológicas, la aplicación de recubrimientos 

compuestos a base de ésteres de sacarosa redujo las mermas en pera, siendo más efectivo 

frente a Botrytis cinerea, Monilinia fructigena y Rhizopus nigricans que a Alternaria 

alternata, Monilinia laxa y Penicillium expansum. La eficacia de dicho recubrimiento 

dependió de la concentración, del cultivar y de la temperatura de almacenamiento 

utilizados  (Bancroft,  1995).  En  pera  ‘Conference’  también  se  observó  una  disminución  en  

el recuento de Monilinia fructigena al aplicar Tal-Prolong, explicada como una respuesta 
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fisiológica de los frutos a la modificación de la atmósfera interna (Bancroft et al., 2000). 

En plátano, el empleo combinado del recubrimiento y benomil tuvo un efecto sinérgico en 

el control de la antracnosis (Colletotrichum musae), lo que permitió reducir la aplicación 

de dicho fungicida (Al Zaemey et al., 1993). No obstante, también se han descrito efectos 

negativos inherentes a la utilización de estos recubrimientos, como el aumento de la 

incidencia de podredumbre en cereza y en el fruto del árbol del pan (Worrell et al., 2002; 

Yaman  y  Bayoιndιrlι,  2002). 

Sensorialmente, la aplicación de recubrimientos comestibles compuestos a base de ésteres 

de sacarosa mejoró la calidad en algunos cultivares de manzana (Chai et al., 1991) y no 

produjo modificaciones en granada (Nanda et al., 2001), kiwi (Fisk et al., 2008) y níspero 

(Márquez et al., 2009). Por otro lado, su empleo indujo la formación de sabores/aromas 

extraños en mango, lo que frecuentemente está asociado a la acumulación de etanol en la 

pulpa (Dhalla y Hanson, 1988; Dang et al., 2008). 

El efecto beneficioso de la atmósfera modificada en la calidad de los frutos, sea con 

películas plásticas o con recubrimientos comestibles, depende de la materia prima y de las 

condiciones de almacenamiento, y no siempre persiste durante la vida útil. 

4.2. OBJETIVOS 

El objetivo global de este capítulo es estudiar el comportamiento postcosecha de uva de 

mesa  ‘Red  Globe’. Se trata de un cultivar que destaca por sus cualidades organolépticas y 

aptitud para la conservación y el transporte, que lo hace muy interesante para 

almacenamiento prolongado y exportación. Para alcanzar este objetivo se evaluó la calidad 

instrumental y sensorial de   uva   ‘Red   Globe’, planteándose los siguientes objetivos 

específicos: 

- evaluar el efecto de la campaña y del período de almacenamiento, en 

condiciones de refrigeración; 

- evaluar el efecto de la modificación de la atmósfera con polietileno y 

polipropileno y del período de almacenamiento, en condiciones de 

refrigeración; 



4.  Modificación  de  la  atmósfera  en  uva  ‘Red  Globe’ 

116 
 

- evaluar el efecto del empleo de recubrimientos comestibles de ésteres de 

sacarosa y de gelatina y del período de almacenamiento, en condiciones de 

refrigeración; 

- evaluar el efecto del empleo de recubrimientos comestibles en vida útil tras 

la refrigeración; 

- evaluar el efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

almacenamiento en condiciones de vida útil (ambiente). 

- seleccionar los ensayos y parámetros reológicos más idóneos para evaluar el 

comportamiento postcosecha. 

4.3.  DESCRIPCIÓN DE LOS EXPERIMENTOS 

Para evaluar la aptitud postcosecha de la   uva   ‘Red   Globe’   se   plantearon   los   siguientes  

experimentos: 

- Calidad de la uva en refrigeración 

- Atmósferas modificadas con polietileno y polipropileno 

- Empleo de recubrimientos de ésteres de sacarosa y gelatina en refrigeración 

- Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil tras la refrigeración 

- Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil. 

4.3.1.  Calidad de la uva en refrigeración 

En dos campañas consecutivas (I y II), se procedió al estudio de la evolución de 

parámetros  de  calidad  en  uva  ‘Red  Globe’  almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa 

(Lurie et al., 2006; Meng et al., 2008; Zoffoli et al., 2008; Zutahy et al., 2008). El análisis 

de los parámetros de calidad instrumental y sensorial fue realizado en el día de la cosecha, 

considerado el día 0, y tras 30, 45, 60 y 90 días de refrigeración. En cada fecha fueron 

analizados tres racimos por tratamiento, y la denominación de cada una de las muestras se 

recoge en la Tabla 4.3. 
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Tabla 4.3. Calidad de la uva en refrigeración: denominación de las muestras 
Campaña 

(Camp) 

 Tratamiento postcosecha 

(Trat) 

 Período refrigeración (días) 

(Pref) 

  0 30 45 60 90 

I  Control (C)  I0 IC30 IC45 IC60 IC90 

II  Control (C)  II0 IIC30 IIC45 IIC60 IIC90 

Se empleó un diseño experimental con dos factores, campaña (Camp) y período de 

refrigeración (Pref), y se estudió el efecto de dichos factores en la calidad instrumental y 

sensorial de la uva. 

4.3.2. Atmósferas modificadas con polietileno y polipropileno 

En la primera campaña (I), en el día de la recolección los racimos de uva se mantuvieron a 

0 ºC y 90 % de humedad relativa durante aproximadamente 6 h antes de envasarlos, tras lo 

que se colocó un racimo (600-800 g) en cada una de las bolsas de polietileno (PE) y 

polipropileno (PP) y se procedió a su termosellado.  

Los racimos control (sin plástico) y envasados fueron almacenados a 0 ºC y 90 % de 

humedad relativa, y los análisis de los parámetros de calidad instrumental y sensorial se 

realizaron en el día de la cosecha, considerado el día 0, y quincenalmente hasta 90 días de 

refrigeración. En cada fecha fueron analizados tres racimos por tratamiento, recibiendo las 

muestras las denominaciones que aparecen en la Tabla 4.4. 

Tabla 4.4. Atmósferas modificadas con películas plásticas: denominación de las 
muestras 

Campaña 

(Camp) 

 Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 Período refrigeración (días) 

(Pref) 

  0 15 30 45 60 75 90 

I  Control (C)  I0 IC15 IC30 IC45 IC60 IC75 IC90 

 Polietileno (PE)   IPE15 IPE30 IPE45 IPE60 IPE75 IPE90 

 Polipropileno (PP)   IPP15 IPP30 IPP45 IPP60 IPP75 IPP90 

Se empleó un diseño experimental con dos factores, tratamiento postcosecha (Trat) - 

almacenamiento en atmósferas normal y modificadas con películas plásticas de polietileno 
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y polipropileno - y período de refrigeración (Pref), estudiando su efecto sobre la calidad de 

la  uva  ‘Red  Globe’. 

4.3.3.  Empleo de recubrimientos de ésteres de sacarosa y de gelatina en 
refrigeración 

En dos campañas consecutivas (I y II) se estudió el efecto de los factores tratamiento 

postcosecha (Trat) - empleo de recubrimientos de ésteres de sacarosa (E) y gelatina (G) - y 

período de refrigeración (Pref)  en  la  calidad  de  uva  ‘Red  Globe’  (Tabla 4.5).  

Tabla 4.5. Empleo de recubrimientos comestibles en refrigeración: denominación de 
las muestras 

Campaña 

(Camp) 

 Tratamiento postcosecha 

(Trat) 

 Período refrigeración (días) 

(Pref) 

  0 15 30 45 60 75 90 

I  Control (C)  I0 IC15 IC30 IC45 IC60 IC75 IC90 

 Ésteres sacarosa (E)   IE15 IE30 IE45 IE60 IE75 IE90 

 Gelatina (G)   IG15 IG30 IG45 IG60 IG75 IG90 

II  Control (C)  II0 - IIC30 IIC45 IIC60 - IIC90 

 Ésteres sacarosa (E)   - IIE30 IIE45 IIE60 - IIE90 

 Gelatina (G)   - IIG30 IIG45 IIG60 - IIG90 

Los recubrimientos comestibles se aplicaron por inmersión de los racimos en una emulsión 

de Gustec al 3 % (v/v) y en una disolución de gelatina al 1 % (p/v), durante 30 s. 

Posteriormente los racimos se dejaron secar en condiciones ambiente, aproximadamente 

20 ºC y 40 % de humedad relativa, durante 12 h y fueron almacenados a 0 ºC y 90 % de 

humedad relativa. En cada fecha de muestreo se analizaron tres racimos por tratamiento. 

4.3.4.  Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil tras la 
refrigeración 

En la segunda campaña (II), con el objetivo de evaluar el efecto de los recubrimientos 

comestibles en la   calidad   de   la   uva   ‘Red Globe’ en vida útil tras la refrigeración, se 

simularon diferentes períodos de comercialización que incluían la refrigeración (0 ºC y 

90 % de humedad relativa) y la vida útil (aproximadamente 20 ºC y 40 % de humedad 
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relativa). Para ello, se analizaron las uvas en el día de la cosecha y después de 30 y 60 días 

de almacenamiento refrigerado más 8 días de vida útil (30+8 y 60+8 días de 

comercialización, respectivamente). En cada fecha de muestreo se analizaron tres racimos 

por tratamiento, y la denominación de las muestras se recoge en la Tabla 4.6. 

Tabla 4.6. Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil tras la refrigeración: 
denominación de las muestras 

Campaña 

(Camp) 

 Tratamiento postcosecha 

(Trat) 

 Período de comercialización (días) 

(Pref+vu) 

   0 30+8 60+8 

II  Control (C)  II0 IIC30+8 IIC60+8 

  Ésteres sacarosa (E)   IIE30+8 IIE60+8 

  Gelatina (G)   IIG30+8 IIG60+8 

Se estudió el efecto de los factores tratamiento postcosecha (Trat) - aplicación de 

recubrimientos comestibles de ésteres de sacarosa (E) y gelatina (G) - y período de 

comercialización (Pref+vu) en la calidad instrumental y sensorial de los frutos. 

4.3.5.  Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil 

En la segunda campaña (II) se simuló la permanencia de los frutos en el punto de venta o 

en la casa del consumidor, sin refrigeración previa. Para ello, fueron almacenados racimos 

de   uva   ‘Red  Globe’   sin   recubrimiento   (tratamiento   control,   C)   y   con   recubrimientos   de  

ésteres de sacarosa (E) y de gelatina (G) en vida útil o condiciones ambiente 

(aproximadamente 20 ºC y 40 % de humedad relativa). 

Tabla 4.7. Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil: denominación de las 
muestras 

Campaña 

(Camp) 

 Tratamiento postcosecha 

(Trat) 

 Período de vida útil (días) 

(Pvu) 

  0 2 4 6 8 

II  Control (C)  II0 IIC2 IIC4 IIC6 IIC8 

 Ésteres sacarosa (E)   IIE2 IIE4 IIE6 IIE8 

 Gelatina (G)   IIG2 IIG4 IIG6 IIG8 
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Se estudió el efecto de los factores tratamiento postcosecha (Trat) – aplicación de 

recubrimientos comestibles de ésteres de sacarosa y gelatina – y período de vida útil (Pvu) 

en la calidad instrumental y sensorial de la uva. Fueron analizados los parámetros 

instrumentales de calidad a los 0, 2, 4, 6 y 8 días y se evaluaron los descriptores sensoriales 

tras 0, 4 y 8 días. En cada fecha de muestreo se analizaron tres racimos por tratamiento, y 

la designación de las muestras aparece en la Tabla 4.7. 

4.4.  MATERIAL Y MÉTODOS 

4.4.1.  Material 

4.4.1.1.  Material vegetal 

El  estudio  postcosecha  de  uva  de  mesa  ‘Red  Globe’,  suministrada  por  “Herdade  Vale da 

Rosa”  (Ferreira  do  Alentejo,  Portugal),  se  llevó  a  cabo  en  dos  campañas  consecutivas.  La  

fecha de recolección fue la recomendada por el productor para conservación, el 19 de 

septiembre en el primer año (I) y el 10 de octubre en el segundo (II). El retraso de la 

cosecha en la segunda campaña se debió a las fuertes lluvias que tuvieron lugar en ese año 

antes de la recolección. 

Las uvas fueron transportadas la misma mañana de la cosecha hasta el Laboratorio 

Postcosecha de la Universidad de Évora. A la llegada al laboratorio, se prepararon 

aleatoriamente los grupos de racimos para cada uno de los tratamientos postcosecha. 

4.4.1.2.  Películas de polietileno y polipropileno 

Se emplearon bolsas de polietileno de alta densidad (PE) y de polipropileno biorientado 

con recubrimiento antivaho (PP), ambas películas plásticas con un espesor de 0,035 mm. 

El polipropileno con una permeabilidad al oxígeno de 1300 mL m-2 d-1 atm-1 y al dióxido 

de carbono de 4900 mL m-2 d-1 atm-1 (CO2/O2=3,8). Las bolsas, de 30 cm x 40 cm, fueron 

suministradas por Imprimetripa Ltd (Elvas, Portugal). 

4.4.1.3.  Recubrimientos de ésteres de sacarosa y de gelatina 

Se utilizaron recubrimientos comestibles a base de ésteres de sacarosa (E) y a base de 

gelatina (G). El Gustec, recubrimiento de sucroéster de ácidos grasos al 25,2 % (p/v), fue 
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aplicado por inmersión de los racimos en una emulsión al 3 % (v/v) durante 30 s, siguiendo 

las recomendaciones del distribuidor Técnicas de Desinfección S.A. (España) (Anónimo, 

sd). El recubrimiento de gelatina comercial fue aplicado por inmersión en una disolución al 

1 % (p/v), a aproximadamente 50 ºC, durante 30 s. La disolución se calentó para favorecer 

la adherencia de este recubrimiento a los diferentes tejidos del racimo. 

4.4.2.  Determinaciones analíticas 

4.4.2.1.  Composición de la atmósfera en el interior de los envases 

Se cuantificó la concentración de oxígeno y dióxido de carbono en el interior de los 

envases plásticos con un analizador de gases ABISS modelo PAK12P. El analizador de 

oxígeno está constituido por una célula electroquímica que contiene un electrolito ácido, y 

la medida de dióxido de carbono se basa en la tecnología de infrarrojos, empleando un 

filtro interferencial a 4,27 µm. Para evitar la entrada de agua y partículas sólidas en el 

circuito interno neumático se utilizó un filtro hidrófobo (Anónimo, 2000).  

En cada fecha de muestreo se determinó el porcentaje de oxígeno y dióxido de carbono en 

tres envases de polietileno y otros tantos de polipropileno. Se tomaron dos muestras de la 

atmósfera del envase, después de homogeneizar la atmósfera interna promoviendo la 

circulación con una jeringuilla. 

4.4.2.2.  Pérdidas de peso de los racimos 

En el día de la cosecha y en las demás fechas de análisis se pesaron tres racimos por 

tratamiento postcosecha en una balanza Sartorius BL3100, calculándose con estos datos las 

pérdidas de peso durante el almacenamiento respecto al día de cosecha, que se expresaron 

como porcentaje.  

4.4.2.3.  Sólidos solubles totales, acidez y fenoles totales 

De los tres racimos de cada fecha de análisis y tratamiento postcosecha, se constituyeron 

tres muestras de diez bayas que se congelaron a -80 ºC. Posteriormente, de cada muestra se 

preparó un homogeneizado para evaluación de los sólidos solubles totales (SST), acidez 

titulable (Ac) y fenoles totales, como se ha descrito en el apartado 3.3.2.2. También se 

calculó el índice de maduración SST/Ac, basado en el cociente entre los sólidos solubles 



4.  Modificación  de  la  atmósfera  en  uva  ‘Red  Globe’ 

122 
 

totales y la acidez. Estos análisis se efectuaron en los laboratorios del Instituto Tecnológico 

Agroalimentario (INTAEX) de la Junta de Extremadura. 

4.4.2.4.  Coordenadas e índice de color 
La evaluación instrumental del color de la piel se efectuó mediante un colorímetro 

triestímulo Minolta Chroma Meter CR-300 en tres muestras de 10 bayas en cada fecha de 

análisis y para cada tratamiento postcosecha, siguiendo la metodología descrita en el 

apartado 3.3.2.3. 

Se obtuvieron las coordenadas rectangulares L*, a* y b* del espacio CIELab (1976), a 

partir de las cuales se determinaron las coordenadas cilíndricas cromaticidad (C*) y ángulo 

de tono (H), definidas en el apartado 2.2.1. También se calculó el índice de color para uvas 

tintas (CIRG) definido por Carreño et al. (1995) (apartado 3.3.2.3). 

4.4.2.5.  Parámetros reológicos 

La evaluación de los parámetros reológicos se efectuó en el laboratorio postcosecha de la 

Universidad de Évora con un texturómetro Stable Micro Systems TA-HDI, utilizando la 

versión 1.17 del programa Texture Expert. La célula de carga fue de 25 kg y la velocidad 

de desplazamiento de las sondas fue de 1 mm s-1. La carga se aplicó en la región ecuatorial 

de las bayas con su pedicelo, una vez que éstas alcanzaron la temperatura de 20 ºC, como 

se recomienda para diversos frutos (Martínez-Romero et al., 2003; Deng et al., 2005, 2006; 

Segade et al., 2008). 

Se realizaron los siguientes ensayos reológicos: 

- compresión de la baya hasta 10 mm de deformación con la sonda P/100 

(Stable Micro Systems), plato de 100 mm de diámetro y base plana (p); 

- punción de la baya con piel hasta 8 mm de deformación con la sonda P/2N 

(Stable Micro Systems), sonda cónica con diámetro de 0,5 a 1 mm (ag); 

- penetración de la baya, con y sin piel, hasta 8 mm de deformación con 

sonda P/2 (Stable Micro Systems), sonda cilíndrica de base plana de 2 mm 

de diámetro (p2). 

Se tomaron las uvas de la zona media del racimo (Vivaud et al., 1993; OIV, 2001) y para 

cada tratamiento y fecha de muestreo se utilizaron tres muestras, de diez bayas para la 
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compresión uniaxial y de siete bayas para la punción y penetración. La compresión se 

realizó una vez en cada baya, mientras que la punción y penetración se efectuó en tres 

puntos equidistantes entre sí, siguiendo la metodología descrita en el apartado 3.3.2.4. 

A partir de la curva Fuerza/Deformación del ensayo de compresión con el plato se 

calcularon la pendiente hasta 3 mm (F3/Dp), la fuerza (FMp), la deformación (Dp), la 

pendiente (FM/Dp) y el área bajo la curva (Wp) en el punto de rotura o deformación 

máxima. En cuanto a los ensayos de punción con la aguja y de penetración con la sonda 

cilíndrica, se calcularon las variables fuerza (FM), deformación (D), pendiente (FM/D) y 

energía (W) en el punto de rotura; para la penetración también se calculó la fuerza media 

después de la rotura (F). En la penetración de la baya sin piel se calculó la fuerza en la 

zona media de la curva Fuerza/Deformación (Fpulpa). La descripción detallada de los 

parámetros reológicos se encuentra en el apartado 3.3.2.4. 

4.4.3.  Evaluación sensorial 

La evaluación sensorial fue realizada por un panel constituido por ocho catadores de la 

Universidad de Évora. 

Las uvas se mantuvieron en las condiciones de almacenamiento que se describen en cada 

experimento y se dejaron atemperar durante unas 4 h antes de la realización de la 

evaluación sensorial. Inmediatamente antes de la cata, se separaron las bayas del raspón y 

se colocaron 5 uvas en un plato blanco; cada catador lavó sus frutos antes de la prueba. 

En una primera sesión de cata se generaron y seleccionaron los descriptores sensoriales a 

emplear en la evaluación de  uva  ‘Red  Globe’.  Se  consideraron  los  descriptores  Intensidad 

de color de la piel, Firmeza de la piel, Firmeza de la pulpa, Sabor dulce y Sabor. Además, 

se incluyó un apartado de observaciones que se destinó para comentarios sobre la presencia 

de sabores/aromas extraños u otros defectos. En la Figura 4.1 puede observarse la hoja de 

cata empleada para la evaluación sensorial, en la que se utilizó una escala no estructurada 

de 0 a 10 puntos (Charmont y Lancelin, 2001). 

Con el propósito de determinar el período de comercialización, se incluyó la Apreciación 

global, considerando que las muestras con puntuaciones inferiores a 5 no serían aptas para 

comercialización (Figura 4.1).  
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Figura  4.1.  Hoja  de  cata  para  la  evaluación  sensorial  de  uva  ‘Red  Globe’. 

4.4.4.  Tratamiento estadístico de los datos 
Los experimentos anteriormente descritos corresponden a diseños factoriales de dos vías, 

siendo los factores en estudio la Campaña y el Período de refrigeración en el primero, el 

Tratamiento postcosceha el Período de refrigeración en el segundo y tercero, el 

Tratamiento postcosceha y el Período comercial en el cuarto, y el Tratamiento 

postcosceha y el Período de vida útil en el ultimo. 

Con el objetivo de estudiar el efecto de dichos factores en los parámetros instrumentales de 

calidad y en los descriptores sensoriales, se llevó a cabo un análisis de varianza de dos 

vías, utilizando un nivel de significación crítico (p) de 0,05. Se procedió a la comparación 

múltiple de los valores medios según el test de Tukey, considerando la interacción o los 

factores por separado cuando la interacción entre ellos no fue significativa. 

Para la correlación bivariada entre parámetros y el análisis de componentes principales se 

utilizaron los valores medios para cada tratamiento y fecha de análisis.  
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En el estudio de correlaciones se calculó el coeficiente de Pearson (r) y se utilizó un nivel 

de significación crítico de 0,05. 

Se empleó el análisis de componentes principales para el estudio global de los parámetros 

reológicos y sensoriales. La adecuación de la muestra al análisis se comprobó a través del 

cálculo del coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y de la prueba de esfericidad de 

Bartlett. Para minimizar el número de variables que tienen saturaciones elevadas en cada 

factor se utilizó la rotación con normalización Varimax. 

4.5.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.5.1.  Calidad de la uva en refrigeración  

4.5.1.1.  Pérdidas de peso de los racimos 

La Figura 4.2 y el Anexo I.1 muestran la evolución de las pérdidas de peso de los racimos 

de  uva  ‘Red  Globe’  en  condiciones  de  refrigeración,  a  0  ºC  y  90  %  de  humedad  relativa,  en  

atmósfera normal en dos campañas consecutivas. 
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Figura 4.2. Pérdidas de peso de los racimos almacenados a 0 ºC y 90 % de humedad 
relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 
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En el primer año, a los 30 días las pérdidas de peso fueron del 1,16 %, alcanzando el 

2,54 % a los 60 días, valores inferiores a los del la segunda campaña con 1,31 y 3,37 %, 

respectivamente. A los 90 días los racimos experimentaron pérdidas de peso del 4,70 y 

5,48 % en la primera y segunda campañas, respectivamente (Figura 4.2). Xu et al. (2009) 

encontraron mermas de peso del 4,02 % tras 63 días a 2 ºC y humedad relativa superior al 

90  %  en  racimos  ‘Red  Globe’. 

El cultivar es uno de los muchos factores que influyen en las pérdidas de peso de los 

racimos (Perkins-Veazie et al., 1992). A los tres meses de refrigeración en condiciones 

similares a las descritas en nuestro estudio, otros autores registraron pérdidas de peso del 

6,8   %   en   ‘Ribier’,   7,6 %   en   ‘Thompson   Seedless’   (Crisosto   et al., 1994) y 6,84 % en 

‘Kyoho’  (Chen  et al., 2011). Para almacenamientos prolongados, el desprendimiento de la 

bayas provoca el incremento de la superficie para el intercambio gaseoso y 

consecuentemente el aumento de las pérdidas de peso (Walker et al., 2001). 

En las uvas cosechadas en el primer año se podía observar una película de pruina bien 

desarrollada, a diferencia de las bayas del segundo, lo que justifica, en parte, las menores 

pérdidas de peso en la primera campaña. Esta sustancia cérea y la cutícula tienen una 

función protectora frente a los mecanismos de intercambio de gases, infecciones de 

patógenos y ataques de insectos, y sus características dependen del cultivar, del estado de 

maduración y de las condiciones edafológicas y climáticas (Rosenquist y Morrison, 1989; 

Comménil et al., 1997; Conde et al., 2007). Además, las condiciones climáticas también 

pueden influir en la tasa respiratoria de los frutos (Costa et al., 2011). Hay que hacer notar 

que en la segunda campaña hubo un período de lluvias intensas antes de la cosecha.  

4.5.1.2.  Sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles 

En el día de la cosecha, las uvas de la primera campaña presentaron un estado de 

maduración más avanzado que las de la segunda, con sólidos solubles totales y fenoles 

totales más elevados y menor acidez (20,4 ºBrix, 1163 mg kg-1 y 0,34 g 100 g-1 frente a 

14,7 ºBrix, 654 mg kg-1 y 0,39 g 100 g-1) (Figura 4.3), lo que podría estar asociado a las 

diferentes condiciones climáticas de los dos años estudiados (Ribéreau-Gayon et al., 1998; 

Serrano-Megías et al., 2006). 

Existe una interacción significativa (p0,05) entre los factores Campaña y Período de 

refrigeración para la acidez, índice de maduración (SST/Ac) y fenoles totales. Además, el 
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efecto del factor Campaña es superior al del Período de refrigeración (FCamp>FPref) 

para el índice de maduración y fenoles totales (Anexo I.2). 
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Figura 4.3. Sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de maduración (SST/Ac) y 
fenoles totales en uva almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

En la primera campaña, durante los tres meses de refrigeración no se produjeron 

modificaciones importantes en los sólidos solubles totales ni en la acidez, con valores 

comprendidos entre 20,4 y 19,1 ºBrix y 0,31 y 0,37 g 100 g-1 (Figura 4.3), lo que 

probablemente es debido a la baja intensidad respiratoria de los frutos (Crisosto et al., 

2004; Xu et al., 2009; Castillo et al., 2010). Otros autores encontraron resultados similares 

en   uvas   ‘Superior   Seedless’   y   ‘Autumn  Seedless’   tras   7   y 60 días de almacenamiento a 

0 ºC, respectivamente (Artés-Hernández et al., 2004, 2006). Destacan las muestras 

analizadas a los 45 y 90 días con índices de maduración (SST/Ac) de 66 y 54, que 

describen los estados de maduración más y menos avanzados, respectivamente. 
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En el segundo año, entre los 30 y 60 días se produjo un aumento en el índice de 

maduración (de 35 a 44), asociado a la disminución de la acidez (de 0,39 a 0,35 g 100 g-1), 

tras lo que dichos parámetros se mantuvieron prácticamente constantes (Figura 4.3). 

Valero et al. (2006)  encontraron  una  evolución  similar  en  uva  ‘Autumn  Royal’  envasada  

en polipropileno, tras 56 días a 1 ºC y 90 % de humedad relativa. 

Tras refrigeración las uvas presentaron un contenido en fenoles igual o inferior al de la 

muestra de partida en ambas campañas. En el primer mes se produjo una disminución de 

los fenoles totales en ambas campañas, y tras 60 días en el primer año y 45 días en el 

segundo se encuentran unos de los valores más elevados de fenoles totales (1102 y 

667 mg kg-1 en  I  y  II,  respectivamente)  (Figura  4.3);;  en  uva  ‘Jingxiu’  también  se  produjo  

una disminución de los fenoles totales seguida de un aumento (Meng et al., 2008). 

A los 90 días, en el primer año el contenido en fenoles fue inferior al de la muestra de 

partida (898 y 1163 mg kg-1, respectivamente), mientras que en el segundo fue similar (617 

y 654 mg kg-1) (Figura 4.3). Las diferencias encontradas en la evolución de los fenoles 

totales durante el almacenamiento en las dos campañas pueden, en parte, estar relacionadas 

con el estado de maduración de los frutos (Romero et al., 2009; Cavaliere et al., 2010). 

Otros autores observaron la disminución de los fenoles totales de la piel y de la pulpa tras 

refrigeración  en  ‘Red  Globe’  y  otros  cultivares  como  ‘Michele  Palieri’,  ‘Autumn  Royal’  y  

‘Jingxiu’  (Valero  et al., 2006; Meng et al., 2008; Xu et al., 2009; Cavaliere et al., 2010), 

asociada a la actividad de las enzimas fenilalanina amonio liasa y polifenoloxidasa (Deng 

et al., 2006; Meng et al., 2008; Romero et al., 2009; Xu et al., 2009). Además, el cultivar y 

las prácticas precosecha influyen en la evolución de los diferentes compuestos fenólicos 

durante la postcosecha (Cavaliere et al., 2010). 

Resunmiendo, en la primera campaña no se apreciaron modificaciones importantes en los 

sólidos solubles totales, acidez e índice de maduración durante la refrigeración, mientras 

que en la segunda los frutos experimentaron una disminución de la acidez tras un mes de 

almacenamiento, lo que podría indicar un menor potencial para la conservación prolongada 

de las uvas del segundo año.  

4.5.1.3.  Coordenadas e índice de color 

En el día de la cosecha, las uvas de la primera y segunda campañas presentaron 

luminosidad (L* de 28,4 y 30,2, respectivamente), cromaticidad (C* de 6,98 y 9,49), 
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ángulo de tono (H de 13,3 y 19,1º) e índice de color (CIRG de 4,7 y 4,1) similares. La 

evolución de las coordenadas e índice de color durante el almacenamiento pone de 

manifiesto la interacción significativa entre los factores Campaña y Período de 

refrigeración (p0,05) (Anexo I.3). 

Durante los tres meses de conservación, en la primera campaña no se apreciaron cambios 

importantes en la luminosidad, cromaticidad y ángulo de tono, mientras que en la segunda 

se produjo una disminución del ángulo de tono al final del almacenamiento, respecto al día 

de la recolección, reflejando una evolución de la coloración hacia rojo. A los 90 días, las 

uvas presentaron menor luminosidad en la primera campaña que en la segunda (27,5 y 32,6 

en I y II, respectivamente) y cromaticidad (6,87 y 6,62) y ángulo de tono (10,5 y 10,7º) 

similares en ambas campañas (Figura 4.4). 
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Figura 4.4. Luminosidad (L*) y ángulo de tono (H) en uva almacenada a 0 ºC y 90 % 
de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

L*, C* y H no   experimentaron   cambios   importantes   en   uva   ‘Napoleon’   en   refrigeración  

(38 días a 0 ºC) (Artés-Hernández et al., 2003), coincidiendo con los resultados obtenidos 

en   ‘Red  Globe’   en   la   primera   campaña.   Otros   autores   encontraron   una   disminución   del  

ángulo  de  tono  en  ‘Autumn  Royal’  (Castillo  et al., 2010), a semejanza de lo observado en 

la segunda campaña, un descenso de   la   luminosidad   y   cromaticidad   en   ‘Cardinal’  

(Sanchez-Ballesta et al., 2006), un aumento   del   ángulo   de   tono   en   ‘Flame   Seedless’  

(Martínez-Romero et al., 2003) y una disminución de la luminosidad y aumento del ángulo 

de  tono  en  ‘Crimson  Seedless’  (Valverde  et al., 2005a). 
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Las modificaciones en el color de los frutos en la postcosecha están generalmente 

asociadas a reacciones de oxidación enzimática y no enzimática de los pigmentos y 

pérdidas   de   peso   (Morris,   1980;;   Yaman   y   Bayoιndιrlι,   2002;;   Lydakis   y   Aked,   2003;;  

Artés-Hernández et al., 2004). Por otra parte, la síntesis de antocianinas no siempre se 

refleja en cambios en las coordenadas de color, debido a la complejidad del perfil de 

antocianinas y diferente evolución de cada una de ellas (Artés-Hernández et al., 2003; 

Sanchez-Ballesta et al., 2006, 2007; Romero et al., 2009).  

Aunque, con frecuencia, se relaciona la reducción en la luminosidad con las pérdidas de 

peso (Lydakis y Aked, 2003; Artés-Hernández et al., 2004), en nuestro experimento no se 

observó ese efecto, ni en las muestras tras 90 días de refrigeración con pérdidas de peso del 

5,07 y 5,48 % en la primera y segunda campañas, respectivamente (Figuras 4.2 y 4.4). 

La piel de las uvas presentó color rojo con CIRG entre 4 y 5 (Carreño et al., 1995), a 

excepción de las muestras analizadas a los 45 días en la primera campaña (IC45) y a los 45 

(IIC45) y 60 días en la segunda (IIC60) con color rojo-oscuro (5<CIRG<6) (Figura 4.5). 

El color rojo-oscuro parece ser consecuencia de un estado de maduración más avanzado en 

cada campaña, con SST/Ac de 66 en IC45, 41 en IIC45 y 44 en IIC60 (Figura 4.3). 

3

4

5

6

0 15 30 45 60 75 90

Campaña I, Control (IC)

Campaña II, Control (IIC)

Período de refrigeración (días)

CI
RG

   
 rojo-oscuro
   
 rojo

 rosa

 
Figura 4.5. Índice de color (CIRG) en uva almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad 
relativa.  
Valor medio y desviación estándar. 
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En resumen, en las dos campañas no se produjeron modificaciones importantes en las 

coordenadas  de  color  de   las  uvas  ‘Red  Globe’  durante   los   tres  meses  de  refrigeración  en  

atmósfera normal. 

4.5.1.4.  Parámetros reológicos 

En el día de la cosecha las uvas de la primera y segunda campañas presentaron valores 

similares en algunos parámetros reológicos, como son la resistencia que las bayas ofrecen 

en el tramo inicial de la compresión (F3/Dp de 1,67 N mm-1, en ambas campañas), la 

energía aplicada para romper la baya en la compresión (Wp de 101 y 90 mJ, en I y II 

respectivamente), la deformación hasta rotura en la compresión, punción y penetración (Dp 

de 9,09 y 9,61 mm, Dag de 1,27 y 0,90 mm, y Dp2 de 3,49 y 3,46 mm) y la firmeza de la 

pulpa (Fpulpap2 de 0,26 y 0,24 N) (Anexos I.4 a I.6). Un comportamiento similar se 

observó en cereza en estados de maduración diferentes, que rompieron a deformaciones 

similares cuando se sometieron a compresión (Lidster et al., 1978). 

Las muestras frescas de las dos campañas difieren principalmente en la firmeza de la piel y 

tejidos contiguos (FMag de 0,94 y 0,45 N y FMp2 de 3,52 y 2,41 N, en I y II, 

respectivamente), en la energía aplicada para romper la piel en la punción y penetración 

(Wag de 0,65 y 0,23 mJ y Wp2 de 6,18 y 4,26 mJ), y en los coeficientes de elasticidad 

aparente (FM/Dp de 3,16 y 2,22 N mm-1, FM/Dag de 0,80 y 0,56 N mm-1, FM/Dp2 de 1,03 

y 0,72 N mm-1), con valores inferiores en la segunda campaña, lo que supone una menor 

resistencia a la rotura y a la deformación de los frutos de dicha campaña (Anexos I.4 a I.6).  

Estos resultados indican que las principales diferencias en las propiedades reológicas de las 

uvas en el día de la recolección se presentan a nivel de la piel, lo que podría estar 

relacionado con las lluvias que precedieron a la cosecha en la segunda campaña y con su 

estado de maduración (Maury et al., 2009; Torchio et al., 2010). De hecho, las 

modificaciones estructurales y de composición asociadas a la maduración no son 

simultáneas y dependen, en gran medida, de las condiciones climáticas (Ribéreau-Gayon et 

al., 1998; Serrano-Megías et al., 2006; Letaief et al., 2008; Maury et al., 2009). 

El coeficiente de elasticidad aparente en punción, la firmeza de los tejidos externos y la 

energía en el punto de rotura permitieron discriminar diferentes estados de madurez en uva 

(Vargas et al., 2000; Maury et al., 2009). La fuerza y el coeficiente de elasticidad aparente 

en la penetración, así como el coeficiente de elasticidad aparente de compresión, 
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evidenciaron diferencias en tomate en distinto estado de maduración (Jackman et al., 

1990). Lidster et al. (1978) utilizaron el coeficiente de elasticidad aparente de compresión 

como indicador del estado de maduración en cereza. 

En cuanto a la evolución de los parámetros reológicos de compresión durante la 

refrigeración, se observó una interacción significativa entre la Campaña y el Período de 

refrigeración (p0,05). Las modificaciones producidas en los coeficientes de elasticidad 

aparente (F3/Dp y FM/Dp) y en la fuerza (FMp) son debidas, en gran medida, a las 

características de las uvas de partida de cada campaña (FCamp>FPref) (Anexo I.4). 

En ambas campañas, las uvas tras 90 días de almacenamiento presentaron coeficientes de 

elasticidad aparente, fuerza y energía (Wp) en el punto de rotura similares a los del día de 

la cosecha, con valores superiores en la primera campaña, lo que refleja una mayor 

resistencia a la deformación y rotura (Anexo I.4). Resultados similares fueron obtenidos en 

uva  ‘Autumn  Seedless’  tras  60  días  de  refrigeración  a  0  ºC,  en  que  no  hubo  modificaciones  

importantes en la firmeza de las bayas respecto a la muestra inicial (Artés-Hernández et al., 

2004),  mientras  que  en  uvas  ‘Flame  Seedless’  y  ‘Autumn  Royal’  refrigeradas  durante  18  y  

35 días, respectivamente, se produjo una disminución progresiva del coeficiente de 

elasticidad aparente medido en el tramo inicial de la compresión de la baya 

(Martínez-Romero et al., 2003; Castillo et al., 2010). 

En la primera campaña las bayas rompieron tras 9,09 mm de deformación en el día de la 

cosecha y tras 9,90 mm a los 90 días, mientras que en la segunda, tras refrigeración, la 

rotura se produjo a menor deformación, con 9,61 y 8,76 mm al inicio y al final del 

almacenamiento, respectivamente (Anexo I.4). La evolución de dicho parámetro reológico 

en el segundo año describe una menor capacidad de deformación de las bayas cosechadas 

después de un período de lluvias. 

La muestra analizada a los 45 días en la primera campaña destaca por la baja resistencia a 

la deformación (F3/Dp de 1,15 N mm-1 y FM/Dp de 2,48 N mm-1) y a la rotura (FMp de 

22,9 N y Wp de 78 mJ) (Anexo I.4). Este comportamiento parece estar relacionado con el 

estado de maduración más avanzado de esas uvas, con elevado índice de maduración 

(SST/Ac de 66, asociado a uno de los menores valores de acidez de 0,31 g 100 g-1) y uno 

de los menores valores de la coordenada de color b* (1,00) (Anexos I.2 y I.3). La fuerza en 

el punto de rotura en la compresión (FMp) fue empleada como índice de maduración en 
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cereza tras el almacenamiento refrigerado, a pesar de su ineficacia para segregar diferentes 

estados de maduración inmediatamente después de la cosecha (Lidster et al., 1978). 

En lo que concierne al comportamiento reológico de punción, los cambios en la firmeza 

(FMag) y energía (Wag) en el punto de rotura de la piel están relacionados, en gran 

medida, con las características de las uvas de cada campaña (FCamp>FPref), 

produciéndose una interacción significativa entre los factores Campaña y Período de 

refrigeración (p0,05) (Anexo I.5). Durante la refrigeración, en ambas campañas no 

tuvieron lugar modificaciones en la deformación hasta rotura de la piel (Dag), respecto a 

las muestras de partida (1,27 y 0,90 mm en I y II, respectivamente), a excepción de las 

uvas analizadas a los 45 días en el primer año (1,94 mm) (Figura 4.6).  
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Figura 4.6. Deformación (Dag) y coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag) de 
punción en uva almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

Los frutos de partida del primer año presentaron uno de los valores más elevados de 

firmeza de la piel y coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag), mientras que en el 

segundo dichos parámetros mostraron uno de los menores valores. A los 60 días, en ambas 

campañas, las uvas presentaron comportamiento reológico de punción similar al día de la 

recolección, con mayor firmeza de la piel y energía hasta rotura en la primera campaña 

(Figura 4.6 y Anexo I.5). 

Entre el día de la cosecha y 90 días de refrigeración, en la primera campaña se produjo una 

disminución de la firmeza de la piel (de 0,94 a 0,67 N) y del coeficiente de elasticidad 
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aparente (de 0,80 a 0,53 N mm-1),  a  semejanza  de  los  resultados  obtenidos  en  uva  ‘Flame  

Seedless’   (Martínez-Romero et al., 2003). En la segunda se observó un aumento de la 

firmeza de la piel (de 0,45 a 0,62 N). Tras 90 días, las uvas de la primera y segunda 

campañas mostraron comportamiento reológico de punción similar, a pesar de las 

diferencias encontradas en el día de la cosecha (Anexo I.5).  

La muestra analizada a los 45 días en la primera campaña presentó elevada deformación 

(1,94 mm) y bajo coeficiente de elasticidad aparente en la punción (0,42 N mm-1) (Figura 

4.6), que parecen estar asociados a su avanzado estado de maduración, a semejanza de lo 

anteriormente descrito en los parámetros reológicos de compresión, coordenadas e índice 

de color de la piel e índice de maduración (Anexos I.2-I.4). Este comportamiento reológico 

también fue descrito por Torchio et al. (2010)  en  uva  ‘Barbera’,  empleando  como  índice  de  

maduración el contenido en azúcares. 

Respecto a los parámetros reológicos de penetración se observó una interacción 

significativa entre los factores en estudio (p0,05), Campaña y Período de refrigeración 

(Anexo I.6). Tras refrigeración, el coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dp2) de las uvas 

de la primera campaña fue igual o inferior al día de la cosecha (1,03 N mm-1), mientras que 

en la segunda la muestra de partida tenía uno de los valores más bajos (0,72 N mm-1), a 

semejanza de lo descrito en punción (Figuras 4.6 y 4.7). 
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Figura 4.7. Coeficiente de elasticidad aparente de penetración (FM/Dp2) y firmeza de 
la pulpa (Fpulpap2) en uva almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 



4.  Modificación  de  la  atmósfera  en  uva  ‘Red  Globe’ 

135 
 

La firmeza de los tejidos externos (FMp2) y energía hasta rotura (Wp2) experimentaron 

una evolución similar en ambas campañas, a excepción de las muestras analizadas a los 60 

días (3,89 N y 7,59 mJ en I y 2,73 N y 4,72 mJ en II). En las dos campañas tuvo lugar un 

ligero aumento en la deformación hasta rotura entre el inicio y 90 días de refrigeración (de 

3,49 a 4,01 mm en I y de 3,46 a 3,93 en II). Tras 90 días los frutos de la primera y segunda 

campañas presentaron comportamiento reológico de punción y penetración similar, a 

diferencia de lo descrito en la compresión (Anexos I.4-I.6). 

En cuanto a la firmeza de la pulpa, Fpulpap2, en la primera campaña entre 30 y 60 días se 

produjo un aumento de 0,29 a 0,40 N, mientras que en la segunda se mantuvo 

prácticamente inalterada durante los tres meses de refrigeración con 0,23-0,27 N, a 

excepción de las uvas analizadas a los 60 días con 0,38 N (Figura 4.7). Por tanto, tras 

refrigeración la firmeza de la pulpa de los frutos fue similar o superior al día de la 

recolección. Esta evolución de la firmeza de la pulpa difiere de los resultados obtenidos 

por Deng et al. (2005)  en  uva  ‘Kyoho’  almacenada  en  condiciones  de  refrigeración,  en  que  

se produjo una disminución del 27 % de la firmeza inicial en 15 días de refrigeración.  

4.5.1.5.  Evaluación sensorial 

En el día de la recolección, las uvas de ambas campañas obtuvieron puntuaciones similares 

en los descriptores evaluados, Intensidad de color de la piel, Firmeza de la piel, Firmeza 

de la pulpa, Sabor dulce y Sabor, con valores medios comprendidos entre 6,6 y 7,5 (en una 

escala de 0 a 10 puntos) (Anexo I.7). 

En condiciones de refrigeración, a las uvas del primer año fueron otorgadas puntuaciones 

más elevadas para la Intensidad de color de la piel y el Sabor dulce que a las del segundo, 

lo que podría estar asociado a la menor luminosidad (uvas más oscuras) y mayor contenido 

en sólidos solubles e índice de maduración de las primeras (Anexos I.2 y I.3). Para ambos 

descriptores, las valoraciones atribuidas se mantuvieron prácticamente constantes durante 

el almacenamiento. Por otra parte, no se apreciaron diferencias entre las uvas de las dos 

campañas en la textura, Firmeza de la piel y Firmeza de la pulpa, produciéndose una ligera 

disminución durante el almacenamiento respecto al día de la cosecha (Figura 4.8). 

Para el Sabor se observó una interacción significativa entre los factores Campaña y 

Período de refrigeración (p0,05) (Anexo I.7). Este descriptor se mantuvo prácticamente 

inalterado durante los tres meses de almacenamiento en la primera campaña, a excepción 
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de la muestra analizada a los 45 días con las menores puntuaciones en todos los 

descriptores evaluados y que se encontraba en un estado de maduración más avanzado, 

como referimos anteriormente (Figura 4.3). En la segunda campaña, hasta los 60 días de 

refrigeración no se apreciaron modificaciones en el Sabor respecto a la muestra inicial (5,5 

y 6,7 puntos, respectivamente), obteniendo las uvas analizadas a los 90 días una 

puntuación  inferior  (4,4  puntos)  (Anexo  I.7).  De  forma  similar,  uva  ‘Napoleon’  preservó  su  

Sabor inicial tras 41 días a 0 ºC (Artés et al., 2000) 
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Figura 4.8. Evaluación sensorial de uva almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad 
relativa. 
Valor medio. 

La Apreciación global y el Sabor tuvieron una evolución parecida. Las muestras 

analizadas después de tres meses de almacenamiento en la primera campaña y dos meses 

en la segunda obtuvieron valoraciones similares a las del día de la cosecha. En la segunda 

campaña, a los 90 días los frutos recibieron puntuaciones inferiores a 5 en la Apreciación 

global, por lo que ya no podrían ser comercializados (Figuras 4.8 y 4.9). Zutahy et al. 

(2008)   garantizaron   la   calidad   comercial   de   ‘Red   Globe’   tras   cuatro   meses   de  

refrigeración, empleando generadores de dióxido de azufre de dos etapas. 
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Figura 4.9. Apreciación global de uva almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa.  
Valor medio. 

En suma, en la primera campaña no se apreciaron modificaciones importantes en los 

parámetros instrumentales de calidad ni en los descriptores sensoriales, durante los tres 

meses de refrigeración. En la segunda campaña, las uvas experimentaron una disminución 

de la acidez tras un mes de refrigeración, y de la evaluación sensorial se deduce que los 

frutos podrían ser comercializados hasta los 60 días.  

4.5.2.  Atmósferas modificadas con polietileno y polipropileno 

4.5.2.1.  Composición de la atmósfera en el interior de los envases 

En la Figura 4.10 se muestra la evolución de la composición gaseosa de la atmósfera en el 

interior de los envases, observándose una interacción entre el Tratamiento postcosecha y el 

Período de refrigeración (p0,05) (Anexo II.1). Este experimento se realizó en la primera 

campaña (I).  

La atmósfera generada en los envases resultó diferente según el tipo de polímero, 

produciéndose una modificación más acentuada al utilizar el polipropileno (PP). En ambos 

tipos de envase se alcanzó la atmósfera de equilibrio a los 30 días, tras lo que se mantuvo 

prácticamente constante con, aproximadamente, 14 % de O2 y 2 % de CO2 en los envases 

de polietileno (PE), y 5 % de O2 y 9 % de CO2 en los de polipropileno (Figura 4.10). 
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Figura 4.10. Composición de la atmósfera interna de los envases de polietileno y de 
polipropileno, a 0 ºC. 
Valor medio y desviación estándar. 

La concentración de oxígeno y dióxido de carbono en el interior de los envases de 

polietileno y polipropileno se encuentra en el rango de atmósferas modificadas 

mencionado en la bibliografía para diversos polímeros, cultivares de uva de mesa, estados 

de maduración y condiciones de conservación, como se describió en las Tablas 4.1 y 4.2. 

En otros estudios el empleo de polietileno para almacenar uva también supuso atmósferas 

más ricas en oxígeno que en dióxido de carbono (Archbold et al., 1999; Walker et al., 

2001, Lichter et al., 2005; Lurie et al., 2006), información que se recoge en la Tabla 4.1. 

Lichter et al. (2005) y Lurie et al. (2006),  al  almacenar  uva  ‘Superior’  durante  32  días  y  7  

semanas a 0 ºC en envases de polietileno encontraron atmósferas de equilibrio similares a 

las  generadas  en  nuestro  experimento  con  ‘Red  Globe’. 

Por otra parte, en la bibliografía sobre conservación de uva mesa se encuentra una gran 

variabilidad en la composición gaseosa en el interior de los envases de polipropileno, como 

documentan los ejemplos citados en la Tabla 4.2. La uva  ‘Kyoho’  presentó buena calidad 

tras 60 días de almacenamiento a 0 ºC y 95 % de humedad relativa en atmósfera controlada 

con 4 % de O2 y 9 % de CO2 (Deng et al., 2006), composición similar a la de nuestro 

experimento con el polipropileno en el equilibrio. 
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El elevado contenido en dióxido de carbono encontrado a los 60 días de refrigeración en 

los envases de polipropileno (12,77 %) (Figura 4.10) está asociado probablemente a la 

presencia de algunas bayas con podredumbre gris, lo que induce un incremento en la tasa 

respiratoria (Yahia et al., 1983). El control de la podredumbre gris es especialmente 

dificultoso debido a su vigorosa velocidad de crecimiento y a su habilidad para dispersarse 

entre las bayas, incluso a temperaturas de refrigeración (Crisosto et al., 2001, 2004).  

Se reconocen propiedades fungistáticas a atmósferas con concentraciones de oxígeno 

inferiores al 1 % y/o de dióxido de carbono superiores al 10 % (Kader et al., 1989). 

Aunque en nuestro estudio no se alcanzaron dichos niveles de gases, el empleo de envases 

individuales redujo el riesgo de propagación de podredumbre a los restantes racimos.  

Los trabajos sobre el efecto del dióxido de carbono en el deterioro microbiano de uva de 

mesa en atmósferas modificadas son escasos y sería interesante abordarlo en trabajos 

futuros. En atmósferas controladas, el deterioro debido a Botrytis cinerea se redujo al 

emplear atmósferas con 10-15 % de CO2, pero, a veces, con la formación de 

sabores/aromas extraños y pardeamiento de la baya y/o raspón (Crisosto et al., 2002a; 

Artés-Hernández et al., 2004; Lichter et al., 2005). 

4.5.2.2.  Pérdidas de peso de los racimos 

En los productos hortofrutícolas las pérdidas de peso constituyen una de las principales 

causas de pérdidas postcosecha, no solo por su efecto directo en el valor comercial sino 

también por su repercusión en la apariencia (marchitez y pardeamiento), cualidades de 

textura y nutricionales. 

Como puede observarse en el Anexo II.2, los racimos envasados en polietileno y 

polipropileno experimentaron pérdidas de peso inferiores al 0,2 % durante los tres meses 

de refrigeración, corroborando los resultados obtenidos en estudios previos (Morris et al., 

1992; Perkins-Veazie et al., 1992; Crisosto et al., 1994; Artés et al., 2000; 

Artés-Hernández et al., 2003, 2004, 2006). La pérdida de peso en uva se encuentra 

relacionada con la tasa de transmisión de vapor de agua del polímero empleado (Del 

Nobile et al., 2009; Costa et al., 2011). Uvas ‘Kyoho’   almacenadas en atmósferas 

controladas, con composición gaseosa tan diferente como 4 % de O2 y 9 % de CO2, 4 % 

de O2 y 30 % de CO2, y 80 % de O2, experimentaron pérdidas de peso similares e 

inferiores al 1 %, tras 60 días a 0 ºC y 95 % de humedad relativa (Deng et al., 2006). 
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En el interior de ambos envases se produjo un aumento de la humedad relativa hasta 

niveles de saturación, promoviendo la condensación y, consecuentemente, incluso se 

registraron incrementos de peso en las muestras (Anexo II.2). Para frutos no climatéricos, 

como la uva, se ha propuesto que atmósferas con elevada humedad retrasan las alteraciones 

postcosecha al mitigar el estrés hídrico que afecta a los tejidos de forma similar a la 

senescencia (Grierson y Wardowsky, 1978; Ben-Yehoshua et al., 1983); el problema que 

plantea una humedad relativa elevada es que favorece el desarrollo de microorganismos. 

4.5.2.3.  Sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles 

Para los sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles totales se produjo 

una interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el Período de 

refrigeración (p0,05) (Anexo II.3). 

Las uvas en polietileno experimentaron un ligero aumento en la acidez y una disminución 

en el índice de maduración respecto al control. Por otra parte, el polipropileno mantuvo los 

sólidos solubles totales de los frutos, principalmente durante el primer mes, a diferencia del 

control en que se produjo una disminución. Este plástico no afectó a la acidez ni al índice 

de maduración (Anexo II.3). 

Otros autores encontraron un efecto significativo de la atmósfera de almacenamiento en 

estos parámetros  de  calidad.  Así,  en  uva  ‘Kyoho’  tras  45  días  a  0  ºC  y  95  %  de  humedad  

relativa en atmósfera controlada con 4 % de O2 y 9 % de CO2, composición similar a la 

generada en el interior de los envases de polipropileno, sí se produjo una menor 

disminución en el contenido en sólidos solubles y acidez que en la atmósfera normal (Deng 

et al.,  2006).  En  uva  ‘Flame  Seedless’  almacenada  en  polipropileno  (5  %  de  O2 y 4,5 % de 

CO2) durante 18 días a 1 ºC los sólidos solubles totales se mantuvieron prácticamente 

constantes, mientras que en atmósfera normal se produjo un aumento de 16,6 a 20,0 ºBrix 

(Martínez-Romero et al., 2003). 

A la vista de lo expuesto, y por el hecho de que las uvas tras 90 días de refrigeración, en 

atmósferas normal y modificadas, presentaron acidez e índice de maduración similares al 

día de la cosecha, podemos concluir que el empleo de películas plásticas no indujo 

modificaciones importantes en dichos parámetros, a semejanza de lo observado en uvas 

‘Reliance’  y  ‘Saturn’  almacenadas  en  cajas  sin y con polietileno durante 7 y 10 semanas a 

2 ºC (Morris et al.,   1992).   Lo   mismo   sucedió   en   ‘Autumn   Seedless’   en   atmósferas  
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modificadas y controladas tras 60 días a 0 ºC (Artés-Hernández et al., 2004), y en 

‘Superior   Seedless’   tras   7   días   a   0   ºC   en   envases de polipropileno sin y con 

microperforación (Artés-Hernández et al., 2006). 

De forma similar, el empleo de atmósferas controladas en uva no tuvo repercusión en el 

contenido en sólidos solubles y acidez, como demuestra la aplicación de atmósferas con 3, 

6 y 12 kPa de O2 combinadas con 5, 10, 15 y 20 kPa de CO2 en  ‘Red  Globe’  y  ‘Thompson  

Seedless’   (Crisosto   et al., 2002a, 2002b) y 2 % de O2 y 5 % de CO2 en   ‘Thompson  

Seedless’   (Yahia   et al., 1983). De hecho, Crisosto et al. (2002a) encontraron que los 

sólidos  solubles  y  la  acidez  en  uva  ‘Red  Globe’  se  mantuvieron  prácticamente  constantes  

durante 12 semanas de almacenamiento a 0 ºC en dichas atmósferas controladas. Además, 

en otros estudios el empleo de atmósferas modificadas y controladas no supuso 

modificaciones   en   la   glucosa,   fructosa   y   ácido   tartárico   en   uvas   ‘Autumn   Seedless’   y  

‘Superior  Seedless’  (Artés-Hernández et al., 2004, 2006).  

Los fenoles totales experimentaron una evolución similar en los frutos almacenados en 

atmósferas normal y modificadas, manteniéndose prácticamente constantes durante la 

primera quincena (1063-1163 mg kg-1) (Anexo II.3), a semejanza de lo referido para 

períodos   cortos   de   refrigeración   en   ‘Superior   Seedless’,   ‘Cardinal’   y   ‘Vittoria’  

(Artés-Hernández et al., 2006; Romero et al., 2009; Cefola et al., 2011). Por otra parte, tras 

90   días   la   uva   ‘Red   Globe’   presentó   menor   contenido   en   fenoles   que   en   el   día   de   la  

cosecha, coincidiendo con la evolución de dichos compuestos en el hollejo y pulpa de uva 

‘Autumn   Royal’   tras   dos   meses   de refrigeración en envases de polipropileno, en cuyo 

interior se generó una atmósfera con 7 kPa de O2 y 4 kPa de CO2 (Valero et al., 2006). 

4.5.2.4.  Coordenadas e índice de color 

Durante   los   tres   meses   de   refrigeración,   la   luminosidad   de   la   piel   de   ‘Red   Globe’   se  

mantuvo prácticamente constante, independientemente de la atmósfera empleada (p>0,05), 

con valores medios comprendidos entre 26,1 y 28,9. Por otra parte, para las demás 

coordenadas de color se observó una interacción significativa entre el Tratamiento 

postcosecha y el Período de refrigeración (p0,05), predominando el efecto de la 

modificación de la atmósfera (FTrat>FPref) (Anexo II.4). 

En el tercer mes de refrigeración, las uvas envasadas en polietileno experimentaron un 

ligero aumento en a*, presentando a los 90 días cromaticidad (C*) y ángulo de tono (H) 
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ligeramente más elevados que las control (10,1 y 15,6º en PE y 6,87 y 10,5º en C) y la 

muestra inicial (6,98 y 13,3º), lo que indica un color ligeramente más intenso y menos rojo. 

El empleo de polipropileno no supuso modificaciones en las coordenadas de color respecto 

al  control  (Figura  4.11  y  Anexo  II.4),  a  semejanza  de  lo  observado  en  uva  blanca  ‘Kyoho’  

almacenada en atmósfera controlada con composición similar a la generada en el interior 

de nuestros envases (Deng et al., 2006). 

La muestra control analizada a los 45 días y las envasadas en polipropileno analizadas a los 

15 y 60 días poseen uno de los menores valores de las coordenadas a* y b* (5,38 y 1,00 en 

IC45, 5,31 y 0,73 en IPP15 y 4,55 y 1,02 en IPP60), lo que asociado a una baja acidez y 

elevado índice de maduración podría ser consecuencia de un estado de maduración más 

avanzado (Anexos II.3 y II.4). 
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Figura 4.11. Cromaticidad (C*) y ángulo de tono (H) en uva almacenada en 
atmósferas normal y modificadas con películas plásticas, a 0 ºC. 
Valor medio y desviación estándar. 

En la bibliografía se encuentran patrones de evolución muy diversos en las coordenadas de 

color de la piel de las uvas tintas almacenadas en atmósferas modificadas.  En  uva  ‘Flame  

Seedless’,   de   color   rojo, en envases de polipropileno con 5 % de O2 y 4,5 % de CO2 y 

12 % de O2 y 0,2 % de CO2 a 1 ºC y 90 % de humedad relativa, el ángulo de tono se 

mantuvo prácticamente constante entre el día de la cosecha y 18 días refrigeración (21,1 y 

23,1º respectivamente), mientras que en atmósfera normal se produjo un aumento de 16º 

(Martínez-Romero et al.,   2003).   En   uva   ‘Crimson  Seedless’,   de   color   rosa-rojo, tras 14 
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días a 1 ºC y 90 % de humedad relativa en bolsas de polipropileno con 12 kPa de O2 y 

1,8 kPa de CO2, se observó una disminución en la luminosidad de 40 a 31 y un incremento 

del ángulo de tono de -5 a 16º (Valverde et al., 2005a).  

En lo que concierne al índice de color, CIRG, las uvas almacenadas con las películas 

plásticas presentaron valores medios similares a las control (Anexo II.4). Según la 

clasificación propuesta por Carreño et al. (1995), las bayas envasadas en polietileno y las 

control presentaron color rojo, a excepción de las muestras control analizadas a los 45 y 75 

días. Las uvas envasadas en polipropileno tenían color rojo-oscuro hasta 60 días y color 

rojo para períodos de almacenamiento más prolongados. Las muestras con color 

rojo-oscuro corresponden a índices de maduración o contenidos en fenoles más elevados 

que aquellas con color rojo (Anexo II.3). 

4.5.2.5.  Parámetros reológicos  

La evolución de los parámetros reológicos de compresión durante el almacenamiento en 

atmósferas normal y modificadas pone de manifiesto que los cambios en los coeficientes 

de elasticidad aparente (F3/Dp y FM/Dp), firmeza (FMp) y energía (Wp) resultan de la 

interacción significativa entre los factores Tratamiento postcosecha y Período de 

refrigeración (p0,05) y son debidos, en mayor medida, a la modificación de la atmósfera 

(FTrat>FPref). Por otra parte, la deformación hasta rotura (Dp) aumentó, 

independientemente de la atmósfera empleada (p>0,05) (Figura 4.12 y Anexo II.5).  

Tras refrigeración, las uvas almacenadas en polietileno presentaron coeficientes de 

elasticidad aparente más elevados que las control y, simultáneamente, requirieron más 

fuerza   y   energía   para   romper,   corroborando   los   resultados   obtenidos   en   ‘Vittoria’   por  

Cefola et al. (2011). A los 15 y 60 días, las bayas en los envases de polietileno presentaron 

los valores más elevados de resistencia a la deformación y rotura, con FM/Dp de 4,93 y 

4,88 N mm-1, FMp de 46,9 y 46,4 N, y Wp de 169 y 175 mJ, respectivamente (Anexo II.5).  

Los frutos en los envases de polipropileno presentaron coeficientes de elasticidad aparente, 

en el tramo inicial y hasta rotura, fuerza y energía en el punto de rotura similares al día de 

la recolección (F3/Dp de 1,67 N mm-1, FM/Dp de 3,16 N mm-1, FMp de 28,8 N y Wp de 

101 mJ), a excepción de las bayas analizadas a los 90 días con F3/Dp y Wp más elevados 

(2,57 N mm-1 y 153 mJ) (Anexo II.5). La muestra IPP90, con 18,6 ºBrix, tenía uno de los 

menores contenidos en sólidos solubles del primer año (Anexo II.3). 
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Figura 4.12. Coeficiente de elasticidad aparente (F3/Dp) y deformación (Dp) de 
compresión en uva almacenada en atmósferas normal y modificadas con películas 
plásticas, a 0 ºC. 
Valor medio y desviación estándar. 

Por tanto, se puede afirmar que el empleo de polietileno supuso un aumento en la 

resistencia de las bayas a la deformación y rotura en la compresión, mientras que el 

polipropileno preservó dichas propiedades reológicas. A diferencia de nuestros resultados, 

en  ‘Crimson  Seedless’  Valverde  et al. (2005a) encontraron una disminución progresiva del 

coeficiente de elasticidad aparente de la baya (medido al 1 % de deformación), empleando 

una atmósfera modificada con composición en oxígeno y dióxido de carbono similar a la 

desarrollada en el interior de los envases de polietileno. Tras 18 días de refrigeración, en 

‘Flame  Seedless’  se  produjo una disminución del coeficiente de elasticidad aparente en la 

compresión de la baya (medido al 1 % de deformación), que fue menor en los frutos 

envasados en atmósferas modificadas con películas plásticas (5 % de O2 y 4,5 % de CO2; 

12 % de O2 y 0,2 % de CO2) que en el tratamiento control (Martínez-Romero et al., 2003).  

En lo que concierne a los parámetros reológicos de punción, se observó una interacción 

significativa entre el Tratamiento postcosecha y el Período de refrigeración (p0,05). La 

deformación hasta rotura (Dag) y el coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag) fueron 

más sensibles a la modificación de la atmósfera con las películas plásticas (FTrat>FPref), 

mientras que los cambios producidos en la firmeza de la piel (FMag) y energía hasta rotura 

(Wag) están más asociados al período de almacenamiento (FPref>FTrat) (Anexo II.6). 
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El empleo del polietileno supuso una disminución en la deformación hasta rotura y un 

aumento del coeficiente de elasticidad aparente, principalmente en el tercer mes de 

almacenamiento (Figura 4.13), lo que, asociado a las exiguas pérdidas de peso (Anexo II.1) 

y al aumento del coeficiente de elasticidad aparente medido en el tramo inicial de la 

compresión (F3/Dp) (Figura 4.12), podría describir un incremento en la turgencia de los 

tejidos externos. De hecho, la deformación hasta rotura en punción se viene empleando 

como un indicador de turgencia, produciéndose la rotura a menor deformación en los frutos 

más turgentes (Verstreken et al., 1995; Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996; Valero y 

Ruiz-Altisent, 1998; Sanchez-Ballesta et al., 2007). 
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Figura 4.13. Deformación (Dag) y coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag) de 
punción en uva almacenada en atmósferas normal y modificadas con películas 
plásticas, a 0 ºC. 
Valor medio y desviación estándar. 

Las uvas envasadas en polietileno analizadas a los 60 días de refrigeración presentaron uno 

de los valores más elevados de firmeza de la piel (1,11 N), coeficiente de elasticidad 

aparente (0,91 N mm-1) y energía hasta rotura (0,74 mJ), a semejanza de lo anteriormente 

descrito en la compresión. A los 90 días, la piel de las uvas rompió a menor fuerza 

(0,65 N) y energía (0,32 mJ), e igual coeficiente de elasticidad aparente (0,82 N mm-1) de 

punción que en la muestra inicial (0,94 N, 0,65 mJ y 0,80 N mm-1) (Anexos II.5 y II.6). 

El empleo de polipropileno no supuso modificaciones significativas en los parámetros 

reológicos de punción respecto a las uvas control. Tras 90 días de refrigeración, los frutos 

envasados en este polímero presentaron propiedades reológicas de punción similares al día 
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de la recolección (Anexo II.6). A diferencia de los resultados obtenidos en nuestro 

experimento, Martínez-Romero et al. (2003) encontraron una disminución progresiva en el 

coeficiente de elasticidad  aparente  en  uva  ‘Flame  Seedless’  tras  18  días  de  refrigeración  en  

atmósferas normal y modificada, que fue menos acusada al emplear las películas plásticas. 

Para los parámetros reológicos de penetración se observó la interacción significativa 

entre el Tratamiento postcosecha y el Período de refrigeración (p0,05) (Anexo II.7). El 

polietileno indujo una disminución de la deformación hasta el punto de rotura (Dp2) y un 

aumento del coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dp2), especialmente en el tercer mes, 

y el polipropileno supuso menores modificaciones respecto a la muestra inicial (Figura 

4.14 y Anexo II.7), a semejanza de lo descrito en la punción (Anexo II.6). 

0,0

0,5

1,0

1,5

0 15 30 45 60 75 90

FM
/D

p2
 (N

 m
m-1

)

Período de refrigeración (días)

          

0,0

0,2

0,4

0,6

0 15 30 45 60 75 90

Campaña I, Control (IC)
Campaña I, Polietileno (IPE)
Campaña I, Polipropileno (IPP)

Fp
ul

pa
p2

 (N
)

Período de refrigeración (días)

 
Figura 4.14. Coeficiente de elasticidad aparente de penetración (FM/Dp2) y firmeza 
de la pulpa (Fpulpap2) en uva almacenada en atmósferas normal y modificadas con 
películas plásticas, a 0 ºC. 
Valor medio y desviación estándar. 

A los 60 días, las uvas control y las envasadas en polietileno presentaron elevados valores 

de firmeza de los tejidos externos (FMp2 de 3,89 y 4,26 N, respectivamente), coeficiente 

de elasticidad aparente (FM/Dp2 de 1,05 y 1,10 N mm-1), energía en el punto de rotura 

(Wp2 de 7,59 y 8,33 mJ) y firmeza de la pulpa (Fpulpap2 de 0,40 N) (Anexo II.7). 

La firmeza de la pulpa (Fpulpap2) se mantuvo prácticamente inalterada en las uvas 

envasadas en polipropileno. Tras 90 días los frutos control (0,29 N) y en bolsas de 
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polipropileno (0,31 N) presentaron firmeza similar al día de la cosecha (0,26 N), e inferior 

a los envasados  en  polietileno  (0,39  N)  (Figura  4.14).  En  ‘Crimson  Seedless’  y   ‘Autumn  

Royal’   se   observó   una   disminución   de   la   firmeza   de   la   pulpa   tras   refrigeración   en  

atmósferas modificadas respecto al día de la cosecha (Valverde et al., 2005a, 2005b; 

Valero et al., 2006), a diferencia de los resultados obtenidos en nuestro experimento. 

En uva   ‘Kyoho’ la utilización de atmósfera controlada con 4 % de O2 y 9 % de CO2, 

composición similar a la atmósfera modificada de equilibrio de las bolsas de polipropileno, 

ocasionó menores cambios en la firmeza de la pulpa de que el almacenamiento en 

atmósfera normal (Deng et al., 2006). Por otra parte, el empleo de un amplio rango de 

atmósferas controladas (3, 6 y 12 % de O2 combinados con 5, 10, 15, 20 y 25 % de CO2) 

no modificó la firmeza  de  la  pulpa  de  uvas  ‘Red  Globe’  y  ‘Thompson  Seedless’  respecto  al  

tratamiento comercial con aplicación de dióxido de azufre (Crisosto et al., 2002a, 2002b). 

A la vista de los resultados obtenidos, se puede concluir que la atmósfera generada en el 

interior de los envases de polietileno indujo un aumento en la resistencia a la deformación 

y a la rotura de la baya y tejidos externos, así como en la firmeza de la pulpa, mientras que 

el  polipropileno  preservó  las  características  reológicas  de  la  uva  ‘Red  Globe’.   

4.5.2.6.  Evaluación sensorial 

Los resultados presentados en la Figura 4.15 y en el Anexo II.8 muestran que el empleo de 

las atmósferas modificadas con las películas plásticas no supuso cambios en la Intensidad 

de color de la piel, Firmeza de la pulpa, Sabor dulce y Apreciación global de  la  uva  ‘Red  

Globe’.  Uvas  ‘Reliance’  y  ‘Saturn’  almacenadas  a  2  ºC  en  cajas  cubiertas  con  polietileno  

durante 7 y 10 semanas también presentaron Color y Apreciación global similares al 

control (Morris et al., 1992), y el empleo de atmósfera controlada con 2 % de O2 y 5 % de 

CO2 no indujo modificaciones en la Firmeza de   ‘Thompson   Seedless’   tras   dos  meses   a  

0 ºC (Yahia et al., 1983). 

Para la Firmeza de la piel, las uvas en los envases de polietileno obtuvieron una 

puntuación más elevada, mientras que el empleo del polipropileno no implicó 

modificaciones respecto al control (Figura 4.15). Otros autores encontraron una mejora en 

la Firmeza de  uvas  ‘Napoleon’  (41  días  a  0   ºC)  y   ‘Autumn  Seedless’   (60  días  a  0   ºC)  al  

emplear envases de polipropileno, en cuyo interior se generaron atmósferas con 14-18 % 
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de O2 y 3-5 % de CO2 y con 15 kPa de O2 y 10 kPa de CO2, respectivamente (Artés et al., 

2000; Artés-Hernández et al., 2004). 

En los atributos de textura, Firmeza de la piel y Firmeza de la pulpa, no se apreciaron 

cambios durante el período de refrigeración, mientras que las muestras analizadas a los 45 

días fueron las peor valoradas en Apreciación global (Figura 4.15 y Anexo II.8). 

Las puntuaciones para el Sabor estuvieron comprendidas entre 5,2 y 7,6, correspondientes 

a las uvas control tras 45 días y a las envasadas en polietileno a los 60 días de 

refrigeración, y no se encontraron diferencias respecto al día de la cosecha, con 7,1 puntos 

(Anexo II.8), coincidiendo con los resultados   obtenidos   en   uva   ‘Napoleon’   tras  

conservación prolongada en atmósfera normal y atmósferas modificadas pasivas y activas 

(Artés et al., 2000). A los 60 días, no se apreciaron diferencias en el Sabor de  uva  ‘Autumn  

Seedless’  almacenada  en  atmósferas  normal y modificada (Artés-Hernández et al., 2004), a 

semejanza  de  lo  observado  en  uva  ‘Kyoho’  tras  45  días  de  refrigeración  atmósferas  normal  

y controlada con 4 % de O2 y 9 % de CO2 (Deng et al., 2006). 

Durante los tres meses de refrigeración los frutos control y los envasados en películas 

plásticas recibieron puntuaciones superiores a 5 en la Apreciación global, poniendo de 

manifiesto  la  elevada  aptitud  de  ‘Red  Globe’  para  la conservación (Anexo II.8). 

Además, los catadores no detectaron sabores/aromas extraños en   uva   ‘Red   Globe’  

envasada en polietileno y polipropileno (datos no presentados), con 14 % de O2 y 2 % de 

CO2 y 5 % de O2 y 9 % de CO2,  respectivamente,  a  semejanza  de  lo  observado  en  ‘Autumn  

Seedless’  tras  60  días  a  0  ºC  en  envases  de  polipropileno (5 kPa de O2 y 15 kPa de CO2) y 

7 días de vida útil a 15 ºC (Artés-Hernández et al., 2004). Por el contrario, tras dos meses 

de  almacenamiento  se  desarrollaron  olores  y/o  sabores  desagradables  en  ‘Autumn  Royal’  y  

‘Thompson  Seedless’,   en   atmósferas   con  7  % de O2 y 4 % de CO2 y con contenidos de 

dióxido de carbono superiores al 7 %, respectivamente (Lurie et al., 2006). La diferente 

composición de la atmósfera de almacenamiento, así como el cultivar y el estado de 

madurez, pueden explicar las divergencias en la presencia de olores y/o sabores 

desagradables en uva (Crisosto et al., 2002a, 2002b).  
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Figura 4.15. Evaluación sensorial de uva almacenada en atmósferas normal y modificadas con películas plásticas, a 0 ºC. 
 Valor medio. 
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4.5.3.  Empleo de recubrimientos de ésteres de sacarosa y de gelatina en 
refrigeración 

4.5.3.1.  Pérdidas de peso de los racimos 

La Figura 4.16 y el Anexo III.1 muestran las pérdidas de peso de los racimos control (C) y 

con recubrimientos comestibles a base esteres de sacarosa (E) y gelatina (G), almacenados 

a 0 ºC y 90 % de humedad relativa, en dos campañas consecutivas (I y II). 
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Figura 4.16. Pérdidas de peso de los racimos sin y con recubrimientos comestibles, 
almacenados a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 
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En el primer año, transcurridos 15 días de refrigeración se produjeron pérdidas de peso 

inferiores al 1 % en los racimos control y con los recubrimientos. Para períodos de 

conservación superiores a 60 días, el empleo de ambos recubrimientos comestibles redujo 

significativamente las pérdidas de peso (p0,05). Concretamente, después de tres meses de 

refrigeración los racimos experimentaron pérdidas de peso de 2,64 y 3,55 % con los ésteres 

de sacarosa y gelatina, respectivamente, frente a 4,70 % en el control (Figura 4.16). 

En la segunda campaña, el empleo de los recubrimientos también redujo las pérdidas de 

peso, siendo más efectivo el de ésteres de sacarosa. A los 90 días se produjeron pérdidas de 

peso de 3,97, 4,15 y 5,48 % en los racimos con ésteres de sacarosa, gelatina y control, 

respectivamente (Figura 4.16). 

Se ha demostrado el efecto beneficioso de los recubrimientos comestibles en la 

disminución de las pérdidas de peso en condiciones de refrigeración en diversos frutos, 

como granada, cereza y arándano con ésteres de sacarosa (Nanda et al., 2001; Yaman y 

Bayoιndιrlι, 2002; Duan et al., 2011), y en uva y aguacate con gelatina (Fakhouri et al., 

2007; Aguilar-Méndez et al., 2008).  

El recubrimiento hidrofóbico a base de sucroésteres de ácidos grasos, debido a sus 

propiedades barrera al vapor de agua, fue más efectivo para controlar las pérdidas de peso 

que la gelatina. No obstante, la eficacia de los recubrimientos no se explica exclusivamente 

por sus características intrínsecas, como la permeabilidad de sus componentes al vapor de 

agua, sino que también depende de otros factores, como su adhesión a la superficie y 

evolución durante el almacenamiento (Smith et al., 1987; Meheriuk y Lau, 1988). Además, 

la diversidad en la respuesta de los cultivares al empleo de recubrimientos comestibles está 

relacionada, en parte, con las diferentes tasas respiratorias y resistencias de la piel de los 

frutos a la difusión de los gases (Banks, 1985; Smith et al., 1987; Banks et al., 1993; 

Cisneros-Zevallos y Krochta, 2003). Como se ha referido anteriormente, las diferentes 

condiciones climáticas de las dos campañas podrían haber influido en la tasa respiratoria 

(Costa et al., 2011) y en el desarrollo de la cutícula y de los recubrimientos céreos de las 

bayas (Rosenquist y Morrison, 1989; Comménil et al., 1997; Conde et al., 2007), lo que 

podría justificar la menor eficacia de los recubrimientos comestibles en la reducción de las 

pérdidas de peso en el segundo año (Figura 4.16).  
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La permeabilidad de los recubrimientos comestibles al vapor de agua es mucho más 

elevada que la de las películas plásticas (Buttler et al., 1996), justificando que los 

recubrimientos sean menos eficaces que las películas de polietileno y polipropileno en el 

control de las pérdidas de peso (Anexos II.2 y III.1).  

4.5.3.2.  Sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles 

Los Anexos III.2 y III.3 muestran la evolución de los sólidos solubles totales, acidez, 

índice de maduración (SST/Ac) y fenoles totales durante el almacenamiento en 

condiciones de refrigeración, sin y con recubrimientos comestibles, donde destacan la 

diferencia entre las uvas de las dos campañas y la interacción significativa entre el 

Tratamiento postcosecha y el Período de refrigeración en ambas campañas (p0,05). 

Las uvas de la primera campaña presentaron índice de maduración y fenoles totales más 

elevados que las de la segunda (48-64 y 834-1163 mg kg-1 en I y 35-46 y 467-667 mg kg-1 

en II). En ambas campañas la evolución de dichos parámetros está más asociada a las 

modificaciones que se produjeron durante el período de almacenamiento que al empleo de 

los recubrimientos comestibles (FPref>FTrat), a semejanza de lo anteriormente descrito 

con las películas plásticas (Anexos II.3, III.2 y III.3). 

En el primer año, las uvas con recubrimiento presentaron mayor contenido en sólidos 

solubles y acidez que las control. No obstante, y a pesar de las fluctuaciones durante el 

almacenamiento, a los 90 días los frutos de los tres tratamientos tenían un índice de 

maduración similar entre sí (54 en C, 56 en E y 59 en G) y al día de la recolección (61). 

Por otra parte, en la segunda campaña tuvo lugar un aumento del índice de maduración 

entre el inicio (38) y el final del almacenamiento (44 en C, 42 en E y 41 en G), asociado 

principalmente a la disminución de la acidez (Anexos III.2 y III.3). 

Las bayas con ésteres de sacarosa presentaron mayor acidez que las control en ambas 

campañas (Figura 4.17), lo que supone un estado de maduración menos avanzado, a 

semejanza de los resultados obtenidos en manzana y mango (Drake et al., 1987; Dhalla y 

Hanson, 1988; Chai et al., 1991). No obstante, en arándano y granada, que son frutos no 

climatéricos como la uva, la aplicación de dichos recubrimientos no indujo cambios en la 

acidez y sólidos solubles totales en refrigeración (Nanda et al., 2001; Duan et al., 2011), tal 

y como sucede con los sólidos solubles totales en la segunda campaña (Figura 4.17). 
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Figura 4.17. Sólidos solubles totales (SST), acidez y fenoles totales en uva sin y con 
recubrimientos comestibles, almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

La polaridad de las proteínas confiere a los recubrimientos excelentes propiedades barrera 

al oxígeno, lo que provoca la modificación de la atmósfera interna y reducción de la tasa 

respiratoria de los productos hortofrutícolas (Krochta y Mulder-Johnston, 1997). En este 

sentido, los recubrimientos proteicos reducen el metabolismo oxidativo de los ácidos 

orgánicos de los frutos (Duan et al., 2011), como puede observarse en el tratamiento con 

gelatina en la primera campaña. Sin embargo, el efecto del recubrimiento depende no solo 

de sus propiedades químicas y concentración en que se utiliza, sino también de las del fruto 

y de las condiciones de almacenamiento (Cisneros-Zevallos y Krochta, 2003). Así, Duan et 

al. (2011) al aplicar caseinato de calcio en dos cultivares de arándano, observaron que el 
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recubrimiento  fue  efectivo  para  controlar  la  acidez  en  ‘Elliot’,  un  cultivar   tardío,  pero  no  

en  ‘Duke’,  un  cultivar  temprano  y  menos ácido. 

En cuanto al contenido en fenoles, tanto las uvas control como con recubrimientos 

presentaron valores iguales o inferiores a los del día de la cosecha en ambas campañas 

(Figura 4.17), como sucedía con las películas plásticas (Anexo II.3). En la primera 

campaña, el empleo de los recubrimientos comestibles no supuso modificaciones en dichos 

compuestos. Por otra parte, en la segunda las uvas control presentaron un mayor contenido 

en fenoles, que parece estar asociado a la evolución del índice de maduración (Anexos III.2 

y III.3). El empleo del recubrimiento de Aloe vera mantuvo el contenido en fenoles de uva 

en condiciones de refrigeración (Serrano et al., 2006). 

4.5.3.3.  Coordenadas e índice de color 

En ambas campañas los resultados obtenidos en las coordenadas de color revelaron una 

interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el Período de refrigeración 

(p0,05). El parámetro de color más sensible al empleo de recubrimientos comestibles fue 

el ángulo de tono (H) (FTrat de 54 y 31 en I y II), a semejanza de lo anteriormente descrito 

para las películas plásticas. Las modificaciones que la luminosidad (L*) y la coordenada b* 

experimentaron en la primera campaña son debidas, en mayor medida, a la aplicación de 

recubrimientos (FTrat>FPref), mientras que en la segunda están más asociadas al período 

de refrigeración (FPref>FTrat) (Anexos III.4 y III.5). 

Durante los tres meses de almacenamiento, en la primera campaña, las uvas control y con 

ésteres de sacarosa presentaron coordenadas de color de la piel similares al día de la 

cosecha. En la segunda campaña el empleo de ésteres de sacarosa supuso una disminución 

del ángulo de tono a los 90 días (9,44º) respecto al día de la recolección (19,1º). En ambas 

campañas, las uvas control y con ésteres de sacarosa presentaron luminosidad y ángulo de 

tono similares entre sí a los 90 días (Figura 4.18). 

Las uvas con gelatina experimentaron un aumento en la luminosidad, de 28,4 en el día de 

cosecha a 34,9 al final del almacenamiento en el primer año (Figura 4.18), lo que podría 

estar relacionado con alteraciones en el recubrimiento, a semejanza de lo descrito por Bai 

et al. (2003) al emplear zeína en manzana. 
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Figura 4.18. Luminosidad (L*) y ángulo de tono (H) en uva sin y con recubrimientos 
comestibles, almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

La gelatina también indujo una disminución del ángulo de tono, asociada exclusivamente a 

la disminución de b* en la primera campaña, y a la disminución de a* y b* en la segunda, 

indicando una evolución del color de la piel hacia tonalidades violeta, para períodos de 

refrigeración superiores a 60 días en la primera campaña y 45 días en la segunda (Anexos 

III.4 y III.5). De hecho, entre el día de la cosecha y 90 días de refrigeración  las  uvas  ‘Red  

Globe’  con  gelatina  experimentaron  una  disminución  del  ángulo  de  tono  de  13,3º  a  -13,7º 

en la primera campaña y de 19,1º a -0,70º en la segunda (Figura 4.18). Contrariamente a 

nuestros resultados, en aguacate el empleo de un recubrimiento comestible a base de 

gelatina y almidón redujo las modificaciones en las coordenadas de color durante el 

almacenamiento refrigerado (Aguilar-Méndez et al., 2008). 

En el primer año destacan las muestras control y con ésteres de sacarosa analizadas a los 

45 días, IC45 y IE45, con valores extremos en la cromaticidad (5,50 y 11,0, 

respectivamente), asociados principalmente al gradiente verde-rojo representado por la 
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coordenada a* (5,38 y 10,4), lo que podría ser reflejo de su distinto estado de maduración 

(SST/Ac de 66 y 48) (Anexos III.2 y III.4). 

En cuanto al índice de color, CIRG, el Anexo III.4 pone de manifiesto que en la primera 

campaña ni el empleo de recubrimientos ni el período de refrigeración implicaron 

modificaciones significativas (p>0,05). Según la clasificación propuesta por Carreño et al. 

(1995), la piel de las uvas presentó color rojo (4<CIRG<5), a excepción de las muestras 

IC45, IC75 y IG30 con color rojo-oscuro (5<CIRG<6). El color más oscuro podría 

justificarse por el estado de maduración más avanzado de dichas muestras control (66 y 62, 

respectivamente) y el elevado contenido en fenoles de la muestra con gelatina analizada a 

los 30 días (1153 mg kg-1) (Anexo III.2). 

En la segunda campaña, se observó una interacción significativa entre el Tratamiento 

postcosecha y el Período de refrigeración en la evolución de CIRG (p0,05). Tras 

refrigeración, las uvas con ésteres de sacarosa presentaron CIRG similar al día de la 

cosecha, mientras que en las control y con gelatina este índice de color experimentó un 

máximo en el segundo mes de almacenamiento. No obstante, en ambas campañas, tras 90 

días las bayas control y con recubrimientos presentaron valores de CIRG similares al día de 

la cosecha, a pesar de los cambios encontrados en el ángulo de tono (Anexos III.4 y III.5). 

La mayoría de las muestras analizadas en la segunda campaña presentaron color rojo 

(4<CIRG<5). El color rojo-oscuro de las bayas control analizadas a los 45 y 60 días podría 

ser consecuencia del elevado índice de maduración (41) y contenido en fenoles (667 mg 

kg-1) en la primera, y del elevado índice de maduración (44) en la segunda. A su vez, las 

uvas con gelatina analizadas tras 45 y 60 días, con CIRG de 5,5 y 5,7, respectivamente, 

también se clasificarían con color de la piel rojo-oscuro, lo que en la muestra IIG60 podría 

ser debido al avanzado estado de maduración (46) (Anexos III.3 y III.5).  

En  lo  que  concierne  al  color  de   la  piel  de   las  uvas  ‘Red  Globe’,  puede  concluirse  que   la  

aplicación del recubrimiento de ésteres de sacarosa no supuso modificaciones importantes, 

mientras que el empleo de la gelatina implicó una evolución hacia el violeta y el desarrollo 

de una capa blanquecina en el segundo mes de refrigeración. Sin embargo, a los 90 días de 

refrigeración las bayas presentaron color rojo (4<CIRG<5) similar al día de la cosecha. 
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4.5.3.4.  Parámetros reológicos 

La evolución de los parámetros reológicos de compresión en la primera campaña 

muestra una interacción significativa entre los factores en estudio (p0,05), Tratamiento 

postcosecha y Período de refrigeración. La deformación de la baya hasta rotura (Dp) 

constituyó una excepción, produciéndose un aumento durante el almacenamiento, 

independientemente del empleo de recubrimientos comestibles (Anexo III.6). 

En la primera campaña, la aplicación de los recubrimientos indujo un incremento en los 

coeficientes de elasticidad aparente (F3/Dp y FM/Dp), en la fuerza (FMp) y en la energía 

hasta rotura (Wp). A los 60 días, las uvas con ésteres de sacarosa mostraron elevada 

resistencia a la deformación y a la rotura, con F3/Dp de 2,62 N mm-1, FM/Dp de 

4,86 N mm-1, FMp de 47,2 N y Wp de 178 mJ. Tras 90 días de refrigeración, los frutos con 

ambos recubrimientos presentaron mayor resistencia a la deformación y a la rotura que las 

control (Figura 4.19 y Anexo III.6). 

Como puede observarse en el Anexo III.7, en el segundo año la evolución de la 

deformación, fuerza y coeficiente de elasticidad aparente en el punto de rotura muestran 

una interacción significativa entre Tratamiento postcosecha y Período de refrigeración 

(p0,05). Las modificaciones que dichos parámetros reológicos experimentaron fueron 

debidas, en mayor medida, al período de refrigeración (FPref>FTrat). El empleo de 

recubrimientos comestibles no supuso cambios significativos en el coeficiente de 

elasticidad aparente del tramo inicial de la compresión (F3/Dp) ni en la energía para 

romper la baya (p>0,05).  

Tras el primer mes de refrigeración del segundo año las uvas presentaron un 

comportamiento reológico de compresión similar, independientemente del empleo de 

recubrimientos. Entre el inicio y el final del almacenamiento tuvo lugar un aumento de la 

fuerza (de 21,3 a 26,5 N) y del coeficiente de elasticidad aparente hasta rotura (de 2,22 a 

2,95 N mm-1) en las bayas con ésteres de sacarosa, mientras que las control (19,8 N y 

2,27 N mm-1) y con gelatina (24,0 N y 2,45 N mm-1) tenían propiedades de compresión 

similares al día de la cosecha (Figura 4.19 y Anexo III.7). 
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Figura 4.19. Coeficientes de elasticidad aparente (F3/Dp y FM/Dp) y energía (Wp) en 
la compresión de uva sin y con recubrimientos comestibles, almacenada a 0 ºC y 90 % 
de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

Los resultados obtenidos indican que los ésteres de sacarosa provocaron un aumento en la 

resistencia a la deformación y a la rotura de la baya en ambas campañas, siendo este efecto 

más notorio en la primera. El recubrimiento de gelatina también provocó un aumento en 

dichas propiedades en el primer año, sin embargo, en el segundo su empleo no supuso 

modificaciones respecto al control. En las dos campañas la evolución de la deformación 

hasta rotura de la baya se debe, en mayor medida, al período de almacenamiento, mientras 
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que para el resto de los parámetros reológicos de compresión está más asociada al empleo 

de recubrimientos en la primera campaña y al período en la segunda.  

En cuanto a los parámetros reológicos de punción, los Anexos III.8 y III.9 muestran la 

interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el Período de refrigeración 

para todos los parámetros evaluados en las dos campañas (p0,05).  

En la primera campaña, el empleo de recubrimientos supuso menores cambios en la 

firmeza de la piel (FMag) que el tratamiento control. Durante los tres meses, las uvas con 

recubrimientos mantuvieron prácticamente constante la firmeza de la piel (0,82-1,05 N), 

mientras que las control experimentaron una disminución entre el inicio y el final (de 

0,94 a 0,67 N). A los 90 días, los frutos sin y con recubrimientos comestibles presentaron 

coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag) y energía hasta rotura (Wag) similares entre 

sí y al día de la cosecha (Figura 4.20 y Anexo III.8). 
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Figura 4.20. Fuerza (FMag) y energía (Wag) de punción en uva sin y con 
recubrimientos comestibles, almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 
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Tras refrigeración, la rotura de la piel de las uvas del primer año se produjo a una 

deformación similar al día de la recolección (Dag, 1,27 mm), a excepción de las muestras 

control y con gelatina analizadas a los 45 días (IC45 y IG45). Estas uvas destacan por su 

elevada deformación hasta rotura (1,94 y 1,70 mm en IC45 y IG45, respectivamente) y 

bajo coeficiente de elasticidad aparente (0,42 y 0,53 N mm-1) (Anexo III.8), lo que podría 

atribuirse al avanzado estado de maduración para IC45 (con baja acidez, elevado SST/Ac y 

bajos a* y b*) (Anexos III.3 y III.5) (Figura 4.16).  

Las modificaciones producidas en los parámetros reológicos de punción de las uvas del 

segundo año son debidas, en mayor medida, al período de almacenamiento (FPref>FTrat), 

a semejanza de lo anteriormente referido para los de compresión (Anexos III.7 y III.9). 

En el primer mes de almacenamiento de la segunda campaña se produjo un aumento de la 

deformación hasta rotura (de 0,90 mm a 1,17-1,35 mm), de la firmeza de la piel (de 0,45 N 

a 0,79-0,83 N), del coeficiente de elasticidad aparente (de 0,56 a 0,66-0,72 N mm-1) y de la 

energía hasta rotura (de 0,23 a 0,50-0,58 mJ), tanto en las uvas control como con 

recubrimientos. En el tercer mes, la rotura de la piel se produjo a una deformación, fuerza 

y energía menor en las bayas control que con los recubrimientos, siendo el coeficiente de 

elasticidad aparente similar en los tres tratamientos. De hecho, a los 90 días la rotura de la 

piel de las uvas control se produjo a una menor deformación (1,01 mm), firmeza (0,62 N) y 

energía (0,37 mJ) que para los frutos con ésteres de sacarosa y gelatina (1,58 y 1,29 mm; 

0,88 y 0,79 N; 0,73 y 0,58 mJ). Ambos recubrimientos indujeron modificaciones similares 

en los parámetros reológicos de punción estudiados (Figura 4.20 y Anexo III.9). 

Por lo tanto, en la primera campaña ambos recubrimientos comestibles preservaron, 

principalmente, la firmeza de la piel durante el almacenamiento, mientras que en el 

segundo año las principales modificaciones en los parámetros reológicos de punción se 

produjeron en el primer mes de refrigeración. Además, en la segunda campaña el efecto del 

período de refrigeración en dichos parámetros fue más importante que el empleo de los 

recubrimientos, a semejanza de lo indicado para los parámetros de compresión. 

Respecto a los parámetros reológicos de penetración, en ambas campañas los resultados 

obtenidos revelan una interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el 

Período de refrigeración (p0,05) (Anexos III.10 y III.11).  
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En la primera campaña los cambios producidos en el coeficiente de elasticidad aparente 

(FM/Dp2), firmeza de los tejidos externos (FMp2) y energía (Wp2) hasta el punto de 

rotura son debidos, en mayor medida, a la aplicación de los recubrimientos (FTrat>FPref). 

Durante la refrigeración, ambos recubrimientos indujeron menores cambios en el 

coeficiente de elasticidad aparente y en la firmeza de los tejidos externos que el control y, 

paralelamente, aumentaron la firmeza de la pulpa (Fpulpap2) (Figura 4.21 y Anexo III.10). 
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Figura 4.21. Firmeza de la piel y tejidos contiguos (FMp2) y firmeza de la pulpa 
(Fpulpap2) en uva sin y con recubrimientos comestibles, almacenada a 0 ºC y 90 % de 
humedad relativa. 
Valor medio y desviación estándar. 

En el segundo año, las modificaciones producidas en el coeficiente de elasticidad aparente, 

firmeza de los tejidos externos y energía hasta rotura están más asociadas al período de 

almacenamiento que al empleo de los recubrimientos comestibles (FPref>FTrat). De 

forma general, los ésteres de sacarosa aumentaron la firmeza de los tejidos externos, la 

deformación (Dp2) y la energía hasta rotura y disminuyeron la firmeza de la pulpa, 

mientras que la gelatina no modificó los parámetros reológicos de penetración respecto al 

control. Las uvas presentaron coeficientes de elasticidad aparente comprendidos entre 0,72 
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y 0,97 N mm-1, correspondientes a las muestras analizadas en el día de la cosecha y tras 45 

días de refrigeración con ésteres de sacarosa (Figura 4.21 y Anexo III.11). 

Según Banks et al. (1993) y Cisneros-Zevallos y Krochta (2003) los recubrimientos 

comestibles permiten controlar la respiración y senescencia de los frutos de forma similar a 

las atmósferas modificadas. Por tanto, el efecto de los recubrimientos en la firmeza se 

puede atribuir a que éstos probablemente modificaron la atmósfera interna de las uvas 

respecto a la de los frutos control. El empleo de recubrimientos comestibles compuestos a 

base de ésteres de sacarosa, en condiciones de refrigeración, redujo las modificaciones en 

los parámetros reológicos en varios productos hortofrutícolas (Carrillo-Lopez et al., 2000; 

Nanda et al., 2001; Yaman y Bayoιndιrlι,  2002;;  Schreiner  et al., 2003), lo que podría estar 

asociado a una menor degradación de las sustancias pécticas de las paredes celulares 

(Schreiner et al., 2003). No obstante, también existen evidencias en la literatura de que el 

empleo de estos recubrimientos en peras redujo la pérdida de la firmeza de la pulpa, a 

pesar de que no supuso modificaciones en la actividad de las enzimas pectinesterasas, 

poligalacturonasas y celulasas (Zhou et al., 2011). 

En general, podemos concluir que las modificaciones en los parámetros reológicos son 

debidas principalmente al empleo de recubrimientos en el primer año, mientras que en el 

segundo se pueden atribuir, en mayor medida, al período de almacenamiento. Esto pone de 

manifiesto que la eficacia del recubrimiento depende de la calidad de la uva de partida, 

teniendo una mayor eficacia en fruta de buena calidad. 

4.5.3.5.  Evaluación sensorial  

En la primera campaña el empleo de los ésteres de sacarosa supuso un aumento en la 

valoración de la textura, Firmeza de la piel y Firmeza de la pulpa, y la aplicación de 

ambos recubrimientos no modificó la Intensidad de color de la piel ni el Sabor dulce 

(Figura 4.22 y Anexo III.12). 

Durante el almacenamiento no se apreciaron cambios en la Firmeza de la piel, Firmeza de 

la pulpa e Intensidad de color de la piel, mientras que el Sabor dulce disminuyó 

ligeramente. A los 90 días de refrigeración, los catadores otorgaron puntuaciones similares 

al Sabor de las uvas sin (6,4) y con recubrimientos (6,2 en E y 6,0 en G), sin diferencias 

respecto al día de la cosecha (7,1) (Figura 4.22 y Anexo III.12). 
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Figura 4.22. Evaluación sensorial de uva sin y con recubrimientos comestibles, 
almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio. 
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El empleo de los ésteres de sacarosa no supuso modificaciones sensoriales en granada tras 

12 semanas a 8 ºC (Nanda et al., 2001) ni en kiwi tras 2 semanas a 3 ºC (Fisk et al., 2008). 

Fakhouri et al. (2007) encontraron que el empleo de gelatina no afectó al Sabor y mejoró 

la Firmeza en  uva  ‘Crimson’.  De  forma  similar,  la  aplicación  del  recubrimiento  de  gelatina  

de colza mejoró la Firmeza de fresas tras la refrigeración (Jang et al., 2011). 

En la segunda campaña, la Intensidad de color de la piel recibió puntuaciones 

comprendidas entre 5,0 y 7,4, correspondientes a la muestra con gelatina a los 90 días 

(IIG90) y a la control tras 30 días de refrigeración (IIC30) (Figura 4.22 y Anexo III.13).  

Respecto a los descriptores de textura, la muestra IIG90 obtuvo las menores puntuaciones, 

con 5,9 puntos en la Firmeza de la piel y 4,4 puntos en la Firmeza de la pulpa, siendo las 

valoraciones más elevadas para los frutos con ésteres de sacarosa a los 90 días, con 7,7 y 

6,8 puntos, respectivamente. En efecto, para estos tres descriptores se produjo una 

interacción significativa entre los factores estudiados (p0,05), Tratamiento postcosecha y 

Período de refrigeración (Figura 4.22 y Anexo III.13). 

Las uvas del segundo año, control y con recubrimientos, mantuvieron prácticamente 

constante el Sabor dulce durante los tres meses, mientras que en el Sabor se produjo una 

disminución tras 30 días, más acusada en los frutos con ésteres de sacarosa (4,4 en E, 4,9 

en C y 5,5 puntos en G frente a 6,7 puntos en II0). De hecho, las uvas con ésteres de 

sacarosa preservaron su color y textura durante el almacenamiento, siendo el Sabor el 

descriptor sensorial que las penalizó (Figura 4.22). Otros autores refieren la formación de 

sabores/aromas extraños al emplear estos recubrimientos, frecuentemente asociada a la 

acumulación de etanol en la pulpa (Dhalla y Hanson, 1988; Dang et al., 2008). 

En cuanto a la Apreciación global, en el primer año las puntuaciones fueron superiores a 5, 

comprendidas entre 5,5 en IE45 y 7,9 en IG45, lo que indica la aceptación de los frutos por 

parte del panel y su aptitud para la comercialización durante los tres meses de 

refrigeración. En la segunda campaña solo las uvas con gelatina cumplían los requisitos 

mínimos para la comercialización tras 90 días (5,3 puntos). A los 60 días, los frutos control 

todavía serían aptos para comercializarse (5,9 puntos), mientras que a los 30 días las uvas 

con ésteres de sacarosa ya no serían comercializables (4,7 puntos) (Figura 4.23). 
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Figura 4.23. Apreciación global de uva sin y con recubrimientos comestibles, 
almacenada a 0 ºC y 90 % de humedad relativa. 
Valor medio. 

A la vista de los resultados obtenidos en la evaluación sensorial, podemos concluir que el 

empleo de los recubrimientos comestibles no aportó modificaciones a la Intensidad de 

color de las bayas en ambas campañas. En el primer año las uvas control y con los 

recubrimientos comestibles podrían ser comercializadas hasta los 90 días de refrigeración, 

y el empleo de los ésteres de sacarosa aumentó la Firmeza de la piel y la Firmeza de la 

pulpa sin que tuviera un reflejo importante en la Apreciación global. En la segunda 

campaña, el empleo de la gelatina permitió una extensión del período de refrigeración 

hasta 90 días, frente a 60 días en el control, mientras que a los 30 días las uvas con ésteres 

de sacarosa no cumplían los requisitos mínimos para comercialización. 

4.5.4.  Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil tras la 
refrigeración 

4.5.4.1. Pérdidas de peso de los racimos 

En la Figura 4.24 se muestran  las  pérdidas  peso  de  los  racimos  ‘Red  Globe’ de la segunda 

campaña (II), sin y con recubrimientos comestibles, tras 30 y 60 días de refrigeración, a 

0 ºC y 90 % de humedad relativa, más 8 días en vida útil a 20 ºC y 40 % de humedad 
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relativa. Como se describió en Materiales y Métodos, apartado 4.3.4, se designa período de 

comercialización al tiempo de almacenamiento refrigerado más vida útil. 
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Figura 4.24. Pérdidas de peso de los racimos sin y con recubrimientos comestibles, en 
vida útil tras la refrigeración.  
Valor medio y desviación estándar.  

Los racimos con recubrimientos comestibles experimentaron pérdidas de peso similares al 

control (p>0,05). Sin embargo, en los racimos con ésteres de sacarosa dichas mermas 

fueron menores que en los que se aplicó gelatina. A los 60+8 días de comercialización, las 

pérdidas de peso superaron el 5 % en todos los tratamientos (Figura 4.24 y Anexo IV.1). 

4.5.4.2.  Sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles  

Para los parámetros físico-químicos de uva existe una interacción significativa entre el 

Tratamiento postcosecha y el Período de comercialización (p0,05). Las modificaciones 

producidas en la acidez y en el índice de maduración (SST/Ac) son debidas, en mayor 

medida, al empleo de recubrimientos (FTrat>FPref+vu), mientras que los cambios en los 

fenoles totales están más asociados al período (FPref+vu>FTrat) (Anexo IV.2). 

Tras el período de comercialización, en las uvas control se produjo una disminución de la 

acidez y de los fenoles totales, y el contenido en sólidos solubles se mantuvo prácticamente 

constante (Figura 4.25 y Anexo IV.2). En uvas ‘Napoleón’ y ‘Autumn  Seedless’  después  
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de un período de refrigeración y vida útil el contenido en sólidos solubles fue similar al del 

día de la cosecha (Artés-Hernández et al., 2003, 2004), corroborando nuestros resultados. 

Otros autores   encontraron   un   aumento   en   los   sólidos   solubles   de   ‘Kyoho’   y   ‘Jingxiu’,  

mientras que la acidez permaneció constante (Meng et al. 2008; Chen et al., 2011).  
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Figura 4.25. Acidez y fenoles totales en uva sin y con recubrimientos comestibles, en 
vida útil tras la refrigeración. 
Valor medio y desviación estándar. 

El empleo de los recubrimientos supuso menores cambios en la acidez que en las uvas 

control y los frutos presentaron un índice de maduración similar al día de la cosecha (38), 

con excepción de la muestra control analizada a los 30+8 días (45) y la de ésteres de 

sacarosa analizada tras 60+8 días (32). La muestra IIE60+8, con 13,7 ºBrix y acidez de 

0,43 g 100 g-1, podría encontrarse en un estado de madurez menos avanzado (Anexo IV.2). 

En otros cultivares de uva de mesa la evolución de SST/Ac fue más pronunciada, como 

sucedió  en  uva  ‘Autumn  Royal’  en  que  se  produjo  un  aumento  de  38  a  83  entre  el  día  de  la  

recolección y 56 días a 1 ºC más 2 días de vida útil (Valero et al., 2006).  

En cuanto a la evolución de los fenoles totales, la aplicación de los recubrimientos no 

supuso modificaciones significativas respecto al control. No obstante, se produjo una 

disminución que fue más acusada en las uvas con los ésteres de sacarosa que con la 

gelatina, como puede observarse en la Figura 4.25. 
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4.5.4.3.  Coordenadas e índice de color 

Para el ángulo de tono (H), la coordenada b* y la luminosidad se observó una interacción 

significativa entre los factores en estudio en este experimento, Tratamiento postcosecha y 

Período de comercialización (p0,05). El ángulo de tono fue el que experimentó mayores 

modificaciones debidas al empleo de los recubrimientos y al transcurso del 

almacenamiento (FTrat de 16 y FPref+vu de 743) (Anexo IV.3). 

Entre el día de la cosecha (19,1º) y 30+8 días se produjo una disminución en el ángulo de 

tono, que fue más pronunciada en las uvas con gelatina (3,09º) que en las control (12,2º) y 

con ésteres de sacarosa (15,1º) (Figura 4.26), a semejanza de lo anteriormente descrito en 

condiciones de refrigeración (Figura 4.18). Tras 60+8 días, en las uvas de todos los 

tratamientos se observó un abrupto aumento del ángulo de tono, alcanzando 44,6-48,7º, 

asociado principalmente al incremento de b*. En la cromaticidad se produjo una 

disminución entre el día de la recolección y 30+8 días, de 9,49 a 3,42-5,42, 

independientemente del empleo de recubrimientos comestibles. A los 60+8 días las uvas 

tenían cromaticidad similar a la registrada a los 30+8 días. En la última fecha de muestreo 

no se observaron diferencias entre tratamientos en las coordenadas de color evaluadas 

(Anexo  IV.3).  Así,  el  color  de  la  piel  de  las  uvas  ‘Red  Globe’  evolucionó  de  un  rojo  a  un  

rojo más puro y posteriormente a rosa, y esta pauta de evolución del tono fue acompañada 

por una disminución en la intensidad o viveza del color. 
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Figura 4.26. Cromaticidad (C*) y ángulo de tono (H) en uva sin y con recubrimientos 
comestibles, en vida útil tras la refrigeración. 
Valor medio y desviación estándar. 
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Tras refrigeración, en otros cultivares de uva de mesa también se registró un aumento del 

ángulo de tono.  Por  ejemplo,  ‘Flame  Seedless’  experimentó  un  aumento  de  21  a  31º  entre  

el día de la cosecha y 18 días (Martínez-Romero et al.,  2003)  y  en  ‘Crimson  Seedless’  el  

ángulo de tono pasó de -5 a 16º tras 35 días (Valverde et al., 2005a). Por otra parte, 

después de 38   días   a   0   ºC   más   6   días   a   15   ºC,   uva   ‘Napoleón’   presentaba   valores   de  

luminosidad, cromaticidad y ángulo de tono similares al día de la cosecha 

(Artés-Hernández et al., 2003). 

En cuanto al índice de color, CIRG, se produjo un aumento entre el día de la cosecha y 

30+8 días, seguido de una disminución a los 60+8 días, independientemente del 

tratamiento postcosecha empleado, indicando una evolución del color de la piel de rojo 

(4,1) a rojo oscuro (5,0-5,4), y posteriormente a rosa (3,7-3,9) (Figura 4.27). 
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Figura 4.27. Índice de color (CIRG) en uva sin y con recubrimientos comestibles, en 
vida útil tras la refrigeración. 
Valor medio y desviación estándar. 

4.5.4.4.  Parámetros reológicos 

Tras el período de comercialización, la evolución de los parámetros reológicos de 
compresión muestra que la rotura en las uvas con gelatina se produjo a menor 

deformación (Dp) que en las control y con ésteres de sacarosa, y que el empleo de los 

recubrimientos comestibles no tuvo un efecto significativo en el coeficiente de elasticidad 

aparente, medido en el tramo inicial de la compresión de la baya (F3/Dp), la fuerza (FMp) 

ni en la energía en el punto de rotura (Wp) (p>0,05) (Figura 4.28 y Anexo IV.4). 
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De una forma general, tras el período de comercialización tuvo lugar una disminución en el 

coeficiente de elasticidad aparente medido en el tramo inicial de la compresión y un 

aumento de la fuerza en el punto de rotura, sin que se produjeran modificaciones en la 

energía aplicada para romper las bayas (Anexo IV.4). 
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Figura 4.28. Deformación (Dp) y coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dp) de 
compresión en uva sin y con recubrimientos comestibles, en vida útil tras la 
refrigeración. 
Valor medio y desviación estándar. 

Para el coeficiente de elasticidad aparente en el punto de rotura (FM/Dp), tras 30+8 y 

60+8 días no se produjeron diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05) y las uvas 

presentaron valores similares al día de la cosecha (2,22 N mm-1), excepto para las muestras 

IIE30+8 (2,86 N mm-1) y IIG60+8 días (2,74 N mm-1) (Figura 4.28 y Anexo IV.4). 

Respecto a los parámetros reológicos de punción, en los tres tratamientos la piel de las 

uvas rompió a una deformación (Dag) similar a los 30+8 y 60+8 días, con 1,38-1,56 mm y 

1,38-1,45 mm, y superior a la del día de la cosecha con 0,90 mm (Figura 4.29), lo que 

podría ser debido a la pérdida de turgencia de los tejidos (Verstreken et al., 1995; Barreiro 

y Ruiz-Altisent, 1996; Valero y Ruiz-Altisent, 1998; Sanchez-Ballesta et al., 2007). 

En la firmeza (FMag) y energía en el punto de rotura de la piel (Wag) se produjo una 

interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el Período de 

comercialización (p0,05) y las modificaciones se debieron, en mayor medida, al período 

de almacenamiento (FPref+vu>FTrat). En ambos parámetros reológicos hubo un aumento 
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similar entre el día de la cosecha y 30+8 días para las uvas de todos los tratamientos. Por 

otra parte, a los 60+8 días las uvas control presentaron mayor firmeza y energía en el punto 

de rotura que las de los recubrimientos comestibles (0,85 N y 0,64 mJ en C, 0,72 N y 

0,52 mJ en E y 0,70 N y 0,52 mJ en G) (Figura 4.29 y Anexo IV.5). 
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Figura 4.29. Deformación (Dag) y fuerza (FMag) de punción en uva sin y con 
recubrimientos comestibles, en vida útil tras la refrigeración. 
Valor medio y desviación estándar. 

Tras el período de comercialización las uvas tenían FM/Dag similar al de la muestra de 

partida (0,56 N mm-1), con excepción de las bayas con gelatina a los 30+8 días 

(0,64 N mm-1) y las control a los 60+8 días (0,63 N mm-1) (Anexo IV.5).  

En los parámetros reológicos de penetración, calculados en el punto de rotura, se 

produjo una interacción significativa entre los factores Tratamiento postcosecha y Período 

de comercialización (p0,05). Las modificaciones que tuvieron lugar en la firmeza 

(FMp2), energía (Wp2) y deformación (Dp2) están más asociadas al período que al empleo 

de recubrimientos (FPref+vu>FTrat), como puede observarse en el Anexo IV.6. 

A los 30+8 días todas las uvas rompieron a deformación, fuerza, coeficiente de elasticidad 

aparente (FM/Dp2) y energía similares. Tras 60+8 días las bayas con gelatina fueron las 

que mejor preservaron las propiedades reológicas respecto al día de la cosecha, y las 

control presentaron mayor resistencia a la deformación y a la rotura (Anexo IV.6). 
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El empleo de recubrimientos comestibles no supuso modificaciones significativas en la 

firmeza de la pulpa (Fpulpap2) tras el período de comercialización (p>0,05). A los 30+8 

días se produjo una disminución de la firmeza de la pulpa (de 0,24 N a 0,20-0,21 N), tras lo 

que se mantuvo constante. De hecho, entre el día de la cosecha y 60+8 días la pérdida de 

firmeza de la pulpa fue del 17 % (Figura 4.30). En uva las enzimas galactosidasas, 

poligalacturonasas y pectinesterasas son las principales responsables de la degradación de 

la pared celular que conlleva la pérdida de firmeza (Deng et al., 2005). 
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Figura 4.30. Firmeza de la pulpa (Fpulpap2) en uva sin y con recubrimientos 
comestibles, en vida útil tras la refrigeración. 
Valor medio y desviación estándar. 

4.5.4.5.  Evaluación sensorial 

La utilización de recubrimientos comestibles no supuso modificaciones significativas en la 

Intensidad de color de la piel, Firmeza de la piel y Firmeza de la pulpa de los frutos 

(p>0,05). A los 30+8 días las uvas obtuvieron menores puntuaciones para dichos 

descriptores sensoriales que la muestra de partida, con excepción de la Firmeza de la pulpa 

en la que no se apreciaron cambios significativos (p>0,05). Tras 60+8 días, las uvas 

presentaron igual Intensidad de color de la piel y Sabor dulce, y menor Firmeza de la piel 

y Firmeza de la pulpa que a los 30+8 días (Figura 4.31 y Anexo IV.7). 
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Figura 4.31. Evaluación sensorial de uva sin y con recubrimientos comestibles, en vida útil tras la refrigeración. 
Valor medio. 
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Para el Sabor y la Apreciación global existe una interacción significativa entre el 

Tratamiento postcosecha y el Período de comercialización (p0,05), produciéndose una 

disminución progresiva tras el período de comercialización, que fue más acusada con los 

ésteres de sacarosa. A los 30+8 días las muestras con ésteres de sacarosa no reunían los 

requisitos para comercialización. Por otra parte, a los 60+8 días las uvas control y con 

gelatina obtuvieron puntuaciones superiores a 5 en Apreciación global, siendo aptas para la 

comercialización (Figura 4.32 y Anexo IV.7). 
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Figura 4.32. Apreciación global de uva sin y con recubrimientos comestibles, en vida 
útil tras la refrigeración. 
Valor medio. 

A la vista de todo lo anterior, se puede concluir que el empleo de recubrimientos a base de 

ésteres de sacarosa y de gelatina no supone una mejora de la calidad instrumental de las 

uvas  ‘Red  Globe’  durante  el  período  de  comercialización  (30+8  y  60+8  días).  En  efecto,  

tanto los racimos control como con recubrimientos experimentaron pérdidas de peso 

similares y las coordenadas de color y parámetros reológicos de compresión y firmeza de 

la pulpa tampoco se vieron afectados. Respecto a la calidad sensorial, los ésteres de 

sacarosa tuvieron un efecto negativo, haciendo que los frutos a los 30+8 días no fueran 

viables para la comercialización. Por otra parte, la gelatina no mejoró la calidad sensorial 

de los frutos respecto a las uvas control. Por tanto, el empleo de estos recubrimientos no 

supone una ventaja desde un punto de vista comercial.  
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4.5.5.  Empleo de recubrimientos comestibles en vida útil 

4.5.5.1.  Pérdidas de peso de los racimos 

La Figura 4.33 y el Anexo V.1 recogen la evolución de las pérdidas de peso de los racimos 

‘Red  Globe’  sin  y  con  recubrimientos  comestibles  durante  la  vida  útil   (aproximadamente  

20 ºC y 40 % de humedad relativa), sin haber sido sometidos previamente a refrigeración. 
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Figura 4.33. Pérdidas de peso de los racimos sin y con recubrimientos comestibles 
durante la vida útil. 
Valor medio y desviación estándar. 

Los racimos control experimentaron pérdidas de peso superiores al 3 % tras 6 días, 

mientras que aquellos con recubrimientos de ésteres de sacarosa y de gelatina superaron 

ese valor después de 8 días. El recubrimiento de ésteres de sacarosa fue más eficaz en el 

control de las pérdidas de peso que el de gelatina (Figura 4.33). De forma similar, el 

empleo de ésteres de sacarosa redujo las mermas de peso en varios frutos en de vida útil 

(Nanda et al., 2001; Yaman y Bayoιndιrlι, 2002; Márquez et al., 2009; Duan et al., 2011). 

El 3 % para las pérdidas de peso se considera un indicador de las primeras manifestaciones 

de pardeamiento del raspón, lo que según Chapon et al. (1991) tiene lugar entre los 3 y 6 

días en condiciones de transporte y venta. En ‘Red   Globe’, Crisosto et al. (2001) 

observaron las primeras señales de deshidratación del escobajo para pérdidas de peso del 

2,3-2,5 %, pardeamiento moderado del raspón en racimos con mermas superiores al 3 % y 

marchitez de las bayas cuando dichas pérdidas alcanzaron el 4,6 %. En nuestro 
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experimento, tras 8 días los racimos experimentaron mermas de peso del 3,45-3,79 % y las 

bayas no presentaron marchitez (Figura 4.33). Además, dichas mermas fueron inferiores a 

las encontradas en ‘Sultania’,  con  10 % a los 7 días de vida útil (Lydakis y Aked, 2003). 

4.5.5.2.  Sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles totales 

En la evolución de los sólidos solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles 

totales se observó una interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el 

Período de vida útil (p0,05). La evolución de los sólidos solubles totales y fenoles totales 

fue similar en las uvas control y con ésteres de sacarosa, especialmente hasta los 6 días de 

vida útil, mientras que las uvas con gelatina presentaron menor contenido en sólidos 

solubles, índice de maduración y fenoles totales (Figura 4.34 y Anexo V.2). 
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Figura 4.34. Índice de maduración (SST/Ac) y fenoles totales en uva sin y con 
recubrimientos comestibles durante la vida útil. 
Valor medio y desviación estándar. 

Entre el día de la recolección y los 6 días de vida útil, las uvas control experimentaron un 

aumento del contenido en sólidos solubles de 14,7 a 15,4 ºBrix y del índice de maduración 

(SST/Ac) de 38 a 41, a semejanza de los resultados obtenidos en otros cultivares (Lydakis 

y Aked, 2003; Meng et al., 2008). A los 8 días, las uvas control y con ésteres de sacarosa 

presentaron SST/Ac (32 y 35, respectivamente) inferior al día de la cosecha, asociado a un 

menor contenido en sólidos solubles e igual o mayor acidez. En las uvas con gelatina el 

índice de maduración fue similar (40) al de la muestra inicial. La muestra con ésteres de 

sacarosa analizada a los 4 días (IIE4) y la control analizada a los 8 días (IIC8) presentaron 
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valores extremos en el índice de maduración (45 y 32, respectivamente), acidez (0,33 y 

0,42 g 100 g-1) y fenoles totales (730 y 564 mg kg-1), lo que parece describir diferentes 

estados de maduración en las uvas (Figura 4.34 y Anexo V.2).  

En cuanto a los fenoles totales, a los 6 días las uvas control (644 mg kg-1) y con 

recubrimientos comestibles (632 mg kg-1) presentaron contenidos similares a la muestra 

inicial (654 mg kg-1) (Figura 4.34), a semejanza de lo descrito  para  uva  ‘Dauphine’  tras  14  

días en condiciones ambiente (Kevers et al., 2007). En los tres tratamientos, tras 8 días de 

vida útil los frutos tenían uno de los menores contenidos en fenoles, con 557-619 mg kg-1 

(Figura 4.34), como se describió anteriormente tras 90 días de refrigeración (Figura 4.17). 

Meng et al. (2008)  encontraron  resultados  similares  en  uva  ‘Jingxiu’  tras  7  días  a  20  ºC. 

En condiciones de vida útil, el empleo de recubrimientos compuestos a base de ésteres de 

sacarosa no supuso cambios en los sólidos solubles totales y acidez de diversos frutos 

(Nanda et al., 2001; Dang et al., 2008; Duan et al., 2011), ni en el contenido en fenoles 

(Duan et al., 2011), corroborando nuestros resultados. Por otra parte, el recubrimiento de 

gelatina en uva   ‘Red  Globe’   ocasionó   una   disminución   en   los   sólidos   solubles   totales   y  

fenoles totales respecto al control, principalmente hasta 6 días en vida útil (Figura 4.34).  

A la vista del comportamiento de estos parámetros físico-químicos de calidad en vida útil, 

se puede concluir que el empleo de ésteres de sacarosa no produce modificaciones 

importantes, mientras que la gelatina retrasa la evolución en  uva  ‘Red  Globe’. 

4.5.5.3.  Coordenadas e índice de color 

En el día de la cosecha las uvas presentaron una luminosidad (L*) de 30,2, una 

cromaticidad (C*) de 9,49 y un ángulo de tono (H) de 19,1º. El empleo de los 

recubrimientos causó modificaciones principalmente en la luminosidad y ángulo de tono 

(FTrat de 18), mientras que los cambios en la cromaticidad se deben, en mayor medida, al 

período de vida útil (FPvu>FTrat), como muestra el Anexo V.3. 

Las uvas con gelatina presentaron los valores más elevados de luminosidad, a semejanza 

de lo descrito en refrigeración (Figuras 4.18 y 4.35). El desarrollo de una coloración más 

clara en la piel de los frutos en condiciones ambiente ha sido también descrito por Bai et 

al. (2003), al estudiar la optimización del empleo de recubrimientos de zeína en manzana, 

y por Dang et al. (2008) al utilizar recubrimientos a base de Aloe vera L. y de carnauba en 
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mango. Este efecto sobre el color de la piel puede constituir una ventaja o puede 

minimizarse empleando diferentes formulaciones, proporciones, o disolventes. 

En los primeros 4 días tuvo lugar una disminución del ángulo de tono de las uvas, que fue 

más pronunciada en aquellas con recubrimiento de gelatina. A los 8 días, los frutos 

presentaron ángulo de tono similar al de los analizados tras 4 días, con 14,4º en los control 

y 14,2 y 10,1º en los de los ésteres de sacarosa y gelatina, respectivamente. Así, la gelatina 

confirió a la piel de las uvas un color más próximo al rojo puro (Figura 4.35). 
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Figura 4.35. Luminosidad (L*) y ángulo de tono (H) en uva sin y con recubrimientos 
comestibles durante la vida útil. 
Valor medio y desviación estándar. 

En los tres tratamientos postcosecha, se produjo una disminución de la cromaticidad en la 

primera mitad del período de vida útil, alcanzando valores de 5,79 en las uvas control y 

5,47 y 4,73 en las de ésteres de sacarosa y gelatina, respectivamente. En la segunda parte 

del almacenamiento, la cromaticidad se mantuvo prácticamente constante en las uvas con 

ésteres de sacarosa y se produjo un aumento entre los días sexto y octavo en las control (de 

5,68 a 8,02) y con gelatina (de 6,11 a 7,81). El color de la muestra control analizada a los 8 

días podría estar asociado a su estado de madurez menos avanzado, con 13,1 ºBrix y acidez 

de 0,42 g 100 g-1. Para la cromaticidad se produjo una interacción significativa entre el 

Tratamiento postcosecha y el Período de vida útil (p0,05) (Anexos V.2 y V.3).  
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El   empleo   de   los   ésteres   de   sacarosa   en   uva   ‘Red   Globe’   en   vida   útil   no   ocasionó  

modificaciones en las coordenadas CIELab (Anexo V.3), comparado con el control, a 

semejanza de lo observado en otros frutos (Yaman y Bayoιndιrlι, 2002; Dang et al., 2008). 

En cuanto al índice de color definido por Carreño et al. (1995), durante el período de vida 

útil las uvas presentaron generalmente color rojo (4<GIRG<5); los valores más altos de 

este índice están asociados a un elevado índice de maduración o contenido en fenoles, 

como puede observarse en los Anexos V.2 y V.3. 

Resumiendo, las modificaciones en las coordenadas de color tuvieron lugar principalmente 

en los 4 primeros días de vida útil, disminuyendo la intensidad del color en los tres 

tratamientos postcosecha. Respecto al control, el empleo de los ésteres de sacarosa no 

supuso cambios en las coordenadas de color, mientras que la gelatina indujo el desarrollo 

de una coloración más clara y roja. A pesar de las modificaciones en las coordenadas 

CIELab, no se observaron diferencias en CIRG para los distintos tratamientos. 

4.5.5.4.  Parámetros reológicos  

En las Figuras 4.36-4.38 se muestra la evolución de algunos parámetros reológicos y en los 

Anexos V.4-V.6 se resume el efecto de los factores Tratamiento postcosecha y Período de 

vida útil, e interacción entre ellos, en los parámetros reológicos de compresión, punción y 

penetración  de  uva  ‘Red  Globe’. 

El único parámetro reológico de compresión que se vio afectado significativamente por 

el empleo de recubrimientos fue la deformación hasta rotura (Dp) (p0,05), siendo las 

bayas con gelatina las que rompieron a menor deformación (Anexo V.4). Durante el 

período de vida útil el coeficiente de elasticidad aparente hasta rotura (FM/Dp) se mantuvo 

prácticamente inalterado, con valores medios comprendidos entre 1,81 y 2,33 N mm-1 

(Figura 4.36), correspondientes a la muestra con ésteres de sacarosa analizada a los 4 días 

y a la control analizada a los 8 días, con el mayor (45) y menor (32) índice de maduración, 

respectivamente (Figura 4.34). De forma similar, el empleo de ésteres de sacarosa en 

arándano no supuso modificaciones en dicho coeficiente de elasticidad (Duan et al., 2011). 

En los 4 primeros días se produjo una disminución del coeficiente de elasticidad aparente 

medido en el tramo inicial de la curva de compresión (F3/Dp) (Anexo V.4), lo que podría 

asociarse a la rápida pérdida de agua de los tejidos externos, como se ha descrito por otros 
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autores (Archbold et al., 1999; Lydakis y Aked, 2003; Artés-Hernández et al., 2004). El 

aumento de F3/Dp en la segunda mitad del período de vida útil parece ser debido al 

elevado valor de la muestra control analizada a los 8 días (IIC8), con 1,52 N mm-1. En 

efecto, la muestra IIC8 presentaba un estado de madurez menos avanzado, lo que también 

se reflejó en las variables reológicas fuerza, energía y coeficiente de elasticidad aparente de 

la baya (FMp de 21,0 N, Wp de 78 mJ y FM/Dp de 2,33 N mm-1) (Anexos V.2 y V.4). 
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Figura 4.36. Deformación (Dp) y coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dp) de 
compresión en uva sin y con recubrimientos comestibles durante la vida útil. 
Valor medio y desviación estándar. 

La muestra con ésteres de sacarosa analizada a los 4 días destaca por sus bajos coeficientes 

de elasticidad aparente (F3/Dp de 0,97 N mm-1 y FM/Dp de 1,81 N mm-1) y energía (Wp 

de 57 mJ) en la compresión (Anexo V.4). 

Los resultados obtenidos en los parámetros reológicos de punción ponen de manifiesto la 

interacción significativa entre el Tratamiento postcosecha y el Período de vida útil 

(p0,05). La evolución de estos parámetros se debe, en mayor medida, al período 

(FPvu>FTrat), a excepción del coeficiente de elasticidad aparente (FM/Dag) que se vio 

más afectado por el tratamiento postcosecha empleado (FTrat>FPvu) (Anexo V.5). 

En todas las uvas se produjo un aumento de la deformación (Dag), firmeza de la piel 

(FMag) y consecuentemente de la energía hasta rotura (Wag) durante los 4 primeros días, 

mientras que en la segunda mitad del período de vida útil dichos parámetros reológicos se 

mantuvieron prácticamente constantes (Figura 4.37 y Anexo V.5). 
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Figura 4.37. Deformación (Dag) y coeficiente de elasticidad aparente de punción 
(FM/Dag) en uva sin y con recubrimientos comestibles durante la vida útil. 
Valor medio y desviación estándar. 

Los parámetros reológicos de punción experimentaron una evolución similar en las uvas 

control y con gelatina, especialmente hasta el sexto día. Por otra parte, el empleo de ésteres 

de sacarosa ocasionó una disminución del coeficiente de elasticidad aparente, sin implicar 

modificaciones en la firmeza de la piel ni en la energía en el punto de rotura. En efecto, los 

cambios encontrados durante la vida útil en el coeficiente de elasticidad aparente son 

debidos principalmente a la muestra con ésteres de sacarosa analizada a los 4 días que, con 

0,43 N mm-1, presentó uno de los menores valores medios, probablemente por su estado de 

maduración más avanzado (SST/Ac de 45) (Figuras 4.34 y 4.37). 

En lo que concierne a los parámetros reológicos de penetración calculados en el punto 

de rotura de los tejidos externos, se produjo una interacción significativa entre el 

Tratamiento postcosecha y el Período de vida útil (p0,05). La evolución de la energía 

hasta rotura (Wp2) y firmeza de los tejidos externos (FMp2) se debe, en mayor medida, al 

tratamiento postcosecha empleado (FTrat>FPvu), mientras que las modificaciones en Fp2 

y FM/Dp2 están más asociadas al período de almacenamiento (FPvu> FTrat) (Anexo V.6). 

La rotura de la piel en las uvas con gelatina tuvo lugar a deformaciones y niveles 

energéticos menores que en las control, especialmente en la segunda mitad del período de 

vida útil, mientras que el empleo de ésteres de sacarosa no indujo modificaciones en los 

parámetros reológicos calculados en el punto de rotura (Anexo V.6). 
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A los 4 días se produjo una disminución en la firmeza de la pulpa (Fpulpap2) de los frutos, 

independientemente del tratamiento; entre el día de la cosecha y 8 días de vida útil la 

firmeza de la pulpa experimentó una disminución del 20 % (Figura 4.38). Este 

comportamiento  en  vida  útil  es  similar  al  de  manzana  ‘Gala’  con  recubrimiento  de  zeína  

(Bai et al., 2003), y diferente del de cereza y níspero, en los que el empleo de 

recubrimientos compuestos de ésteres de sacarosa supuso una retención de la firmeza de la 

pulpa (Yaman y Bayoιndιrlι, 2002; Márquez et al., 2009). 
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Figura 4.38. Firmeza de la pulpa (Fpulpap2) en uva sin y con recubrimientos 
comestibles durante la vida útil. 
Valor medio y desviación estándar. 

4.5.5.5.  Evaluación sensorial 

El empleo de recubrimientos no causó cambios significativos en los descriptores 

sensoriales evaluados en vida útil (p>0,05) (Figura 4.39 y Anexo V.7). De forma similar, el 

empleo de ésteres de sacarosa no modificó el Sabor en níspero tras 8 y 16 días en vida útil 

(Márquez et al., 2009) ni en granada después de 3,5 semanas a 25 ºC (Nanda et al., 2001). 

Durante la vida útil no se produjeron modificaciones significativas en la Intensidad de 

color de la piel, Firmeza de la pulpa y Sabor de   la  uva   ‘Red  Globe’   (p>0,05). Por otra 

parte, a los 4 días las uvas obtuvieron menor puntuación en la Firmeza de la piel que en el 

día de la recolección, con 6,4 y 7,2 puntos, respectivamente (Figura 4.39 y Anexo V.7). 
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Figura 4.39. Evaluación sensorial de uva sin y con recubrimientos comestibles durante la vida útil.  
Valor medio y desviación estándar 
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Todas las muestras recibieron puntuaciones superiores a 5 en la Apreciación global, lo que 

pone   de   manifiesto   la   aptitud   postcosecha   de   uva   ‘Red   Globe’   en   vida   útil,  

independientemente del empleo de recubrimientos comestibles (Anexo V.7).  

A la vista de los resultados obtenidos, se puede concluir que el empleo de recubrimientos 

en   ‘Red   Globe’   en   vida   útil   redujo   las   pérdidas   de   peso   hasta   los   4   días.   Es   en   estos  

primeros días cuando se produjeron los cambios en algunos parámetros instrumentales de 

color y reológicos, a pesar de que sensorialmente sólo fueron detectadas diferencias en la 

Firmeza de la piel. 

4.5.6.  Correlaciones y análisis de componentes principales 

Se utilizaron los valores medios de cada parámetro instrumental y sensorial de calidad, de 

cada tratamiento y fecha de análisis, para el estudio de las correlaciones y el análisis de 

componentes principales. 

4.5.6.1.  Coordenadas e índice de color de la piel 

La Figura 4.40 presenta las coordenadas a* y b* de las uvas de las dos campañas, 

observándose que las de la primera tenían un color más rojo que las de la segunda. 
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Figura 4.40. Correlación lineal entre las coordenadas de color a* y b* en  uva   ‘Red  
Globe’:  coeficiente de Pearson (r) y nivel de significación (p).  

Para el análisis de las correlaciones lineales entre las coordenadas e índice de color de la 

piel   de   la   uva   ‘Red   Globe’   no   se   consideraron   las   muestras   IG90,   IIC60+8,   IIE60+8   y  

IIG60+8 por presentar un comportamiento anómalo (Figura 4.40 y Anexo VI.1). Existe 
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una estrecha y positiva correlación entre a* y b* (r=0,869 en I y r=0,917 en II), a 

semejanza de los resultados presentados por Carreño et al. (1995). 

El índice de color, CIRG, se encuentra más relacionado con la cromaticidad (r=-0,808 en I 

y r=-0,804 en II) que con el ángulo de tono (r=-0,352 en I y r=-0,481 en II) (Anexo VI.1), 

aunque este último es el más sensible a las modificaciones de color que tienen lugar en la 

postcosecha de uva ‘Red  Globe’. 

4.5.6.2.  Parámetros reológicos 

En cuanto a la compresión, los parámetros calculados en el punto de rotura de la baya 

están estrechamente relacionados entre sí, a excepción de la deformación (Dp). Como se 

observa en la Figura 4.41, la correlación entre la fuerza (FMp) y el coeficiente de 

elasticidad aparente (FM/Dp) es especialmente elevada (r=0,991 en I y r=0,971 en II), 

aunque las uvas de la primera campaña presentaron valores más altos de fuerza y 

coeficiente de elasticidad aparente en el punto de rotura que las de la segunda. 

La muestra IC45 fue la que la presentó uno de los valores más bajos de resistencia a la 

deformación y a la rotura en la primera campaña (FM/Dp de 2,48 N mm-1 y FMp de 

22,9 N), debido a su elevado índice de maduración (SST/Ac de 66). Las muestras IE60 

(4,86 N mm-1 y 47,2 N), IPE15 (4,93 N mm-1 y 46,9 N) y IPE60 (4,88 N mm-1 y 46,4 N) 

fueron las de valores más elevados de dichos parámetros reológicos (Figura 4.41). 
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Figura 4.41. Correlación lineal entre la fuerza (FMp) y el coeficiente de elasticidad 
aparente  (FM/Dp)  en  la  compresión  de  uva  ‘Red  Globe’:  coeficiente de Pearson (r) y 
nivel de significación (p). 
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En la segunda campaña las uvas con ésteres de sacarosa analizadas a los 4 días de vida útil 

(IIE4), con un elevado índice de maduración (45), presentaron uno de los menores valores 

de resistencia a la deformación y a la rotura, con FM/Dp de 1,81 N mm-1 y FMp de 16,3 N. 

Por otra parte, la máxima resistencia en compresión correspondió a IIG45 (FM/Dp de 

3,04 N mm-1 y FMp de 28,3 N) (Figura 4.41). 

El coeficiente de elasticidad aparente de la baya, calculado en el tramo inicial de la 

compresión (F3/Dp), está estrechamente correlacionado con la fuerza (FMp), el coeficiente 

de elasticidad aparente (FM/Dp) y la energía (Wp) hasta rotura, destacando esta última 

correlación (r=0,895 en I y r=0,807 en II) (Anexo VI.2). Así, las bayas que presentan 

elevada resistencia para deformaciones hasta 3 mm tienen elevada resistencia a la 

deformación y a la rotura. Por ello, F3/Dp resulta ser un parámetro particularmente 

interesante  para  evaluar  el  comportamiento  postcosecha  de  la  uva  ‘Red  Globe’. 

Para los parámetros reológicos de punción destacan las correlaciones significativas 

(p0,05) entre la energía aplicada para romper la piel (Wag) y la deformación (Dag) y la 

firmeza de la piel (FMag), especialmente en el segundo año. Por otro lado, en ambas 

campañas la correlación lineal entre la resistencia a la deformación (FM/Dag) y la energía 

necesaria para romper la piel no fue significativa (p>0,05) (Anexo VI.3). 

En la penetración la energía calculada en el punto de rotura (Wp2) estuvo estrechamente 

relacionada con la fuerza (FMp2) (r=0,841 en I y r=0,947 en II). A semejanza de lo 

descrito para la punción, la correlación lineal entre la energía necesaria para alcanzar el 

punto de rotura y la resistencia a la deformación de los tejidos externos (FM/Dp2) no fue 

significativa (p>0,05) (Anexo VI.4). 

Los parámetros reológicos indicadores de la firmeza de la pulpa, Fp2 y Fpulpap2, se 

encuentran estrechamente relacionados entre sí (r=0,871 en I y r=0,812 en II). Por ello, 

Fp2 podría ser utilizado como indicador de la firmeza de la pulpa, evitando la realización 

del ensayo de penetración sin piel. Los valores de firmeza de la pulpa más elevados de la 

segunda campaña (0,29 N en IIC60) fueron similares a los más bajos de la primera (0,26 N 

en I0 y IG15), como puede observarse en la Figura 4.42. 
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Figura 4.42. Correlación lineal entre las variables indicadoras de la firmeza de la 
pulpa (Fp2 y Fpulpap2): coeficiente de Pearson (r) y nivel de significación (p).  

El estudio de las correlaciones lineales entre los parámetros reológicos de compresión, 
punción y penetración desvela que en la segunda campaña las bayas con elevada 

resistencia a la deformación hasta 3 mm en la compresión (F3/Dp) presentaban también 

elevada resistencia a la deformación hasta rotura en la punción (FM/Dag) y penetración 

(FM/Dp2), con coeficientes de Pearson superiores a 0,7. Para las uvas del primer año, se 

encontraron correlaciones significativas entre dichos parámetros reológicos (p0,05), pero 

con valores de r de aproximadamente 0,6. Además, en ambas campañas la firmeza de la 

piel (FMag) está estrechamente relacionada con la fuerza en el punto de rotura en 

penetración (FMp2) (r=0,757 en I y r=0,842 en II) (Anexo VI.5-VI.7). 

Para el estudio global de los parámetros reológicos se empleó el análisis de componentes 

principales, lo que supuso una reducción de 14 variables (F3/Dp, FMp, FM/Dp, Wp, 

FMag, Dag, FM/Dag, Wag, FMp2, Dp2, FM/Dp2, Wp2, Fp2 y Fpulpap2) a dos 

componentes principales (CP1 y CP2), que explican el 84,5 % de la varianza total. Los 

resultados presentados en la Tabla 4.8 justifican la aplicabilidad de dicho análisis, con 

correlaciones significativas entre las variables y los factores (KMO=0,72 y p0,05). 

Tabla 4.8. Análisis de componentes principales para los parámetros reológicos: 
medida de adecuación muestral y prueba de esfericidad 

Adecuación muestral 

de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

 Prueba de esfericidad de Bartlett 

 2 Grados de libertad p 

0,72  1815 91 0,000 
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En la Figura 4.43 se representan, en el plano definido por las dos componentes principales, 

las correlaciones entre las variables y las componentes principales y las puntuaciones 

factoriales. La primera componente principal (CP1), que supone el 57,3 % de la varianza 

total, viene definida principalmente por los parámetros de compresión, los coeficientes de 

elasticidad aparente calculados en la penetración y punción y los parámetros indicadores de 

la firmeza de la pulpa (r>0,9), y este factor puede designarse como “resistencia   a   la  

deformación  y  firmeza  de  la  pulpa”. 
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Figura 4.43. Análisis de componentes principales para los parámetros reológicos: 
representación de la correlación entre variables y factores (izquierda) y de las 
puntuaciones factoriales (derecha).  

La segunda componente principal (CP2), que explica el 27,2 % de la varianza total, está 

constituida principalmente por la energía y la deformación en el punto de rotura de la 

penetración y punción (r>0,8), denominándose a este factor “rotura   de   la   piel” 

(Figura 4.43). 

En lo que concierne a la proyección de las puntuaciones de las muestras en los planos 

definidos por las dos componentes principales, cabe destacar que el comportamiento 

reológico postcosecha de las uvas de la primera y segunda campañas difiere principalmente 

por  su  “resistencia  a  la  deformación  y  firmeza  de  la  pulpa” (CP1), con valores superiores 

en la primera, como muestra la Figura 4.43). 
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4.5.6.3.  Descriptores sensoriales 

En ambas campañas la Firmeza de la piel y la Firmeza de la pulpa (r=0,801 en I y r=0,574 

en II), el Sabor y el Sabor dulce (r=0,801 en I y r=0,526 en II) y el Sabor dulce y la 

Apreciación global (r=0,853 en I y r=0,563 en II) están significativamente correlacionados 

(p0,05) (Anexo VI.8). Además la Apreciación global y el Sabor están especialmente 

relacionados entre sí (r=0,889 en I y r=0,947 en II) (Figura 4.44). De forma similar, otros 

autores encontraron estrecha correlación entre el Sabor dulce y la Apreciación global en 

uva de mesa (Cliff et al., 1996; Jayasena y Cameron, 2008). 
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Figura 4.44. Correlación lineal entre el Sabor y la Apreciación global: coeficiente de 
Pearson (r) y nivel de significación (p).  

En cuanto a los descriptores sensoriales, los resultados presentados en Tabla 4.9 justifican 

el empleo del análisis de componentes principales, con correlaciones significativas entre 

las variables y los factores (KMO=0,82 y p0,05).  

Tabla 4.9. Análisis de componentes principales para los descriptores sensoriales: 
medida de adecuación muestral y prueba de esfericidad 

Adecuación muestral 

de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

 Prueba de esfericidad de Bartlett 

 2 Grados libertad p 

0,82  301 15 0,000 
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Las dos componentes principales, CP1 y CP2, explican el 85,1 % de la varianza total, 

estando CP1 definida fundamentalmente por la Apreciación global, Sabor, Intensidad de 

color y Sabor dulce, y CP2 representa los descriptores texturales (Figura 4.45). 
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Figura 4.45. Análisis de componentes principales para los descriptores sensoriales: 
representación de la correlación entre variables y factores (izquierda) y de las 
puntuaciones factoriales (derecha). 

La proyección de las puntuaciones factoriales en el plano definido por las dos componentes 

principales desvela que, globalmente, las uvas de la primera campaña fueron mejor 

valoradas que las de la segunda (Apreciación global), lo que está asociado principalmente 

al Sabor de las mismas (Figura 4.45).  

4.6.  CONCLUSIONES 

1. Las uvas  ‘Red  Globe’  de  la  primera  campaña  presentaron  en el día de la cosecha un 

estado de maduración más avanzado que en la segunda, con firmeza de la pulpa y 

color de la piel similares. La resistencia a la deformación y a la rotura fue más 

elevada en los frutos del primer año. 

2. Durante la refrigeración en atmósfera normal las uvas de la primera campaña 

presentaron un mayor potencial de conservación que las de la segunda, con menores 
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pérdidas de peso y modificaciones en los parámetros de calidad físico-químicos. 

Después de tres meses de almacenamiento, la resistencia de las bayas a la rotura en la 

compresión y la firmeza de la pulpa fueron superiores en los frutos del primer año, 

mientras que el comportamiento reológico en punción y penetración fue similar en 

ambas campañas. En base a la evaluación sensorial, se concluye que las uvas podrían 

comercializarse después de tres meses de refrigeración en la primera campaña y dos 

meses en la segunda. En suma, la uva  ‘Red  Globe’  posee  una  buena  aptitud  para  el  

almacenamiento frigorífico y la calidad de la materia prima determina, en gran 

medida, el potencial postcosecha. 

3. La atmósfera modificada de equilibrio se alcanzó a los 30 días de refrigeración, 

siendo la composición gaseosa de la atmósfera muy diferente para ambas películas 
plásticas. El envasado redujo las pérdidas de peso, sin provocar modificaciones 

importantes en los parámetros físico-químicos, ni en el índice de color (CIRG), ni en 

la mayoría de los descriptores sensoriales. Las uvas envasadas en polietileno 

obtuvieron una puntuación más elevada para la Firmeza de la piel, presentando 

también mayor resistencia a la deformación y a la rotura de la baya y de los tejidos 

externos, y mayor firmeza de la pulpa. Por otra parte, el polipropileno mantuvo las 

propiedades reológicas similares a las del día de la cosecha y del tratamiento control.  

4. En ambas campañas el empleo de recubrimientos comestibles en refrigeración 

redujo las pérdidas de peso, siendo los ésteres de sacarosa más efectivos que la 

gelatina. En el segundo mes de refrigeración la gelatina provocó una evolución del 

color hacia el violeta. Los ésteres de sacarosa provocaron un aumento en la 

resistencia a la deformación y a la rotura de la baya en compresión en ambas 

campañas, mientras que en las uvas con gelatina sólo tuvo lugar en la primera. Los 

recubrimientos aumentaron la Firmeza de la piel y la Firmeza de la pulpa en el 

primer año. La gelatina mantuvo la calidad de las uvas después de tres meses 

refrigeración, mientras que los ésteres de sacarosa sólo resultaron adecuados para 

almacenamientos prolongados en el primer año. Por tanto, la eficacia del 

recubrimiento depende de las características de la materia prima. 

5. En vida útil tras refrigeración ni los parámetros instrumentales de calidad, pérdidas 

de peso, fenoles totales, parámetros reológicos de compresión, firmeza de la pulpa, ni 

los descriptores sensoriales Intensidad de color de la piel, Firmeza de la piel y 
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Firmeza de la pulpa se vieron afectados por el empleo de recubrimientos. Las uvas 

control y con gelatina podrían comercializarse a los 60+8 días, mientras que las de 

ésteres de sacarosa no reunían los requisitos necesarios desde los 30+8 días.  

6. Durante la vida útil las pérdidas de peso fueron menores en los racimos con 

recubrimientos comestibles, especialmente en los de ésteres de sacarosa. Este 

recubrimiento no causó cambios en los fenoles, las coordenadas de color, ni en los 

parámetros reológicos de compresión, penetración o firmeza de la pulpa. La gelatina 

indujo el desarrollo de una coloración más roja y más clara. En base a los resultados 

del análisis sensorial, las uvas de todos los tratamientos podrían comercializarse 

después de 8 días. 

7. Considerando los resultados obtenidos en los parámetros de los diferentes ensayos 

reológicos   llevados   a   cabo   en   uva   ‘Red   Globe’, con características de partida 

diferentes y en distintas condiciones de almacenamiento, puede afirmarse que el 

coeficiente de elasticidad aparente de compresión (F3/Dp), calculado a los 3 mm 

de deformación, resultó ser el más idóneo para evaluar su comportamiento 

postcosecha. Este coeficiente aporta información de la baya en su conjunto y además 

está correlacionado con otros parámetros reológicos, ya sean de compresión, punción 

o penetración. 
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5.  CONSIDERACIONES FINALES 

En   los   últimos   años,   la   uva   ‘Red   Globe’   ha   tenido   especial   relevancia   en el mercado 

global. Nuestro estudio pone de manifiesto que este cultivar presenta un elevado contenido 

en sólidos solubles y ratio sólidos solubles totales/acidez, que hacen que sea muy apreciada 

por los consumidores, y además posee una elevada resistencia a la rotura en compresión, lo 

que le confiere especial interés para la manipulación postcosecha y el transporte. 

Uno de los objetivos de esta tesis fue la selección de aquellos ensayos reológicos que 

permitieran tanto la diferenciación de cultivares como la monitorización del 

comportamiento postcosecha de los frutos, con diferentes características de partida y en 

distintas condiciones de almacenamiento. Para ello, se realizaron ensayos de compresión, 

punción y penetración, con diferentes sondas, analizándose diversos parámetros de las 

curvas Fuerza/Deformación para los distintos experimentos llevados a cabo en este trabajo. 

Puede afirmarse que el ensayo de compresión de la baya resultó ser el más adecuado, 

siendo el coeficiente de elasticidad aparente calculado a 3 mm de deformación el 

parámetro más idóneo, ya que aporta información de la baya en su conjunto y además está 

correlacionado con otros parámetros reológicos. La compresión requiere un menor tiempo 

de preparación de la muestra, lo que permite realizar un mayor número de 

determinaciones. En trabajos futuros sería interesante profundizar en el estudio del ensayo 

de compresión para establecer aquellas condiciones que garanticen el carácter no 

destructivo del mismo. 

El hecho de haber trabajado con uvas de partida de características muy diferentes nos ha 

permitido obtener una amplia información sobre la aptitud postcosecha del cultivar Red 

Globe. La calidad de la materia prima es un factor determinante en el potencial 

postcosecha. Así, una uva de buena calidad, como la de la primera campaña, puede 

conservarse a 0 ºC y 90 % de humedad relativa hasta, por lo menos, tres meses. Por el 

contrario, el período de almacenamiento se ve reducido notablemente en los frutos 

cosechados tras lluvias intensas, lo que es frecuente al final del verano. 
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En el almacenamiento prolongado, las atmósferas modificadas con películas plásticas de 

polietileno y polipropileno fueron eficaces para reducir las pérdidas de peso, y no tuvieron 

efectos negativos sobre otros aspectos de la calidad. Sería conveniente, en trabajos futuros, 

evaluar la eficacia de los tratamientos de atmósfera modificada tras el mantenimiento de 

las uvas a temperatura ambiente durante un período de tiempo variable (vida útil). 

El empleo del recubrimiento comestible a base de gelatina permitió que las uvas 

mantenidas en refrigeración durante tres meses fueran aptas para la comercialización, 

mientras que los ésteres de sacarosa sólo resultaron adecuados para almacenamientos tan 

prolongados en la primera campaña. Por tanto, una vez más las características de la materia 

prima son la clave para el éxito de la conservación.  

Los frutos después de su almacenamiento en refrigeración suelen mantenerse a temperatura 

ambiente durante algunos días, ya sea en el punto de venta o en la casa del consumidor. 

Por este motivo, y sobre todo desde el punto de vista del consumidor, resulta de interés 

comprobar si el efecto de los tratamientos se mantiene durante la vida útil. En nuestro 

estudio las uvas control y con gelatina, cosechadas tras fuertes lluvias, presentaron 

características que permitían su comercialización a los 60 días de refrigeración más 8 días 

de vida útil. El recubrimiento de ésteres de sacarosa penalizó el descriptor sensorial Sabor, 

tras refrigeración y refrigeración más vida útil. 

Cuando las uvas no se someten a refrigeración, para un consumo inmediato, los 

recubrimientos comestibles reducen las pérdidas de peso, sin modificaciones en el 

comportamiento reológico y sensorial respecto a los frutos control. 
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ANEXO I. CALIDAD DE LA UVA EN REFRIGERACIÓN 

ANEXO I.1. Efecto de la campaña y del período de refrigeración en las pérdidas de 

peso de los racimos. 

ANEXO I.2. Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los sólidos 

solubles totales, acidez, índice de maduración y fenoles totales. 

ANEXO I.3.  Efecto de la campaña y del período de refrigeración en las coordenadas e 

índice de color. 

ANEXO I.4. Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los parámetros 

reológicos de compresión. 

ANEXO I.5. Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los parámetros 

reológicos de punción. 

ANEXO I.6. Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los parámetros 

reológicos de penetración. 

ANEXO I.7. Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los descriptores 

sensoriales.  
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ANEXO I.1. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en las pérdidas de peso de los racimos. 

 Campaña 
(Camp) 

 

Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 Período de refrigeración (días) 
(Pref) 

 
F 

(p) 
 30 45 60 90 Global  Camp Pref CampxPref 

Pérdidas de peso 
(%) 

I Control  1,16±0,03  1,59±0,22 2,54±0,37 4,70±0,48 2,50±1,46  28 222 1,9 
II Control  1,31±0,09 2,22±0,16 3,37±0,24 5,48±0,33 3,10±1,64  (0,015) (0,000) (0,017) 

 Global   1,24±0,11 a 1,90±0,39 b 2,95±0,54 c 5,09±0,56 d      
Valor medio y desviación estándar (N=3). Letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 

ANEXO I.2. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de maduración (SST/Ac) y fenoles totales. 

 
Campaña 
(Camp) 

 

Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días)  

(Pref) 
 

 
F 

(p) 
 0 30 45 60 90 Global Camp Pref CampxPref 

SST 
(ºBrix) 
 

I Control  20,4±0,22 19,1±0,44 20,2±0,29 20,4±0,69 19,7±0,10 19,9±0,62  2375 20 2,7 
II Control  14,7±0,02 13,8±0,23 14,5±0,03 15,5±0,12 14,8±0,08 14,7±0,55  (0,000) (0,000) (0,061) 

Global   17,5±3,11 bc 16,5±2,87 a 17,3±3,11 b 17,9±2,73 c 17,3±2,65 b      
Acidez 
(g 100 g-1) 

I Control  0,34±0,01 ab 0,34±0,01 b 0,31±0,03 a 0,34±0,03 ab 0,37±0,01 bc   31 8,8 11 
II Control  0,39±0,01 c 0,39±0,00 c 0,35±0,01 b 0,35±0,02 b 0,34±0,00 ab   (0,000) (0,000) (0,000) 

SST/Ac 
 

I Control  61±3,0 ef 56±1,0 de 66±3,4 f 60±3,1 ef 54±1,9 d   634 14 13 
II Control  38±0,4 ab 35±0,8 a 41±0,9 abc 44±2,3 bc 44±0,7 c   (0,000) (0,000) (0,000) 

Fenoles totales  
(mg kg-1) 

I Control  1163±66 e 964±32 cd 1058±50 de 1102±27 e 898±71 c   873 18 10 
II Control  654±36 b 517±9,4 a 667±6,1 b 553±24 ab 617±26 ab   (0,000) (0,000) (0,000) 

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO I.3. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en las coordenadas e índice de color. 

 

Campaña 

(Camp) 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días)  

(Pref) 
 

F 

(p) 

0 30 45 60 90  Camp Pref CampxPref 

L* 

 

I Control 28,4±0,96 a 26,8±1,90 a 27,2±1,27 a 28,2±1,20 a 27,5±1,26 a  6,2 5,6 5,7 
II Control 30,2±1,34 ab 28,9±2,07 ab 26,7±1,53 a 26,1±0,96 a 32,6±1,18 b  (0,022) (0,004) (0,003) 

a* 

 

I Control 6,75±1,24 abc 8,23±0,80 bc 5,38±0,98 abc 6,96±1,96 abc 6,72±1,03 abc  3,2 5,0 3,3 
II Control 8,90±1,48 c 5,78±2,20 abc 4,18±0,74 a 4,58±0,34 ab 6,46±0,69 abc  (0,090) (0,006) (0,031) 

b* 

 

I Control 1,68±0,56 ab 2,03±0,35 ab 1,00±0,27 a 1,89±0,83 ab 1,34±0,11 a  0,01 7,1 3,8 
II Control 3,18±0,86 b 1,73±0,99 ab 0,69±0,16 a 1,13±0,20 a 1,30±0,07 a  (0,922) (0,001) (0,019) 

C* 

 

I Control 6,98±1,34 abc 8,49±0,87 bc 5,50±1,03 ab 7,24±2,11 abc 6,87±1,04 abc  2,4 5,1 3,4 
II Control 9,49±1,67 c 6,06±2,39 abc 4,31±0,75 a 4,73±0,38 ab 6,62±0,70 abc  (0,139) (0,005) (0,029) 

H (º) 

 

I Control 13,3±2,14 bcd 13,4±0,73 bcd 9,75±0,97 ab 13,9±3,22 bcd 10,5±0,94 abc  2,1 14 3,6 
II Control 19,1±2,15 d 15,6±3,07 cd 7,22±2,44 a 13,6±1,79 bcd 10,7±0,38 abc  (0,166) (0,000) (0,023) 

CIRG I Control 4,7±0,36 abc 4,8±0,28 abc 5,2±0,37 bc 4,7±0,54 abc 5,0±0,32 abc  0,08 6,0 3,5 
 II Control 4,1±0,35 a 4,8±0,66 abc 5,6±0,34 c 5,4±0,27 bc 4,3±0,20 ab  (0,782) (0,002) (0,026) 

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO I.4. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de compresión. 

  
Campaña 

(Camp) 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días)  

(Pref) 
 

F 

(p) 

  0 45 90  Camp Pref CampxPref 

F3/Dp 

(N mm-1) 

 I Control 1,67±0,08 b 1,15±0,17 a 1,46±0,05 ab  41 0,74 22 
 II Control 1,67±0,18 b 2,11±0,11 c 1,70±0,14 b  (0,000) (0,500) (0,000) 

Dp  

(mm) 

 I Control 9,09±0,53 ab 9,28±0,11 ab 9,90±0,08 b  7,2 2,3 11 

 II Control 9,61±0,30 b 8,75±0,38 a 8,76±0,18 a  (0,020) (0,147) (0,002) 

FMp  

(N) 

 I Control 28,8±3,86 bc 22,9±0,69 a 29,4±0,83 c  32 1,2 10 

 II Control 21,3±2,49 a 23,6±1,36 ab 19,8±0,94 a  (0,000) (0,324) (0,002) 

FM/Dp 

(N mm-1) 

 I Control 3,16±0,23 c 2,48±0,09 ab 2,98±0,07 c  30 0,33 19 

 II Control 2,22±0,18 a 2,75±0,26 bc 2,27±0,16 ab  (0,000) (0,728) (0,000) 

Wp 

(mJ) 

 I Control 101±15 ab 78±5,0 a 110±2,1 b  5,4 2,1 9,1 

 II Control 90±17 ab 92±2,3 ab 76±2,4 a  (0,039) (0,171) (0,004) 

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
 
Por error a los 30 días en la primera campaña y 60 días en la segunda la sonda produjo una deformación de 8 mm en lugar de los 10 mm utilizados en los demás muestreos. Por 
ello, no se muestran los resultados obtenidos en dichos muestreos. 
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ANEXO I.5. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de punción. 

 

Campaña 

(Camp) 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días)  

(Pref) 
 

F 

(p) 

0 30 45 60 90  Camp Pref CampxPref 

Dag 

(mm) 

I Control 1,27±0,22 ab 1,13±0,19 ab 1,94±0,32 c 1,23±0,14 ab 1,42±0,19 b  41 7,3 5,4 
II Control 0,90±0,10 a 1,17±0,06 ab 1,08±0,10 ab 0,85±0,11 a 1,01±0,01 ab  (0,000) (0,001) (0,004) 

FMag  

(N) 

I Control 0,94±0,05 e 0,67±0,02 cd 0,75±0,06 cd 0,98±0,04 e 0,67±0,07 cd  119 4,6 55 
II Control 0,45±0,02 a 0,79±0,04 d 0,73±0,05 cd 0,49±0,05 ab 0,62±0,02 bc  (0,000) (0,008) (0,000) 

FM/Dag 

(N mm-1) 

I Control 0,80±0,14 c 0,67±0,12 bc 0,42±0,05 a 0,85±0,06 c 0,53±0,10 ab  0,33 5,8 15 
II Control 0,56±0,02 ab 0,72±0,04 bc 0,74±0,04 bc 0,66±0,01 bc 0,67±0,02 bc  (0,574) (0,003) (0,000) 

Wag 

(mJ) 

I Control 0,65±0,10 cd 0,42±0,06 ab 0,74±0,14 d 0,64±0,08 cd 0,50±0,05 bc  81 4,4 13 
II Control 0,23±0,04 a 0,50±0,04 bc 0,42±0,06 ab 0,23±0,05 a 0,37±0,01 ab  (0,000) (0,010) (0,000) 

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO I.6. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de penetración. 

 
Campaña 

(Camp) 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días)  

(Pref) 
 

F 

(p) 

  0 30 45 60 90  Camp Pref CampxPref 

Dp2  

(mm) 

I Control  3,490,24 a-d 3,630,02 a-d 4,350,15 e 3,780,18 bcd 4,010,05 de  32 14 4,4 

II Control  3,460,17 abc 3,140,19 a 3,570,14 a-d 3,280,36 ab 3,930,06 cde  (0,000) (0,000) (0,003) 

FMp2 

(N) 

I Control  3,520,26 c 3,030,04 b 2,900,14 b 3,890,12 c 2,990,09 b  65 5,9 28 

II Control  2,410,04 a 2,930,20 b 3,050,10 b 2,730,21 ab 3,020,13 b  (0,000) (0,000) (0,010) 

FM/Dp2 

(N mm-1) 

I Control  1,030,06 d 0,860,01 bc 0,680,02 a 1,050,05 d 0,760,03 ab  6,4 23 39 

II Control  0,720,03 a 0,960,05 cd 0,890,06 c 0,860,04 bc 0,770,04 ab  (0,020) (0,000) (0,000) 

Wp2 

(mJ) 

I Control  6,180,85 cd 6,050,15 bcd 6,020,42 bcd 7,590,32 e 5,990,16 bcd  50 4,4 10 

II Control  4,260,28 a 4,890,58 abc 5,530,05 a-d 4,720,83 ab 6,270,33 de  (0,000) (0,010) (0,000) 

Fp2 

(N) 

I Control  0,330,03 cd 0,330,02 cd 0,370,03 d 0,470,04 e 0,320,02 cd  81 15 6,9 

II Control  0,250,02 ab 0,320,02 bcd 0,290,01 abc 0,300,02 a-d 0,240,03 a  (0,000) (0,000) (0,001) 

Fpulpap2 

(N) 

I Control  0,260,01 a 0,290,02 ab 0,370,02 c 0,400,01 c 0,290,01 b  72 25 6,9 

II Control  0,240,02 ab 0,270,03 ab 0,270,04 ab 0,290,00 b 0,230,00 a  (0,000) (0,000) (0,001) 

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO I.7. 
Efecto de la campaña y del período de refrigeración en los descriptores sensoriales. 

 

Campaña 

(Camp) 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
   

F 

(p) 

 0 30 45 60 90  Global  Camp Pref CampxPref 

Intensidad de 

color de la piel 

I Control  6,81,25 8,20,89 7,51,35 8,0±1,24 7,71,06  7,71,06  11 1,8 1,7 

II Control  7,11,22 7,40,82 6,01,52 6,21,40 7,01,22  6,81,31  (0,002 (0,133) (0,156) 

Firmeza 

de la piel 

I Control  7,51,38 7,31,31 6,21,06 7,1±1,15 5,81,81    0,57 2,9 1,1 

II Control  7,20,82 6,90,85 6,01,09 6,20,97 6,71,26    (0,457) (0,027) (0,341) 

 Global   7,31,10 a 7,11,09 a 6,11,04 a 6,61,13 a 6,31,57 a       

Firmeza  

de la pulpa 

I Control  7,51,38 6,61,12 5,80,60 7,4±0,55 6,21,51    3,7 2,7 1,4 

II Control  6,61,23 5,90,75 6,21,63 6,21,08 6,10,55    (0,059) (0,038) (0,253) 

 Global   7,01,33 a 6,20,98 a 6,01,20 a 6,81,05 a 6,11,10 a       

Sabor 

dulce 

I Control  7,41,63 7,10,98 6,61,55 7,00,62 6,60,59  7,01,14  8,1 0,90 0,22 

II Control  7,01,44 6,71,09 6,41,29 6,50,90 6,40,86  6,21,02  (0,006) (0,471) (0,927) 

Sabor 

 

I Control  7,11,34 d 7,10,67 cd 5,21,40 abc 6,6±0,81 bcd 6,41,52 bcd    19 4,8 3,3 

II Control  6,70,82 bcd 4,90,95 ab 5,51,68 a-d 5,50,81 a-d 4,40,44 a    (0,000) (0,002) (0,015) 

Apreciación  

global 

I Control  7,30,95 c 7,20,43 c 6,10,84 abc 7,0±0,67 c 6,61,29 c    32 4,3 4,0 

II Control  6,60,80 c 5,11,15 ab 6,11,29 bc 5,90,79 abc 4,60,72 a    (0,000) (0,003) (0,006) 

Valor medio y desviación estándar (N=8). Para cada descriptor, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
 



ANEXOS 

217 
 

ANEXO II. ATMÓSFERAS MODIFICADAS CON POLIETILENO Y 
POLIPROPILENO 

ANEXO II.1. Efecto de las películas de polietileno y polipropileno y del período de 

refrigeración en la composición de la atmósfera interna de los envases. 

ANEXO II.2. Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en las pérdidas de peso de los racimos. 

ANEXO II.3. Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en los sólidos solubles totales, acidez, índice de 

maduración y fenoles totales. 

ANEXO II.4.  Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en las coordenadas e índice de color. 

ANEXO II.5. Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en los parámetros reológicos de compresión. 

ANEXO II.6. Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en los parámetros reológicos de punción. 

ANEXO II.7. Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en los parámetros reológicos de penetración. 

ANEXO II.8. Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del 

período de refrigeración en los descriptores sensoriales. 
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ANEXO II.1. 
Efecto de las películas de polietileno y polipropileno y del período de refrigeración en la composición de la atmósfera interna de los envases. 

  

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

O2 

(%) 

 Polietileno  13,281,08 ab 14,120,98 ab 14,310,97 ab 13,010,44 ab 12,951,80 ab 13,191,25 ab  339 5,2 4,7 

 Polipropileno  9,892,53 b 5,150,96 c 5,260,94 c 4,111,66 c 3,900,61 c 3,481,37 c  (0,000) (0,002) (0,004) 

CO2 

(%) 

 Polietileno  0,460,39 f 2,300,30 e 2,380,22 e 2,730,23 de 2,630,42 de 2,610,27 de  333 9,1 2,8 

 Polipropileno  6,071,87 cd 8,890,08 ab 8,380,83 ab 12,773,14 b 8,871,40 ab 10,230,62 ab  (0,000) (0,000) (0,039) 

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
 
 
 
ANEXO II.2. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en las pérdidas de peso de los racimos. 

  

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

Pérdidas  

de peso 

(%) 

 Control  0,79±0,15 b 1,16±0,03 b 1,59±0,22 c 2,54±0,37 d 3,30±0,35 e 4,70±0,48 f  1032 79 65 
 Polietileno  -0,05±0,01 a -0,02±0,01 a -0,01±0,03 a 0,04±0,00 a 0,05±0,00 a 0,06±0,02 a  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Polipropileno  -0,06±0,02 a -0,02±0,02 a 0,01±0,01 a 0,13±0,03 a 0,03±0,01 a 0,10±0,05 a     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO II.3. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en los sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de 
maduración (SST/Ac) y fenoles totales. 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 

F 

(p) 

0 15 30 45 60 75 90 Trat Pref TratxPref 

SST 

(ºBrix) 

 

Control 20,4±0,22 de 19,2±0,54 abc 19,1±0,44 ab 20,2±0,29 cd 20,4±0,69 de 20,0±0,37 bcd 19,7±0,10 bcd 4,2 13 12 

Polietileno  19,00,20 ab 19,00,42 ab 20,70,23 de 20,10,44 bcd 19,60,32 a-d 20,50,08 de (0,022) (0,000) (0,000) 

Polipropileno  21,30,20 e 20,00,33 bcd 20,20,07 cde 20,50,17 de 19,9±0,49 bcd 18,6±0,46 a    

Acidez 

(g 100 g-1) 

 

Control 0,340,01 a-d 0,340,01 a-d 0,340,01 a-d 0,310,01 a 0,340,03 a-d 0,320,03 abc 0,370,01 d 3,6 5,4 3,8 

Polietileno  0,350,01 a-d 0,340,00 a-d 0,330,00 a-d 0,360,02 cd 0,350,01 bcd 0,360,01 bcd (0,038) (0,000) (0,001) 

Polipropileno  0,32±0,01 ab 0,36±0,01 cd 0,34±0,01 a-d 0,32±0,01 ab 0,36±0,00 cd 0,34±0,02 a-d    

SST/Ac 

Control 613,0 bcd 583,3 abc 561,0 abc 663,4 d 603,1 a-d 624,4 bcd 541,9 ab 4,5 13 6,2 

Polietileno  551,6 a 551,1 ab 630,6 cd 571,9 abc 561,4 abc 571,9 abc (0,017) (0,000) (0,000) 

Polipropileno  67±1,7 d 55± 1,8 ab 60±2,6 a-d 65±2,3 d 55±0,8 ab 55±2,7 ab    

Fenoles 

totales  

(mg kg-1) 

Control 116366 fg 106918 c-f 96432 bcd 105850 c-f 110227 def 93113 abc 89871 ab 0,53 25 17 

Polietileno  106334 c-f 87138 ab 118088 fg 93621abc 94224 bc 97236 b-e (0,593) (0,000) (0,000) 

Polipropileno  1108±43 efg 1245±102 g 940±19 bc 794±22 a 995±32 b-e 990±30 b-e    
Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO II.4. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en las coordenadas e índice de color. 

 
Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 
(Pref) 

 
 

F 
(p) 

 
  0 15 30 45 60 75 90 Global Trat Pref TratxPref 
L* 

 
 

Control 28,4±0,96 28,9±1,35 26,8±1,90 27,2±1,27 28,2±1,20 27,7±1,07 27,5±1,26  0,35 2,4 0,37 
Polietileno  28,8±1,18 27,7±1,63 26,9±1,50 28,2±1,12 28,4±0,92 28,3±1,05  (0,706) (0,041) (0,967) 
Polipropileno  28,3±1,05 26,1±1,65 27,4±0,89 27,7± 1,33 28,2±1,32 28,6±1,37     

 Global 28,4±0,83 a 28,7±1,09 a 26,9±1,64 a 27,2±1,10 a 28,1±1,09 a 28,1±1,02 a 28,1±1,18 a     
a* 

 
 

Control 6,75±1,24 abc 8,10±1,08 abc 8,23±0,80 abc 5,38±0,98 ab 6,96±1,96 abc 5,96±0,95 abc 6,72±1,03 abc  5,7 3,9 2,6 
Polietileno  8,50±0,50 bc 7,72±0,90 abc 6,99±1,27 abc 6,67±1,77 abc 8,36±1,22 bc 9,72±0,52 c  (0,006) (0,003) (0,012) 
Polipropileno  5,31±0,59 ab 6,24±1,73 abc 6,37± 1,68 abc 4,55±0,55 a 8,12±0,84 abc 8,81±1,90 bc     

b* 
 

Control 1,68±0,56 abc 2,01±0,32 abc 2,03±0,35 abc 1,00±0,27 ab 1,89±0,83 abc 1,25± 0,33 ab 1,34±0,11 abc  5,3 2,7 2,7 
Polietileno  2,04±0,31 abc 1,60±0,32 abc 1,41±0,30 abc 1,70±0,76 abc 2,29±0,51 bc 2,77±0,22 c  (0,009) (0,025) (0,008) 
Polipropileno  0,73±0,18 a 1,31±0,67 abc 1,28±0,75 ab 1,02±0,12 ab 1,83±0,16 abc 2,26±0,86 bc     

C* 
 

Control 6,98±1,34 abc 8,37±1,14 abc 8,49±0,87 abc 5,50±1,03 ab 7,24±2,11 abc 6,10±1,00 ab 6,87±1,04 abc  5,6 3,7 2,5 
Polietileno  8,77±0,56 bc 7,90±0,94 abc 7,14±1,31 abc 6,90±1,90 abc 8,68±1,30 abc 10,1±0,56 c  (0,007) (0,005) (0,013) 
Polipropileno  5,43±0,62 ab 6,39±1,84 abc 6,52±1,81 abc 4,69±0,57 a 8,33±0,85 abc 9,12±2,06 bc     

H  
(º) 

Control 13,3±2,14 bc 13,1±0,44 bc 13,4±0,73 bc 9,75±0,97 ab 13,9±3,22 bc 11,0±1,21 bc 10,5±0,94 bc  7,4 4,8 4,2 
Polietileno  12,9±1,14 bc 11,3±1,17 bc 10,9±1,09 bc 13,6±4,47 bc 14,7±1,55 bc 15,6±0,46 c  (0,002) (0,001) (0,000) 
Polipropileno  4,64±1,58 a 10,4±2,65 bc 10,6±3,51 bc 12,2±0,96 bc 12,6±0,80 bc 13,3±2,67 bc     

CI
RG

 Control 4,7±0,36 4,5±0,32 4,8±0,28 5,2±0,37 4,7±0,54 5,1±0,33 5,0±0,32 4,9±0,39 ab 3,4 1,9 1,5 
Polietileno  4,5±0,23 4,8±0,37 5,0±0,41 4,8±0,46 4,5±0,32 4,3±0,19 4,7± 0,37 a (0,043) (0,098) (0,153) 
Polipropileno  5,3±0,26 5,3±0,60 5,0±0,46 5,2±0,28 4,6±0,23 4,5±0,47 4,9±0,46 b    
Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO II.5. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de compresión. 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

 0 15 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

F3/Dp 

(N mm-1) 

Control  1,67±0,08 bcd 1,89±0,15 b-e 1,15±0,17 a 2,22±0,14 efg 1,97±0,25 cde 1,46±0,05 ab  101 23 17 
Polietileno   2,62±0,10 gh  2,29±0,14 efg 2,83±0,05 h 2,71±0,23 gh 2,56±0,34 fgh  (0,000) (0,000) (0,000) 
Polipropileno   1,50±0,07 abc 1,91±0,11 b-e 1,71±0,20 bcd 2,08±0,06 def 2,57±0,17 fgh     

Dp 

(mm) 

Control  9,09±0,53 9,20±0,38 9,28±0,11 9,76±0,12 9,78±0,24 9,90±0,08  2,5 11 1,5 

Polietileno   9,53±0,06 9,59±0,16 9,56±0,05 9,93±0,10 9,91±0,08  (0,093) (0,000) (0,165) 

Polipropileno   9,90±0,02 9,87±0,09 9,63±0,27 9,93±0,03 9,77±0,18     

Global  9,09±0,46 a 9,54±0,36 b 9,58±0,28 b 9,65±0,17 b 9,88±0,15 b 9,86±0,13 b     

FMp 

(N) 

Control  28,8±3,86 abc 28,7±4,82abc 22,9±0,69 a 39,0±1,44 cde 34,8±1,03 bcd 29,4±0,83 abc  34 7,3 7,7 
Polietileno   46,9±2,69 e 37,1±2,29 b-e 46,4±3,33 e 41,5±4,31 de 34,6±8,48 bcd  (0,000) (0,000) (0,000) 
Polipropileno   28,9±1,35 abc 33,3±2,03 a-d 27,7±3,77 ab 29,8±2,15 abc 37,4±3,77 b-e     

FM/Dp 

(N mm-1) 

Control  3,16±0,23 a-d 3,11±0,39 abc 2,48±0,09 a 4,00±0,15 c-f 3,58±0,20 bcd 2,98±0,07 abc  42 6,3 9,5 
Polietileno   4,93±0,25 f 3,87±0,19 b-e 4,88±0,32 ef 4,19±0,43 def 3,51±0,88 a-d  (0,000) (0,000) (0,000) 
Polipropileno   2,93±0,13 ab 3,39±0,18 a-d 2,87±0,34 ab 3,02±0,21 abc 3,87±0,46 b-e     

Wp 

(mJ) 

Control  101±15 ab 105±13 ab 78±5,0 a 148±2,1 def 133±3,2 b-e 110±2,1 abc  49 17 8,9 

Polietileno   169±9,3 ef 144±13 c-f 175±7,3 f 170±18 f 149±28 def  (0,000) (0,000) (0,000) 

Polipropileno   107±4,7 ab 128±7,4 bcd 107±15 ab 126±2,4 bcd 153±9,4 def     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
 
Por error a los 30 días la sonda produjo una deformación de 8 mm en lugar de los 10 mm utilizados en los demás muestreos. Por ello, no se muestran los resultados obtenidos 
en dicho muestreo. 
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ANEXO II.6. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de punción. 

 Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 

 F 

(p) 

0 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

Dag 

(mm) 

Control 1,27±0,22 abc 1,11±0,14 ab 1,13±0,19 ab 1,94±0,32 c 1,23±0,14 ab 1,47±0,26 abc 1,42±0,19 abc  5,5 2,4 3,1 
Polietileno  1,52±0,14 abc 1,12±0,20 ab 1,24±0,17 ab 1,25±0,10 ab 0,91±0,10 ab 0,84±0,07 a  (0,007) (0,042) (0,003) 
Polipropileno  1,54±0,33 bc 1,33±0,20 abc 1,34±0,24 abc 1,38±0,50 abc 1,29±0,13 abc 1,33±0,19 abc     

FMag  

(N) 

Control 0,94±0,05 bc 0,77±0,12 ab 0,67±0,02 a 0,75±0,06 ab 0,98±0,04 bc 0,86±0,03 abc 0,67±0,07 a  1,6 11 5,2 
Polietileno  0,69±0,12 a 0,73±0,04 ab 0,86±0,07 abc 1,11±0,06 c 0,89±0,13 abc 0,65±0,18 a  (0,217) (0,000) (0,000) 
Polipropileno  0,90±0,06 abc 0,83±0,04 ab 0,76±0,08 ab 0,78±0,08 ab 0,81±0,11 ab 0,90±0,12 abc     

FM/Dag 

(N mm-1) 

Control 080±0,14 bc 0,79±0,15 abc 0,67±0,12 abc 0,42±0,05 a 0,85±0,06 bc 0,63±0,12 abc 0,53±0,10 ab  5,3 3,5 3,3 
Polietileno  0,51±0,10 ab 0,73±0,11 abc 0,75±0,14 abc 0,91±0,10 c 0,98±0,04 c 0,82±0,11 bc  (0,009) (0,007) (0,002) 
Polipropileno  0,66±0,16 abc 0,69±0,12 abc 0,62±0,08 abc 0,66±0,22 abc 0,62±0,10 abc 0,75±0,16 abc     

Wag 

(mJ) 

Control 0,65±0,10 bcd 0,47±0,03 a-d 0,42±0,06 ab 0,74±0,14 d 0,64±0,08 bcd 0,65±0,07 bcd 0,50±0,05 a-d  3,9 6,0 3,8 
Polietileno  0,53±0,08 a-d 0,44±0,07 abc 0,57±0,02 a-d 0,74±0,01 d 0,46±0,05 abc 0,32±0,11 a  (0,027) (0,000) (0,001) 
Polipropileno  0,70±0,10 cd 0,57±0,03 a-d 0,57±0,13 a-d 0,56±0,18 a-d 0,56±0,08 a-d 0,62±0,07 bcd     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO II.7. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de penetración. 

 Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 Período de refrigeración (días)  

(Pref) 

 F 

(p) 

 0 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

Dp2 

(mm) 

Control  3,49±0,24 abc 3,63±0,08 abc 3,63±0,02 abc 4,35±0,15 d 3,78±0,18 bc 3,78±0,15 bc 4,01±0,05 d  8,3 9,3 5,4 

Polietileno   3,97±0,12 cd 3,60±0,08 abc 3,67±0,08 abc 3,92±0,13 cd 3,19±0,12 a 3,29±0,26 ab  (0,001) (0,000) (0,000) 

Polipropileno   3,79±0,03 bc 3,95±0,30 cd 3,80±0,29 bc 3,95±0,09 cd 3,51±0,29 abc 3,54±0,10 abc     

FMp2 

(N) 

Control  3,52±0,26 c-f 2,94±0,13 abc 3,03±0,04 abc 2,90±0,14 a 3,89±0,12 fg 3,51±0,33 b-f 2,99±0,09 abc  14 15 10 
Polietileno   3,16±0,17 a-e 3,09±0,03 a-d 3,66±0,13 def 4,26±0,30 g 3,67±0,13 def 3,11±0,12 a-d  (0,000) (0,000) (0,000) 
Polipropileno   3,74±0,14 efg 3,19±0,19 a-e 2,75±0,22 a 2,92±0,19 a 3,28±0,37 a-e 2,93±0,04 ab     

FM/Dp2 

(N mm-1) 

Control  1,03±0,06 ghi 0,84±0,05 bcd 0,86±0,01 b-e 0,68±0,02 a 1,05±0,05 ghi 0,94±0,05 c-g 0,76±0,03 ab  46 30 17 
Polietileno   0,82±0,04 bc 0,88±0,02 b-f 1,03±0,02 ghi 1,10±0,07 hi 1,17±0,03 i 0,98±0,09 e-h  (0,000) (0,000) (0,000) 

Polipropileno   1,00±0,05 fgh 0,83±0,03 bcd 0,76±0,01 ab 0,76±0,07 ab 0,97±0,05 d-h 0,86±0,02 b-e     

Wp2 

(mJ) 

Control  6,18±0,85 abc 5,67±0,17 a 6,05±0,15 ab 6,02±0,42 ab 7,59±0,32 bcd 6,81±0,84 a-d 5,99±0,16 ab  0,86 7,3 5,2 
Polietileno   6,63±0,54 a-d 5,25±0,07 a 6,54±0,32 abc 8,33±0,89 d 6,46±0,43 abc 5,67±0,43 a  (0,430) (0,000) (0,000) 

Polipropileno   7,79±0,18 cd 6,67±0,80 a-d 5,62±0,82 a 5,90±0,44 a 5,92±0,98 a 5,29±0,21 a     

Fp2 

(N) 

Control  0,33±0,03 a 0,36±0,03 ab 0,33±0,02 a 0,37±0,03 abc 0,47±0,04 cd 0,42±0,03 a-d 0,32±0,02 a  23 10 6,0 
Polietileno   0,32±0,01 a 0,40±0,03 a-d 0,47±0,06 cd 0,49±0,01 d 0,46±0,05 cd 0,45±0,02 bcd  (0,000) (0,000) (0,000) 

Polipropileno   0,39±0,02 a-d 0,32±0,05 a 0,35±0,05 ab 0,32±0,04 a 0,37±0,02 abc 0,35±0,02 ab     

Fpulpap2 

(N) 

Control  0,26±0,01 a 0,35±0,02 b-f 0,29±0,02 ab 0,37±0,02 c-f 0,40±0,01 ef 0,36±0,02 b-f 0,29±0,01 ab  12 22 9,2 
Polietileno   0,26±0,02 a 0,35±0,05 b-f 0,38±0,01 c-f 0,40±0,02 f 0,41±0,02 f 0,39±0,06 def  (0,000) (0,000) (0,000) 

Polipropileno   0,35±0,03 b-f 0,33±0,01 a-e 0,33±0,02 a-e 0,32±0,02 a-d 0,31±0,01 abc 0,31±0,01 abc     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO II.8. 
Efecto de la modificación de la atmósfera con películas plásticas y del período de refrigeración en los descriptores sensoriales. 

 Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 Período de refrigeración (días) 
(Pref)   

F 
(p) 

  0 15 30 45 60 75 90 Global  Trat Pref TratxPref 
Intensidad 
color 
piel 

Control  6,81,25 7,21,31 8,20,89 7,51,35 8,0±1,24 7,81,05 7,71,06   0,70 3,0 0,69 
Polietileno   7,4±0,85 7,6±0,84 7,5±0,97 8,11,04 6,7±1,33 7,5±0,83   (0,496) (0,008) (0,759) 
Polipropileno   7,7±0,85 8,2±0,67 7,2±1,05 7,4±1,12 7,5±1,15 7,4±0,94      

 Global  6,81,19 a 7,41,00 ab 8,00,83 b 7,41,10 ab 7,91,13 b 7,31,22 ab 7,50,92 ab      
Firmeza 
piel 
 

Control  7,51,38 6,91,04 7,31,31 6,21,06 7,1±1,15 6,21,02 5,81,81 6,71,34 a  3,5 0,89 1,4 
Polietileno   6,7±0,99 7,0±1,37 7,7±1,19 7,40,95 7,4±1,56 7,4±1,37 7,31,24 b  (0,033) (0,503) (0,162) 
Polipropileno   7,9±1,02 7,2±1,35 7,2±1,29 6,6±0,99 6,6±1,04 7,4±1,27 7,21,22 ab     

Firmeza 
pulpa 
 

Control  7,51,38 6,61,15 6,61,12 5,80,60 7,4±0,55 6,71,37 6,21,51   1,8 1,2 1,8 
Polietileno   6,3±0,98 6,7±1,45 7,6±1,30 7,41,15 7,1±0,66 7,0±1,41   (0,172) (0,287) (0,050) 
Polipropileno   7,3±1,02 6,6±0,69 7,3±1,28 6,2±1,62 6,6±0,69 7,5±1,13      

Sabor 
dulce 
 

Control  7,41,63 7,60,92 7,10,98 6,61,55 7,00,62 5,91,55 6,60,59   0,008 3,8 0,71 
Polietileno   6,90,68 6,71,27 7,01,29 7,61,00 5,81,10 6,70,86   (0,992) (0,002) (0,738) 
Polipropileno   7,31,05 7,31,12 6,91,04 6,41,23 6,41,07 6,51,10      

 Global  7,41,55 b 7,20,91 b 7,01,11 ab 6,81,26 ab 7,01,06 ab 6,01,24 a 6,60,84 ab      
Sabor 
 
 

Control  7,11,34 ab 7,30,82 b 7,10,67 ab 5,21,40 a 6,6±0,81 ab  6,11,50 ab 6,41,52 ab   1,3 3,3 2,0 
Polietileno   6,5±1,10 ab 6,8±0,88 ab 7,2±1,01 b 7,60,99 b 6,1±1,04 ab 6,7±0,98 ab   (0,275) (0,004) (0,026) 
Polipropileno   7,4±0,84 b 7,4±0,64 b 6,3±0,83 ab 6,1±1,40 ab 6,4±0,99 ab 6,0±0,78 ab      

Apreciac. 
global  
 

Control  7,30,95 7,70,88 7,20,43 6,10,84 7,0±0,67 6,50,92 6,61,29   0,26 3,9 1,7 
Polietileno   6,80,82 7,1±0,64 6,9±1,08 7,61,17 6,8±0,93 6,7±1,07   (0,771) (0,001) (0,071) 
Polipropileno   7,6±0,73 7,6±0,75 6,3±0,61 6,2±1,04 6,9±1,13 6,6±0,77      

 Global  7,30,91 b 7,40,88 b 7,30,63 b 6,40,90 a 6,91,12 ab 6,70,97 ab 6,61,02 ab      
Valor medio y desviación estándar (N=8). Para cada descriptor, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III. EMPLEO DE RECUBRIMIENTOS DE ÉSTERES DE 
SACAROSA Y DE GELATINA EN REFRIGERACIÓN 

ANEXO III.1. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en las pérdidas de peso de los racimos. 

ANEXO III.2. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los sólidos solubles totales, acidez, índice de 

maduración y fenoles totales, en la primera campaña.  

ANEXO III.3. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los sólidos solubles totales, acidez, índice de 

maduración y fenoles totales, en la segunda campaña.  

ANEXO III.4.  Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en las coordenadas e índice de color, en la primera 

campaña. 

ANEXO III.5. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en las coordenadas e índice de color, en la segunda 

campaña. 

ANEXO III.6. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los parámetros reológicos de compresión, en la 

primera campaña. 

ANEXO III.7. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los parámetros reológicos de compresión, en la 

segunda campaña. 

ANEXO III.8. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los parámetros reológicos de punción, en la 

primera campaña. 

ANEXO III.9. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los parámetros reológicos de punción, en la 

segunda campaña. 
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ANEXO III.10. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los parámetros reológicos de penetración, en la 

primera campaña. 

ANEXO III.11. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los parámetros reológicos de penetración, en la 

segunda campaña. 

ANEXO III.12. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los descriptores sensoriales, en la primera 

campaña. 

ANEXO III.13. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

refrigeración en los descriptores sensoriales, en la segunda 

campaña. 
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ANEXO III.1. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en las pérdidas de peso de los racimos. 

   Pérdidas de peso (%)   

Campaña 

(Camp) 

 

Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

 Control  0,79±0,15 ab 1,16±0,03 a-d 1,59±0,22 def 2,54±0,37 hi 3,30±0,35 j 4,70±0,48 k  78 236 10 
I E.sacarosa  0,51±0,12 a 0,92±0,06 abc 1,21±0,10 b-e 1,50±0,14 b-f 1,96±0,14 fgh 2,64±0,31 i  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina  0,59±0,05 ab 0,93±0,18 abc 1,86±0,09 efg 2,05±0,09 f-i 2,33±0,10 ghi 3,55±0,19 j     

 Control  - 1,31±0,09 ab 2,22±0,16 de 3,37±0,24 f - 5,48±0,33 h  77 792 13 
II E.sacarosa  - 1,12±0,07 a 1,64±0,09 bc 2,59±0,18 e - 3,97±0,06 g  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina  - 1,10±0,02 a 1,82±0,14 cd 3,13±0,09 f - 4,15±0,13 g     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada campaña letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.2. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de maduración 
(SST/Ac) y fenoles totales, en la primera campaña. 

 Tratamiento  

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 

 F 

(p) 

0 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

SST 

(ºBrix) 

 

Control 20,4±0,22 d-g 19,2±0,54 ab 19,1±0,44 ab 20,2±0,29 b-g 20,4±0,69 d-g 20,0±0,37 b-e 19,7±0,10 bcd  13 11 15 

E.sacarosa  21,00,57 fg 20,80,33 efg 18,20,28 a 21,20,35 g 20,00,42 b-f 21,00,12 efg  (0,000) (0,000) (0,000) 

Gelatina  19,20,34 abc 19,90,35 b-f 20,50,24 d-g 20,30,07 c-g 20,10,38 b-g 21,00,22 fg     

Acidez 

(g 100 g-1) 

 

Control 0,340,01 a-e 0,340,01 a-e 0,340,01 a-e 0,310,01 a 0,340,03 a-e 0,320,03 abc 0,370,01 b-f  17 10 4,2 

E.sacarosa  0,330,01 abc 0,390,01 f 0,380,02 def 0,360,01 a-f 0,390,01 ef 0,370,00 c-f  (0,000) (0,000) (0,000) 

Gelatina  0,320,02 ab 0,380,01 ef 0,330,01 b-d 0,340,03 a-e 0,380,01 ef 0,360,02 b-f     

SST/Ac 

Control 613,0 d-g 583,3 b-g 561,0 a-f 663,4 g 603,1 b-g 624,4 efg 541,9 a-e  6,5 9,1 7,6 

E.sacarosa  641,2 fg 531,7 a-d 483,1 a 600,7 b-g 521,1 ab 560,1 a-f  (0,004) (0,000) (0,000) 

Gelatina  603,3 b-g 523,9 abc 622,2 efg 616,2 c-g 531,8 a-d 594,1 b-g     

Fenoles 

totales  

(mg kg-1) 

Control 116366 g 106918 d-g 96432 a-f 105850 c-g 110227 fg 93113 a-e 89871 ab  0,45 15 11 

E.sacarosa  92274 a-d 91682 a-d 103474 b-g 104821 b-g 108020 efg 92137 a-d  (0,640) (0,000) (0,000) 

Gelatina  98071 a-f 115321 g 98425 a-f 83470 a 90915 abc 108254 efg     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.3. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de maduración 
(SST/Ac) y fenoles totales, en la segunda campaña. 

 

 Tratamiento  

postcosecha 

(Trat) 

 Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

  0 30 45 60 90  Trat Pref TratxPref 

SST 

(ºBrix) 

 

 Control  14,7±0,02 de 13,8±0,23 ab 14,5±0,03 cd 15,5±0,12 g 14,8±0,08 def  20 109 18 

 E.sacarosa   14,00,10 bc 13,80,08 ab 15,10,20 efg 15,30,05 fg  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   14,20,02 bc 13,50,47 a 15,20,06 efg 14,00,09 ab     

Acidez 

(g 100 g-1) 

 

 Control  0,39±0,01 de 0,39±0,00 de 0,35±0,01 abc 0,35±0,02 abc 0,34±0,00 ab  4,2 34 21 

 E.sacarosa   0,350,00 abc 0,370,01 de 0,390,01 de 0,370,00 bcd  (0,000) (0,000) (0,025) 

 Gelatina   0,390,01 de 0,390,01 e 0,330,01 a 0,340,00 ab     

SST/Ac 

 Control  38±0,4 bcd 35±0,8 ab 41±0,9 efg 44±2,3 gh 44±0,7 fgh  11 75 26 

 E.sacarosa   400,5 de 371,1 abc 391,0 cde 420,2 efg  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   360,8 abc 350,9 a 461,0 h 410,5 ef     

Fenoles totales  

(mg kg-1) 

 

 Control  654±36 de 517±9,4 ab 667±6,1 e 553±24 bc 617±26 cde  11 33 5,9 

 E.sacarosa   50210 ab 49945 ab 56938 bc 53737 abc  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   4678,2a 55128 abc 57225 bcd 60537 cde     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.4. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en las coordenadas e índice de color, en la primera campaña. 

 

 

Tratamiento  

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 

 F 

(p) 

0 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

 

L* 

 

Control 28,4±0,96 a-d 28,9±1,35 a-d 26,8±1,90 abc 27,2±1,27 abc 28,2±1,20 a-d 27,7±1,07 abc 27,5±1,26 abc  19 6,4 4,2 
E.sacarosa  25,9±1,32 ab 25,2±1,24 a 28,7±1,65 a-d 27,6±1,13 abc 27,8±1,05 abc 27,6±1,05 abc  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  26,3±1,68 abc 26,8±1,50 abc 30,8±1,92 b-e 31,2±2,34 cde 33,0±2,20 de 34,9±3,26 e     

 

a* 

 

Control 6,75±1,24 a 8,10±1,08 ab 8,23±0,80 ab 5,38±0,98 a 6,96±1,96 a 5,96±0,95 a 6,72±1,03 a  3,3 4,3 2,6 
E.sacarosa  8,52±0,19 ab 7,95±1,06 ab 10,4±1,06 b 6,25±1,39 a 7,42±0,97 ab 6,65±1,12 a  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  8,76±1,51 ab 7,08±1,07 ab 7,42±0,32 ab 6,87±1,48 a 6,71±0,60 a 5,70±0,69 a     

 

b* 

 

Control 1,68±0,56 bc 2,01±0,32 bcd 2,03±0,35 cd 1,00±0,27 bc 1,89±0,83 bc 1,25± 0,33 bc 1,34±0,11 bc  28 9,6 5,0 
E.sacarosa  2,41±0,09 cd 2,40±0,52 cd 3,41±0,53 d 1,61±0,65 bc 2,05±0,51 cd 1,50±0,32 bc  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  2,20±0,71 cd 1,12±0,19 bc 1,36±0,10 bc 1,17±0,48 bc 0,50±0,51 ab -0,96±0,91 a     

 

C* 

 

Control 6,98±1,34 a 8,37±1,14 ab 8,49±0,87 ab 5,50±1,03 a 7,24±2,11 a 6,10±1,00 a 6,87±1,04 a  3,8 4,1 2,7 
E.sacarosa  8,86±0,20 ab 8,32±1,17 ab 11,0±1,16 b 6,47±1,52 a 7,73±1,07 ab 6,83±1,17 a  (0,031) (0,002) (0,010) 
Gelatina  9,06±1,63 ab 7,18±1,08 a 7,56±0,33 ab 7,02±1,55 a 6,84±0,64 a 6,07±0,46 a     

H 

(º) 

Control 13,3±2,14 cd 13,1±0,44 cd 13,4±0,73 cd 9,75±0,97 cd 13,9±3,22 cd 11,0±1,21 cd 10,5±0,94 cd  54 16 9,8 
E.sacarosa  15,3±0,59 cd 16,5±1,08 cd 17,7±0,98 d 13,7±2,28 cd 14,8±1,92 cd 12,2±0,62 cd  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  13,2±2,57 cd 8,63±0,77 bc 10,2±0,61 cd 8,81±2,44 bcd 0,22±3,75 b -13,7±10,3 a     

 

CIRG 

 

Control 4,7±0,36 4,5±0,32 4,8±0,28 5,2±0,37 4,7±0,54 5,1±0,33 5,0±0,32  1,3 0,85 1,8 

E.sacarosa  4,8±0,16 4,9±0,38 4,1±0,33 4,9±0,42 4,7±0,32 4,9±0,33  (0,282) (0,539) (0,088) 

Gelatina  4,8±0,55 5,1±0,39 4,5±0,27 4,5±0,45 4,6±0,09 4,7±0,11     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.5. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en las coordenadas e índice de color, en la segunda campaña. 

  
Tratamiento 

 postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

   0 30 45 60 90   Trat Pref TratxPref 

 
L* 

 

 Control  30,2±134 abc 28,9±2,07 ab 26,7±1,53 a 26,1±0,96 a 32,6±1,18 bc   5,4 17 2,7 
 E.sacarosa   28,4±0,95 ab 26,7±1,84 a 29,0±1,97 ab 30,2±1,10 abc   (0,010) (0,000) (0,021) 
 Gelatina   33,0±2,70 bc 26,0±1,99 a 29,3±1,49 ab 34,3±1,24 c      

 
a* 

 

 Control  8,90±1,48 bc 5,78±2,20 ab 4,18±0,74 a 4,58±0,34 a 6,46±0,69 abc   7,0 13 7,6 
 E.sacarosa   3,88±0,17 a 8,53±2,36 bc 10,0±1,82 c 4,72±0,81a   (0,003) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   5,67±0,81 ab 5,23±0,28 ab 3,28±1,03 a 4,58±0,72 a      

 
b* 

 

 Control  3,18±0,86 c 1,73±0,99 bc 0,69±0,16 ab 1,13±0,20 ab  1,30±0,07 ab   11 19 6,8 
 E.sacarosa   1,10±0,20 ab 3,07±0,80 c 3,15±0,93 c 0,86±0,39 ab   (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   1,79±0,48 bc 1,04±0,26 ab 0,06±0,26 a 0,39±0,05 ab      

 
C* 

 

 Control  9,49±1,67 cd 6,06±2,39 abc 4,31±0,75 a 4,73±0,38 a  6,62±0,70 a-d   6,9 13 7,3 
 E.sacarosa   4,06±0,21 a 9,08±2,48 bcd 10,6±2,00 d 4,85±0,87 a   (0,003) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   6,06±0,94 abc 5,38±0,31 ab 3,42±1,08 a 4,69±0,72 a      

H  
(º) 
 

 Control  19,1±2,15 e 15,6±3,07 cde 7,22±2,44 bc 13,6±1,79 cde  10,7±0,38 cde   31 28 12 
 E.sacarosa   14,8±1,69 cde 19,7±0,27 e 16,4±2,69 de 9,44±3,84 cd   (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   15,9±2,69 cde 9,72±2,53 cd -6,12±7,43 a -0,70±2,21 ab      

CIRG 
 Control  4,1±0,35 a 4,8±0,66 a-e 5,6±0,34 de 5,4±0,27 b-e  4,3±0,20 abc   2,5 12 5,6 
 E.sacarosa   5,1±0,16 a-e 4,5±0,58 a-d 4,2±0,46 a 4,9±0,36 a-e   (0,097) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   4,3±0,42 ab 5,5±0,44 cde 5,7±0,39 e 4,7±0,21 a-e      

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.6. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de compresión, en la primera campaña. 

  Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

 Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

  0 15 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

F3/Dp  

(N mm-1) 

 

 Control  1,67±0,08 bc 1,89±0,15 cd 1,15±0,17 a 2,22±0,14 de 1,97±0,25 cd 1,46±0,05 ab  55 32 14 
 E.sacarosa   2,00±0,12 cd 2,22±0,05 de 2,62±0,11 f 2,52±0,16 ef 1,94±0,09 cd  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   2,07±0,10 d 1,95±0,04 cd 1,94±0,08 cd 2,16±0,18 de 2,17±0,14 de     

Dp 

(mm) 

 Control  9,09±0,53 9,20±0,38 9,28±0,11 9,76±0,12 9,78±0,24 9,90±0,08  2,8 12 1,7 

 E.sacarosa   9,81±0,21 9,90±0,07 9,73±0,12 9,76±0,22 9,98±0,03  (0,072) (0,000) (0,109) 

 Gelatina   9,16±0,15 9,91±0,07 9,79±0,13 9,84±0,17 9,85±0,12     

  Global  9,09±0,46 a 9,39±0,39 ab 9,70±0,32 bc 9,76±0,11 bc 9,80±0,18 bc 9,91±0,09 bc     
FMp 

(N) 

 

 Control  28,8±3,86 ab 28,7±4,82 ab 22,9±0,69 a 39,0±1,44 de 34,8±1,03 bcd 29,4±0,83 abc  43 19 10 
 E.sacarosa   39,0±1,74 de 41,4±0,32 def 47,2±2,20 f 35,8±1,41 b-f 40,9±3,40 def  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   33,9±4,61 bcd 39,3±1,33 de 34,8±0,60 bcd 36,9±2,97 cde 43,0±2,50 ef     

FM/Dp 

(N mm-1) 

 

 Control  3,16±0,23 abc 3,11±0,39 abc 2,48±0,09 a 4,00±0,15 de 3,58±0,20 bcd 2,98±0,07 ab  46 16 12 
 E.sacarosa   3,98±0,27 de 4,20±0,05 def 4,86±0,17 f 3,68±0,09 b-e 4,11±0,34 de  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   3,72±0,50 cde 3,98±0,11 de 3,57±0,06 bcd 3,76±0,24 cde 4,39±0,32 ef     

Wp 

(mJ) 

 

 Control  101±15 ab 105±13 bc 78±5,0 a 148±2,1 fg 133±3,2 def 110±2,1 bcd  61 34 12 

 E.sacarosa   141±3,5 efg 160±3,3 gh 178±9,5 h 152±8,1 fgh 154±12 fgh  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   121±9,2 b-e 143±5,8 efg 131±6,0 c-f 146±16 efg 161±4,2 gh     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
 
Por error a los 30 días la sonda produjo una deformación de 8 mm en lugar de los 10 mm utilizados en los demás muestreos. Por ello, no se muestran los resultados obtenidos 
en dicho muestreo. 
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ANEXO III.7. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de compresión, en la segunda campaña. 

  
Tratamiento  

postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

   0 30 45 90  Trat Pref TratxPref 

F3/Dp 

(N mm-1) 

 Control  1,67±0,18 1,84± 0,15 2,11±0,11 1,70±0,14  2,9 7,9 1,1 

 E.sacarosa   1,74±0,11 1,98±0,12 1,73±0,04  (0,074) (0,001) (0,384) 

 Gelatina   1,70±0,14  1,76±0,12 1,66±0,04     

  Global  1,67±0,16 a 1,76±0,13 a 1,95±0,19 b 1,70±0,08 a     

Dp  

(mm) 

 

 Control  9,61±0,30 bc 9,27± 0,17 abc 8,75±0,38 ab 8,76±0,18 ab  2,1 8,5 5,2 
 E.sacarosa   8,89±0,31 ab 9,16±0,27 abc 9,02±0,20 abc  (0,146) (0,001) (0,001) 
 Gelatina   8,55±0,49 a 9,36±0,43 abc 9,86±0,13 b     

FMp  

(N) 

 

 Control  21,3±2,49 ab 24,7± 1,22 bcd 23,6±1,36 a-d 19,8±0,94 a  4,1 10 4,0 
 E.sacarosa   23,6±1,98 a-d 26,4±0,94 cd 26,5±0,79 cd  (0,029) (0,000) (0,006) 
 Gelatina   22,2±3,29 abc 28,3±1,17 d 24,0±0,79 a-d     

FM/Dp 

(N mm-1) 

 

 Control  2,22±0,18 a 2,67±0,10 a-d 2,75±0,26 bcd 2,27±0,16 ab  3,9 22 3,3 
 E.sacarosa   2,66±0,15 a-d 2,89±0,08 cd 2,95±0,09 cd  (0,034) (0,000) (0,015) 
 Gelatina   2,58±0,25 a-d 3,04±0,28 d 2,45±0,07 abc     

Wp 

(mJ) 

 

 Control  90±17 98±7,7 92±2,3 76±2,4  0,61 2,3 2,3 

 E.sacarosa   85±8,9 103±2,6 94±5,3  (0,552) (0,108) (0,072) 

 Gelatina   80±17 104±3,4 99±2,8     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
 
Por error a los 60 días la sonda produjo una deformación de 8 mm en lugar de los 10 mm utilizados en los demás muestreos. Por ello, no se muestran los resultados obtenidos 
en dicho muestreo. 
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ANEXO III.8. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de punción, en la primera campaña. 

 Tratamiento 

postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 

(Pref) 

 F 

(p) 

0 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

Dag 

(mm) 

 

Control 1,27±0,22 a 1,11±0,14 a 1,13±0,19 a 1,94±0,32 b 1,23±0,14 a 1,47±0,26 ab 1,42±0,19 ab  0,32 3,8 3,2 
E.sacarosa  1,55±0,26 ab 1,34±0,10 ab 1,15±0,12 a 1,25±0,18 a 1,23±0,10 a 1,52±0,08 ab  (0,729) (0,004) (0,003) 
Gelatina  1,14±0,21 a 1,27±0,26 a 1,70±0,29 ab 1,30±0,10 a 1,20±0,14 a 1,38±0,24 ab     

FMag  

(N) 

 

Control 0,94±0,05 def 0,77±0,12 a-d 0,67±0,02 a 0,75±0,06 abc 0,98±0,04 ef 0,86±0,03 a-e 0,67±0,07 ab  22 6,0 5,7 
E.sacarosa  0,94±0,06 c-f 1,05±0,04 f 0,86±0,05 b-f 0,93±0,07 c-f 0,86±0,06 a-f 0,90±0,07 c-f  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  0,93±0,07 c-f 0,87±0,04 c-f 0,82±0,04 a-e 0,91±0,05 c-f 0,85±0,08 a-e 0,94±0,08 c-f     

FM/Dag 

(N mm-1) 

 

Control 0,80±0,14 bc 0,79±0,15 bc 0,67±0,12 abc 0,42±0,05 a 0,85±0,06 c 0,63±0,12 abc 0,53±0,10 ab  3,4 5,7 2,6 
E.sacarosa  0,66±0,06 abc 0,82±0,06 bc 0,79±0,07 bc 0,80±0,13 bc 0,74±0,08 bc 0,63±0,08 abc  (0,041) (0,000) (0,011) 
Gelatina  0,87±0,10 c 0,75±0,11 bc 0,53±0,07 ab 0,75±0,06 bc 0,75±0,13 bc 0,74±0,16 bc     

Wag 

(mJ) 

 

Control 0,65±10 abc 0,47±0,03 ab 0,42±0,06 a 0,74±0,14 c 0,64±0,08 abc 0,65±0,07 abc 0,50±0,05 abc  3,2 1,1 4,3 
E.sacarosa  0,75±0,14 c 0,73±0,05 c 0,53±0,04 abc 0,61±0,04 abc 0,56±0,05 abc 0,70±0,05 bc  (0,049) (0,382) (0,000) 
Gelatina  0,59±0,13 abc 0,59±0,12 abc 0,70±0,12 bc 0,62±0,06 abc 0,54±0,03 abc 0,67±0,08 abc     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.9. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de punción, en la segunda campaña. 

 

 Tratamiento postcosecha 

(Trat) 

 

 Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
 

F 

(p) 

  0 30 45 60 90  Trat Pref TratxPref 

Dag 

(mm) 

 

 Control  0,90±0,10 a 1,17±0,06 bcd 1,08±0,10 abc 0,85±0,11 a 1,01±0,01 ab  32 36 7,7 
 E.sacarosa   1,34±0,10 d 1,07±0,09 abc 1,20±0,05 bcd 1,58±0,06 e  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   1,35±0,04 de 1,25±0,09 cd 1,17±0,09 bcd 1,29±0,06 cd     

FMag  

(N) 

 

 Control  0,45±0,02 a 0,79±0,04 def 0,73±0,05 cde 0,49±0,05 ab 0,62±0,02 bc  26 108 10 
 E.sacarosa   0,83±0,06 ef 0,66±0,06 cd 0,68±0,02 cd 0,88±0,02 f  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   0,83±0,02 ef 0,78±0,05 def 0,73±0,05 cde 0,79±0,06 def     

FM/Dag 

(N mm-1) 

 

 Control  0,56±0,02 a 0,72±0,04 de 0,74±0,04 e 0,66±0,01 bcd 0,67±0,02 b-e  12 37 3,0 
 E.sacarosa   0,66±0,04 b-e 0,67±0,01 b-e 0,63±0,04 abc 0,60±0,02 ab  (0,000) (0,000) (0,014) 
 Gelatina   0,66±0,01 bcd 0,66±0,01 bcd 0,68±0,01 cde 0,67±0,02 b-e     

Wag 

(mJ) 

 

 Control  0,23±0,04 a 0,50±0,04 bcd 0,42±0,06 bc 0,23±0,05 a 0,37±0,01 ab  35 81 10 

 E.sacarosa   0,58±0,06 d 0,39±0,06 bc 0,43±0,01 bc 0,73±0,04 e  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   0,58±0,03 d 0,52±0,07 cd 0,45±0,05 bcd 0,58±0,06 d     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test  de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.10. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de penetración, en la primera campaña 

 
Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

Período de refrigeración (días) 
(Pref) 

 
F 

(p) 

0 15 30 45 60 75 90  Trat Pref TratxPref 

Dp2 
(mm) 
 

Control 3,49±0,24 a-d 3,63±0,08 a-e 3,63±0,02 a-e 4,35±0,15 f 3,78±0,18 cde 3,78±0,15 cde 4,01±0,05 ef  5,4 15 15 
E.sacarosa  4,28±0,17 f 3,76±0,05 cde 3,19±0,21 a 3,47±0,23 a-d 3,27±0,26 ab 4,30±0,04 f  (0,008) (0,000) (0,000) 
Gelatina  3,53±0,24 a-e 3,27±0,09 ab 4,30±0,18 f 3,91±0,03 def 3,34±0,14 abc 3,71±0,10 b-e     

FMp2 
(N) 
 

Control 3,52±0,26 b-e 2,94±0,13 ab 3,03±0,04 ab 2,90±0,14 a 3,89±0,12 cde 3,51±0,33 b-e 2,99±0,09 ab  35 9,0 5,9 
E.sacarosa  4,08±0,19 e 3,80±0,07 cde 3,43±0,22 a-d 4,00±0,28 de 3,71±0,14 cde 3,34±0,19 abc  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  3,36±0,13 abc 3,68±0,09 cde 3,89±0,15 cde 4,06±0,30 e 3,67±0,36 cde 3,87±0,06 cde     

FM/Dp2 
(N mm-1) 
 

Control 1,03±0,06 f-i 0,84±0,05 a-d 0,86±0,01 b-e 0,68±0,02 a 1,05±0,05 f-i 0,94±0,05 c-f 0,76±0,03 ab  60 22 9,9 
E.sacarosa  0,97±0,02 d-h 1,02±0,02 e-i 1,11±0,09 ghi 1,16±0,08 i 1,15±0,04 i 0,79±0,05 abc  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  0,97±0,09 d-g 1,14±0,05 hi 0,92±0,06 b-f 1,04±0,07 f-i 1,13±0,05 ghi 1,06±0,03 f-i     

Wp2 
(mJ) 
 

Control 6,18±0,85 abc 5,67±0,17 a 6,05±0,15 ab 6,02±0,42 ab 7,59±0,32 c-g 6,81±0,84 a-f 5,99±0,16 ab  12 6,7 7,6 
E.sacarosa  8,65±0,51 g 7,78±0,24 d-g 5,64±0,49 a 7,27±0,74 b-g 6,33±0,69 a-d 7,24±0,35 b-g  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  6,64±0,28 a-f 6,40±0,26 a-d 8,00±0,22 efg 8,16±0,63 fg 6,60±0,76 a-e 7,23±0,11 b-g     

Fp2 
(N) 
 

Control 0,33±0,03 ab 0,36±0,03 a-e 0,33±0,02 ab 0,37±0,03 a-f 0,47±0,04 g 0,42±0,03 b-g 0,32±0,02 a  16 18 4,8 
E.sacarosa  0,40±0,03 a-g 0,45±0,01 e-h 0,44±0,02 e-g 0,42±0,00 c-g 0,47±0,03 g 0,41±0,04 a-g  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  0,34±0,05 abc 0,42±0,01 d-g 0,46±0,03 g 0,45±0,05 e-h 0,44±0,02 e-g 0,46±0,03 fg     

Fpulpap2 
(N) 
 

Control 0,26±0,01 a 0,35±0,02 bcd 0,29±0,02 ab 0,37±0,02 bcd 0,40±0,01 de 0,36±0,02 bcd 0,29±0,01 abc  18 28 9,1 
E.sacarosa  0,38±0,04 cd 0,43±0,04 de 0,40±0,02 de 0,38±0,01 cd 0,42±0,02 de 0,39±0,06 de  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  0,26±0,01 a 0,39±0,04 de 0,40±0,02 de 0,39±0,03 de 0,44±0,06 de 0,47±0,03 e     

Valor medio y desviación estándar (N=3). En cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.11. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los parámetros reológicos de penetración, en la segunda campaña. 

 
Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

Período de refrigeración (días) 
(Pref) 

 
F 

(p) 
0 30 45 60 90  Trat Pref TratxPref 

Dp2 
(mm) 
 

Control 3,460,17 abc 3,140,19 a 3,570,14 a-d 3,280,36 ab 3,930,06 b-e  15 17 11 
E.sacarosa  4,25±0,10 ef 2,96±0,36 a 4,67±0,32 f 4,20±0,17 def  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  3,39±0,20 abc 3,48±0,30 abc 3,97±0,15 cde 3,87±0,11 b-e     

FMp2 
(N) 
 

Control 2,410,04 a 2,930,20 abc 3,050,10 bcd 2,730,21 ab 3,020,13 bc  13 33 6,3 
E.sacarosa  3,61±0,01 e 2,76±0,17 ab 3,37±0,34 cde 3,60±0,12 de  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  2,87±0,27 abc 3,02±0,29 bc 3,22±0,14 b-e 3,23±0,12 b-e     

FM/Dp2 
(N mm-1) 
 

Control 0,720,03 a 0,960,05 d 0,890,06 cd 0,860,04 bcd 0,770,04 ab  0,43 34 5,9 
E.sacarosa  0,86±0,02 bcd 0,97±0,09 d 0,73±0,03 a 0,87±0,02 bcd  (0,652) (0,000) (0,000) 
Gelatina  0,86±0,01 bcd 0,88±0,04 bcd 0,83±0,02 abc 0,83±0,01 abc     

Wp2 
(mJ) 
 

Control 4,260,28 a 4,890,58 abc 5,530,05 abc 4,720,83 ab 6,270,33 bcd  14 29 8,9 
E.sacarosa  7,71±0,27 d 3,95±0,62 a 7,71±1,25 d 7,70±0,46 d  (0,000) (0,000) (0,000) 
Gelatina  5,11±0,76 abc 5,06±0,87 abc 6,49±0,49 bcd 6,70±0,51 cd     

Fp2 
(N) 
 

Control 0,250,02 ab 0,320,02 cd 0,290,01 a-d 0,300,02 bcd 0,240,03 a  9,9 14 5,9 
E.sacarosa  0,24±0,01 ab 0,32±0,01 cd 0,24±0,02 ab 0,26±0,02 abc  (0,003) (0,000) (0,000) 
Gelatina  0,33±0,01 bc 0,33±0,04 bc 0,27±0,00 a-d 0,29±0,03 a-d     

Fpulpap2 
(N) 
 

Control 0,240,02 a-d 0,270,03 bcd 0,270,04 cd 0,290,00 d 0,230,01 a-d  12 2,0 5,0 
E.sacarosa  0,21±0,02 ab 0,26±0,02 a-d 0,21±0,00 a 0,21±0,01 abc  (0,000) (0,122) (0,001) 
Gelatina  0,28±0,01 d 0,24±0,01 a-d 0,22±0,02 abc 0,27±0,03 bcd     

Valor medio y desviación estándar (N=3). En cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.12. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los descriptores sensoriales, en la primera campaña. 

 
Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 Período de refrigeración (días)  
(Pref) 

  
F 

(p) 
 0 15 30 45 60 75 90 Global  Trat Pref TratxPref 

Intensidad 
de color 
de la piel 

Control  6,8±1,25 7,2±1,31 8,2±0,89 7,5±1,35 8,0±1,24 7,8±1,05 7,7±1,06   0,82 2,0 0,55 
E.sacarosa   7,6±0,82 7,9±0,72 7,1±1,07 7,7±1,23 6,8±1,37 7,6±1,07   (0,444) (0,070) (0,879) 
Gelatina   7,5±1,08 7,5±1,32 7,7±0,83 7,5±1,35 7,6±1,34 7,1±1,15      

Firmeza 
de la piel 
 

Control  7,5±1,38 6,9±1,04 7,3±1,31 6,2±1,06 7,1±1,15 6,2±1,02 5,8±1,81 6,7±1,34 a  5,7 2,0 1,1 
E.sacarosa   7,7±0,69 7,4±0,65 8,0±1,13 7,7±1,38 6,8±1,58 7,3±1,01 7,5±1,16 b  (0,004) (0,074) (0,385) 
Gelatina   6,9±1,09 7,1±1,27 8,0±1,20 6,8±0,78 6,9±1,32 6,8±1,08 7,1±1,18 ab     

Firmeza 
de la 
pulpa 

Control  7,5±1,38 6,6±1,15 6,6±1,12 5,8±0,60 7,4±0,55 6,7±1,37 6,2±1,51 6,7±1,23 a  8,7 1,9 1,7 
E.sacarosa   7,5±0,50 7,3±0,86 8,2±0,93 7,7±1,12 7,5±0,95 7,1±1,07 7,5±1,00 b  (0,000) (0,077) (0,079) 
Gelatina   6,8±1,16 6,8±1,18 8,2±1,06 7,2±1,17 6,7±1,09 6,7±0,91 7,1±1,20 ab     

 
Sabor 
dulce 

Control  7,4±1,63 7,6±0,92 7,1±0,98 6,6±1,55 7,0±0,62 5,9±1,55 6,6±0,59   0,66 3,7 0,73 
E.sacarosa   7,4±1,07 6,6±1,70 5,9±1,18 7,3±1,04 6,0±1,05 6,3±0,75   (0,519) (0,002) (0,724) 
Gelatina   7,4±0,96 6,8±1,09 7,1±0,96 6,6±1,43 7,0±1,22 6,4±0,88      
Global  7,4±1,55 b 7,5±0,95 b 6,8±1,26 ab 6,5±1,30 ab 7,0±1,07 ab 6,3±1,33 a 6,4±0,73 ab      

 
Sabor 

Control  7,1±1,34 ab 7,3±0,82 ab 7,1±0,67 ab 5,2±1,40 a 6,6±0,81 ab 6,1±1,50 ab 6,4±1,52 ab   1,2 2,8 2,2 
E.sacarosa   7,3±0,55 ab 7,1±0,71 ab 5,7±1,00 ab 7,5±1,67 b 6,8±0,85 ab 6,2±1,05 ab   (0,310) (0,015) (0,003) 
Gelatina   6,9±0,78 ab 6,6±0,83 ab 7,6±1,15 b 6,4±1,66 ab 7,3±1,29 b 6,0±0,96 ab      

Apreciac. 
global  

Control  7,3±0,95 ab 7,7±0,88 b 7,2±0,43 ab 6,1±0,84 ab 7,0±0,67 ab 6,5±0,92 ab 6,6±1,29 ab   0,43 2,5 2,9 
E.sacarosa   7,6±0,44 b 7,2±0,74 ab 5,5±1,20 a 7,7±1,42 b 6,8±1,35 ab 6,6±1,23 ab   (0,652) (0,025) (0,001) 
Gelatina   6,9±0,89 ab 6,8±0,98 ab 7,9±1,02 b 6,6±1,24 ab 7,2±1,12 ab 6,8±0,91 ab      

Valor medio y desviación estándar (N=8). En cada descriptor, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO III.13. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de refrigeración en los descriptores sensoriales, en la segunda campaña. 

 
Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 
Período de refrigeración (días) 

(Pref) 
   

F 
(p) 

 0 30 45 60 90  Global  Trat Pref TratxPref 
Intensidad 
de color 
de la piel 

Control  7,11,22 ab 7,40,82 b 6,01,52 ab 6,21,40 ab 7,01,22 ab    0,29 1,9 2,4 
E.sacarosa   6,5±1,00 ab 6,9±1,45 ab 6,3±1,23 ab 6,6±1,19 ab    (0,747) (0,112) (0,022) 
Gelatina   6,9±0,96 ab 6,7±0,97 ab 7,1±1,85 b 5,0±0,66 a       

Firmeza  
de la piel 
 

Control  7,20,82 a 6,90,85 a 6,01,09 a 6,20,97 a 6,71,26 a    1,2 1,5 3,0 
E.sacarosa   7,2±0,62 a 6,1±1,40 a 6,4±1,47 a 7,7±1,28 a    (0,307 (0,217) (0,004) 
Gelatina   6,5±0,37 a 7,2±1,03 a 7,5±1,48 a 5,9±0,92 a       

Firmeza 
de la pulpa 
 

Control  6,61,23 b 5,90,75 ab 6,21,63 ab 6,21,08 ab 6,10,55 ab    1,9 2,1 2,6 
E.sacarosa   5,7±0,95 ab 6,7±1,51 b 6,3±1,51 ab 6,8±0,96 ab    (0,159) (0,090) (0,011) 
Gelatina   6,6±0,79 b 6,5±1,11 b 5,7±0,62 ab 4,4±0,91 a       

Sabor 
dulce 
 

Control  6,61,19 6,31,10 6,11,02 6,00,88 6,21,07    0,22 1,3 1,9 
E.sacarosa   6,20,99 6,21,11 6,11,12 6,51,07    (0,805) (0,271) (0,060) 
Gelatina   6,60,84 6,81,54 7,11,13 5,00,93       

Sabor 
 

Control  6,70,82 4,90,95 5,51,68 5,50,81 4,40,44  5,41,23 b  6,7 23 0,98 
E.sacarosa   4,40,74 4,80,75 4,20,59 3,50,72  4,71,28 a  (0,002) (0,000) (0,457) 
Gelatina   5,51,23 5,61,10 4,71,22 4,50,79  5,41,26 b     
Global  6,70,78 c 4,91,05 b 5,31,24 b 4,81,03 ab 4,10,78 a       

Apreciación 
global  

Control  6,60,80 5,11,15 6,11,29 5,90,79 4,60,72  5,71,18 b  4,0 13 1,3 
E.sacarosa   4,71,25 4,90,74 4,81,05 4,60,88  5,11,18 a  (0,021) (0,000) (0,271) 
Gelatina   5,50,89 5,70,92 5,10,97 5,30,88  5,61,00 b     
Global  6,60,76 c 5,11,10 ab 5,61,10 b 5,31,02 ab 4,60,86 a       

Valor medio y desviación estándar (N=8). En cada descriptor, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO IV. EMPLEO DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES EN VIDA 
ÚTIL TRAS LA REFRIGERACIÓN 

ANEXO IV.1. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en las pérdidas de peso de los racimos. 

ANEXO IV.2. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en los sólidos solubles totales, acidez, índice de 

maduración y fenoles totales. 

ANEXO IV.3.  Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en las coordenadas e índice de color. 

ANEXO IV.4. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en los parámetros reológicos de compresión. 

ANEXO IV.5. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en los parámetros reológicos de punción. 

ANEXO IV.6. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en los parámetros reológicos de penetración. 

ANEXO IV.7. Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de 

comercialización en los descriptores sensoriales. 
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ANEXO IV.1. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en las pérdidas de peso de los racimos. 

  Pérdidas de peso (%)     

Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 
Período de comercialización (días) 

(Pref+vu) 
 

F 
(p) 

 30+8 60+8 Global  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 
Control  3,990,71 5,680,24 4,831,04 ab  4,6 75 0,75 
Ésteres sacarosa  4,170,07 5,360,16 4,760,66 a  (0,033) (0,000) (0,495) 
Gelatina  4,610,06 6,060,39 5,330,83 b     
Global  4,250,45 5,700,39      
Valor medio y desviación estándar (N=3). Letras distintas indican diferencias según el teste de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO IV.2. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en los sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de maduración 
(SST/Ac) y fenoles totales. 

 
 

Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

Período de comercialización (días)  

(Pref+vu) 
 

F 

(p) 

    0 30+8 60+8  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 

SST 

(ºBrix) 

 Control  14,70,02 c 14,40,04 bc 14,70,10 c  8,8 26 47 

 Ésteres sacarosa   15,20,12 e 13,70,12 a  (0,002) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   14,00,25 ab 14,40,23 bc     

Acidez 

(g 100 g-1) 

 Control  0,390,01 c 0,320,02 a 0,360,01 b  57 21 18 

 Ésteres sacarosa   0,390,01 c 0,430,00 d  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   0,370,01 bc 0,370,01 bc     

 

SST/Ac 

 Control  380,4 b 452,13 c 422,00 bc  38 15 16 

 Ésteres sacarosa   390,72 b 320,50 a  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   382,17 b 391,35 b     

Fenoles totales  

(mg kg-1) 

 Control  65436 c 54148 abc 53474 ab  2,0 25 4,8 

 Ésteres sacarosa   63334 bc 45410 a   (0,171) (0,000) (0,008) 

 Gelatina   59812 bc 57838 bc     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el teste de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO IV.3. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en las coordenadas e índice de color. 

  
Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

 
Período de comercialización (días) 

(Pref+vu) 
 

F 
(p) 

 0 30+8 60+8  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 

L* 
 
 

 Control  30,21,34 cd 28,60,21 ab 30,90,16 d  1,5 17 3,2 
 Ésteres sacarosa   27,10,26 a 30,40,16 cd  (0,244) (0,000) (0,036) 
 Gelatina   29,20,24 bc 29,50,16 bcd     

a* 
 
 

 Control  8,901,48  5,230,10 3,070,15  0,19 93 2,3 
 Ésteres sacarosa   4,390,35 3,580,43  (0,830) (0,000) (0,095) 
 Gelatina   3,300,42 4,230,17     

  Global  8,901,28 b 4,310,88 a 3,630,56 a     
b* 

 
 

 Control  3,180,86 bc 1,220,04 a 2,920,08 b  0,58 69 3,1 
 Ésteres sacarosa   1,230,09 a 3,680,18 bc  (0,569) (0,000) (0,041) 
 Gelatina   0,330,22 a 4,050,22 c     

C* 
 

 Control  9,491,67 5,420,11 4,290,14  0,08 67 2,5 
 Ésteres sacarosa   4,590,36 5,300,39  0,924 (0,000) (0,082) 
 Gelatina   3,420,47 5,910,21     

  Global  9,491,45 b 4,480,92 a 5,170,74 a     
H  
(º) 
 

 Control  19,12,15 c 12,20,94 b 45,32,52 d  16 743 7,8 
 Ésteres sacarosa   15,10,81 bc 48,72,80 d  (0,000) (0,000) (0,001) 
 Gelatina   3,092,72 a 44,61,16 d     

  Control  4,10,35 5,00,04 3,80,06  1,4 112 1,4 
CIRG  Ésteres sacarosa   5,20,06 3,70,05  (0,277) (0,000) (0,282) 

  Gelatina   5,40,14 3,90,06     
  Global  4,10,30 b 5,20,22 c 3,80,09 a     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO IV.4. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en los parámetros reológicos de compresión. 

 
Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

Período de comercialización (días) 
(Pref+vu) 

  
F 

(p) 
   0 30+8 60+8 Global  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 
 
F3/Dp  
(N mm-1) 

Control  1,670,18 1,650,10 1,590,01   1,1 4,1 1,2 
Ésteres sacarosa   1,660,07 1,420,13   (0,358) (0,034) (0,350) 
Gelatina   1,480,07 1,510,04      

 Global  1,670,16 b 1,590,11 ab 1,510,10 a      
 
Dp  
(mm) 

Control  9,610,30 9,350,37 9,620,11 9,530,28 b  5,5 3,6 1,7 
Ésteres sacarosa   9,530,35 9,380,27 9,510,28 b  (0,014) (0,048) (0,195) 
Gelatina   8,660,15 8,880,66 9,050,57 a     

 Global  9,610,26 b 9,180,48 a 9,290,49 ab      

 
FMp 
(N) 

Control  21,32,49 22,72,18 25,40,79   0,96 4,6 2,4 
Ésteres sacarosa   27,21,46 23,41,27   (0,402) (0,024) (0,084) 
Gelatina   21,20,65 24,84,64      

 Global  21,32,16 a 23,73,02 ab 24,52,59 b      

FM/Dp 
(N mm-1) 
 

Control  2,220,18 a 2,410,17 ab 2,650,08 ab   0,84 14 3,5 
Ésteres sacarosa   2,860,06 b 2,510,13 ab   (0,448) (0,000) (0,029) 
Gelatina   2,410,04 ab 2,740,35 b      

Wp 
(mJ) 
 

Control  9017 8910 973,5   1,2 0,14 1,1 
Ésteres sacarosa   985,4 876,6   (0,315) (0,867) (0,371) 
Gelatina   751,3 8817      

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO IV.5. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en los parámetros reológicos de punción. 

 
Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

Período de comercialización (días) 
(Pref+vu) 

 
F 

(p) 
   0 30+8 60+8  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 
Dag 
(mm) 
 

Control  0,900,10 1,560,07 1,450,09  2,8 148 1,3 
Ésteres sacarosa   1,550,03 1,400,02  (0,088) (0,000) (0,290) 
Gelatina   1,380,10 1,380,04     

 Global  0,900,09 a 1,500,11 b 1,410,06 b     
FMag  
(N) 
 

Control  0,450,02 a 0,800,04 cd 0,850,04 d  5,0 335 8,1 
Ésteres sacarosa   0,840,02 d 0,720,03 bc  (0,019) (0,000) (0,001) 
Gelatina   0,820,05 d 0,700,03 b     

FM/Dag 
(N mm-1) 
 

Control  0,560,02 a 0,550,03 a 0,630,02 bc  1,1 5,0 12 
Ésteres sacarosa   0,580,01 ab 0,570,02 a  (0,347) (0,019) (0,000) 
Gelatina   0,640,01 c 0,550,02 a     

Wag 
(mJ) 
 

Control  0,230,04 a 0,640,04 bc 0,640,05 c  4,0  216 3,0 
Ésteres sacarosa   0,660,03 c 0,520,02 b  (0,037) (0,000) (0,047) 
Gelatina   0,590,08 bc 0,520,04 b     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO IV.6. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en los parámetros reológicos de penetración. 

  
Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

 
Período de comercialización (días) 

(Pref+vu) 
 

F 
(p) 

   0 30+8 60+8  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 
Dp2 
(mm) 
 

 Control  3,460,17 a 4,300,09 b 4,720,18 cd  27 101 23 

 E.sacarosa   4,340,20 bc 4,880,02 d  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   4,250,14 b 3,520,14 a     
FMp2 
(N) 
 

 Control  2,410,04 a 3,200,06 b 3,980,17 c  40 269 58 

 E.sacarosa   3,320,12 b 3,270,03 b  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   3,360,15 b 2,650,07 a     
FM/Dp2 
(N mm-1) 
 

 Control  0,720,03 ab 0,760,03 bc 0,860,02 d  12 22 19 
 E.sacarosa   0,790,02 c 0,680,01 a  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   0,810,01 cd 0,770,01 bc     

Wp2 
(mJ) 
 

 Control  4,260,28 a 6,870,09 b 8,890,52 c  38 186 44 

 E.sacarosa   7,060,47 b 7,510,16 b  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   7,130,49 b 4,490,28 a     
Fp2 
(N) 
 

 Control  0,250,02 0,200,01 0,260,01  1,8 5,1 2,8 
 E.sacarosa   0,240,02 0,240,02  (0,201) (0,017) (0,057) 
 Gelatina   0,250,01 0,260,02     

  Global  0,250,02 b 0,230,02 a 0,250,02 b     
Fpulpap2 
(N) 
 

 Control  0,240,02 0,200,01 0,210,01  0,21 17 1,6 
 E.sacarosa   0,210,02 0,190,01  (0,813) (0,000) (0,214) 
 Gelatina   0,200,01 0,210,01     

  Global  0,240,02 b 0,200,02 a 0,200,02 a     
Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05.  
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ANEXO IV.7. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de comercialización en los descriptores sensoriales. 

  Tratamiento postcosecha 
(Trat) 

 Período de comercialización (días) 
(Pref+vu) 

 F 
(p) 

  0 30+8 60+8 Global  Trat Pref+vu Trat x Pref+vu 

Intensidad  
de color  
de la piel 

 Control  7,1±1,22 6,60,80 6,30,72   1,1 9,1 0,39 
 Ésteres sacarosa   6,20,68 5,50,88   (0,347) (0,000) (0,818) 
 Gelatina   6,50,58 6,10,26      

  Global  7,11,17 b 6,40,68 a 6,00,72 a      
Firmeza 
de la piel 
 

 Control  7,2±0,82 6,30,50 5,90,73   1,6 18 0,69 
 Ésteres sacarosa   6,11,14 5,21,10   (0,204) (0,000) (0,605) 
 Gelatina   6,40,49 6,10,70      
 Global  7,20,78 b 6,30,75 a 5,80,92 a      

Firmeza 
de la pulpa 
 

 Control  6,6±1,23 6,10,69 5,10,50   0,52 17 0,36 
 Ésteres sacarosa   5,90,97 4,70,83   (0,596) (0,000) (0,836) 
 Gelatina   6,00,56 5,40,72      

  Global  6,61,17 b 6,00,73 b 5,10,73 a      
 
Sabor dulce 
 

 Control  6,6±1,19 5,90,69 4,60,50 5,71,18 ab  3,9 32 1,2 
 Ésteres sacarosa   5,40,62 4,00,76 5,31,39 a  (0,025) (0,000) (0,327) 
 Gelatina   6,20,62 5,30,75 6,01,02 b     

  Global  6,61,14 c 5,80,70 b 4,60,85 a      
 
Sabor 
 

 Control  6,7±0,82 d 5,60,74 bc 4,70,88 b   11 55 2,9 
 Ésteres sacarosa   4,80,61 b 3,60,35 a   (0,000) (0,000) (0,028) 
 Gelatina   5,90,58 cd 5,20,64 bc      

Apreciación 
global  
 

 Control  6,6±0,80 d 5,50,58 bc 5,10,65 bc   14 53 4,0 
 Ésteres sacarosa   4,70,52 b 3,60,68 a   (0,000) (0,000) (0,006) 
 Gelatina   5,80,44 cd 5,30,49 bc       

Valor medio y desviación estándar (N=8). Para cada descriptor, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05.
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ANEXO V.1. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en las pérdidas de peso de los racimos. 

Pérdidas de peso (%) 

Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

Período de vida útil (días) 

(Pvu) 
 

F 

(p) 

  2 4 6 8 Global  Trat Pvu TratxPvu 

Control  1,380,12 2,960,05 3,290,14 3,790,29 2,850,95 c  33 288 2,2 

Ésteres sacarosa  0,710,05 1,890,20 2,750,22 3,450,10 2,201,08 a  0,000 0,000 0,077 

Gelatina  0,890,14 2,510,31 2,900,17 3,660,34 2,491,08 b     

Global  1,000,31 a 2,450,50 b 2,980,29 c 3,630,27 d      

Valor medio y desviación estándar (N=3). Letras distintas indican diferencias según el teste de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO V.2. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en los sólidos solubles totales (SST), acidez, índice de maduración (SST/Ac) y 
fenoles totales. 

  Tratamiento postcosecha 
(Trat) 

Período de vida útil (días) 
(Pvu) 

 F 
(p) 

  0 2 4 6 8  Trat Pvu TratxPvu 
SST 
(ºBrix) 
 

 Control 14,70,02 def 14,30,11 cd 15,20,14 gh 15,40,04 h 13,10,41 a  144 94 76 
 Ésteres sacarosa  14,40,06 cde 15,00,13 fg 14,70,07 ef 13,80,06 b  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina  13,40,07 ab 13,40,05 ab 13,40,10 ab 14,20,10 c     

Acidez 
(g 100 g-1) 
 

 Control 0,390,01 def 0,390,01 def 0,380,01 cde 0,370,00 bcd 0,420,00 g  23 13 36 
 Ésteres sacarosa  0,350,00 ab 0,330,01 a 0,390,01 def 0,390,01 efg  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina  0,390,01 efg 0,400,01 fg 0,390,01 def 0,360,01 bc     

SST/Ac  Control 380,4 de 370,9 cd 401,1 f 410,1 f 320,8 a  69 34 77 
 Ésteres sacarosa  410,4 f 451,3 g 380,7 de 350,5 bc  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina  340,7 c 330,7 ab 350,7 b 401,0 ef     

Fenoles 
totales  
(mg kg-1) 

 Control 65436 b-e 70334 cde 71632 de 64454 b-e 56439 ab  15 13 5,0 
 Ésteres sacarosa  62316 a-d 73050 e 6326,4 b-e 61952 a-d  (0,000) (0,000) (0,000) 
 Gelatina  5306,4 a 61125 abc 6326,3 b-e 5574,5 ab     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el teste de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO V.3. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en las coordenadas e índice de color. 

  Tratamiento 
postcosecha 

(Trat) 

 Período de vida útil (días) 
(Pvu) 

 
 

 F 
(p) 

 0 2 4 6 8  Global  Trat Pvu TratxPvu 
L* 

 
 Control  30,21,34 31,61,62 28,41,47 27,21,33 29,12,21  29,3 2,06 a  18 2,2 1,8 
 Ésteres sacarosa   29,21,25 26,21,49 27,51,58 27,51,27  28,1 1,87 a  (0,000) (0,092) (0,109) 
 Gelatina   32,51,58 31,82,15 32,62,72 33,43,45  32,1 2,30 b     

a* 
 

 Control  8,901,48 bc 9,130,55 c 5,570,59 a 5,491,07 ab 7,542,37 abc    2,8 14 2,6 
 Ésteres sacarosa   7,110,85 abc 5,250,84 a 5,770,94 ab 5,450,41 ab    (0,074) (0,000) (0,028) 
 Gelatina   5,090,38 a 4,521,09 a 6,001,40 abc 7,570,72 abc       

b* 
 

 Control  3,180,86 3,120,53 1,390,31 1,290,46 2,371,30  2,27 1,07 b  5,8 13 1,6 
 Ésteres sacarosa   2,400,32 1,470,34 1,980,77 1,470,13  2,10 0,82 b  (0,007) (0,000) (0,161) 
 Gelatina   1,150,45 0,830,67 0,720,40 1,600,48  1,50 1,06 a     

  Global  3,180,75 c 2,220,94 b 1,230,51 a 1,330,73 a 1,810,82 ab       
C* 

 
 Control  9,491,67 b 9,700,62 b 5,790,63 a 5,681,15 a 8,022,70 ab    2,8 14 2,3 
 Ésteres sacarosa   7,530,91 ab 5,470,91 a 6,131,14 ab 5,680,44 a    (0,077) (0,000) (0,043) 
 Gelatina   5,310,48 a 4,731,21 a 6,111,43 ab 7,810,83 ab       

H  
(º) 
 

 Control  19,12,15 19,03,21  12,92,38  11,92,04 14,44,60  15,5 4,04 b  18 11 2,0 
 Ésteres sacarosa   18,20,25 14,20,32  17,34,26 14,20,58  16,6 2,78 b  (0,000) (0,000) (0,085) 
 Gelatina   10,74,25 5,816,42  5,033,38 10,11,65  10,1 6,16 a     

  Global  19,11,87 c 16,04,77 bc 11,05,21a 11,46,07 a 12,93,23 ab       
  Control  4,10,35 3,90,23 4,90,29 5,10,45 4,60,74    2,0 7,2 1,1 
CIRG  Ésteres sacarosa   4,40,26 5,30,38 4,90,48 5,00,26    (0,157) (0,000) (0,364) 
  Gelatina   4,50,33 4,80,60 4,60,57 4,20,46       
  Global  4,10,30 a 4,30,36 a 5,00,43 b 4,90,50 b 4,60,58 ab       

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO V.4. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en los parámetros reológicos de compresión. 

 
Tratamiento  
postcosecha 

(Trat) 

 Período de vida útil (días) 
(Pvu) 

  
F 

(p) 
  0 2 4 6 8 Global  Trat Pvu TratxPvu 
F3/Dp 
(N mm-1) 
 

Control  1,670,18 1,480,25 1,250,30 1,120,17 1,520,13   0,32 12 1,2 

Ésteres sacarosa   1,470,15 0,970,23 1,400,17 1,260,11   (0,730) (0,000) (0,343) 

Gelatina   1,550,23 1,11017 1,270,10 1,340,02      

 Global  1,670,16 d 1,500,19 cd 1,110,24 a 1,270,18 ab 1,370,15 c      

Dp 
(mm) 
 

Control  9,610,30 8,900,42 9,440,29 9,630,07 9,050,16 9,330,39 b  4,1 4,5 1,4 

Ésteres sacarosa   9,180,14 9,020,35 9,010,52 9,350,25 9,230,37ab  (0,027) (0,006) (0,236) 

Gelatina   8,810,75 8,740,33 9,070,64 8,490,28 8,940,58 a     
 Global  9,610,26 b 8,960,47 a 9,070,41 a 9,240,51 ab 8,960,43 a      

FMp 
(N) 
 

Control  21,32,49 18,21,46 19,72,74 18,71,21 21,01,86   1,2 2,8 1,1 

Ésteres sacarosa   20,31,63 16,31,39 19,44,35 18,20,99   (0,304) (0,043) (0,407) 

Gelatina   18,83,51 17,51,85 18,32,43 16,31,55      

 Global  21,32,16 b 19,12,27 ab 17,82,33 a 18,82,61 ab 18,52,43 ab      

FM/Dp 
(N mm-1) 
 

Control  2,220,18 2,040,24 2,110,35 1,950,14 2,330,17   0,59 1,9 1,5 

Ésteres sacarosa   2,210,15 1,810,14 2,140,37 1,950,08   (0,560) (0,141) (0,214) 

Gelatina   2,130,25 2,000,14 1,990,15 1,920,15      

Wp 
(mJ) 
 

Control  9017 715,1 7311 695,0 7810   1,1 6,2 0,65 

Ésteres sacarosa   778,3 574,3 7217 686,7   (0,336) (0,001) (0,734) 

Gelatina   7120 6010 6812 598,1      
 Global  9014 b 7311 a 6311 a 7011 a 6811 a      

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO V.5. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en los parámetros reológicos de punción. 

  Tratamiento postcosecha  

(Trat) 

 
 

Período de vida útil (días) 

(Pvu) 
 

F 

(p) 

 0 2 4 6 8  Trat Pvu TratxPvu 

Dag 

(mm) 

 Control  0,900,10 a 0,960,13 ab 1,100,04 a-d 1,240,07 cde 1,230,16 cde  10 22 4,3 
 Ésteres sacarosa   1,080,05 a-d 1,460,05 e 1,250,06 cde 1,310,09 de  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   1,100,08 a-d 1,140,08 a-d 1,170,02 bcd 0,990,11 abc     

FMag  

(N) 

 Control  0,450,02 a 0,490,04 ab 0,570,02 b-e 0,580,01 cde 0,600,06 de  1,2 34 8,3 

 Ésteres sacarosa   0,520,04 abc 0,580,01 b-e 0,610,02 e 0,590,03 de  (0,327) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   0,610,03 e 0,580,01 de 0,540,11 b-e 0,500,02 abc     

FM/Dag 

(N mm-1) 

 Control  0,560,02 cd 0,560,04 cd 0,560,02 cd 0,500,02 abc 0,550,03 bcd  16 9,0 5,6 

 Ésteres sacarosa   0,510,02 bcd 0,430,017 a 0,520,02 bcd 0,480,01 ab  (0,000) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   0,590,02 d 0,550,03 bcd 0,490,01 abc 0,540,05 bcd     

Wag 

(mJ) 

 Control  0,230,04 a 0,270,05 ab 0,340,01 bcd  0,390,02 cd 0,420,08 d  5,8 27 5,4 
 Ésteres sacarosa   0,300,03 abc 0,430,02 d 0,410,04 d 0,410,05 d  (0,007) (0,000) (0,000) 

 Gelatina   0,360,04 bcd 0,360,02 bcd 0,330,01 bcd 0,270,02 ab     

Valor medio y desviación estándar (N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO V.6. 
Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en los parámetros reológicos de penetración. 

  
Tratamiento postcosecha 

(Trat) 
 

 
Período de vida útil (días) 

(Pvu) 
 

F 
(p) 

 0 2 4 6 8  Trat Pvu TratxPvu 
Dp2 
(mm) 
 

 Control  3,460,17 abc 3,320,26 ab 3,510,51 abc  3,880,06 bc 3,440,20 abc  6,8 5,6 2,4 
 E.sacarosa   3,260,44 ab 3,510,31 abc 4,250,14 c 4,070,32 bc  (0,004) (0,002) (0,040) 
 Gelatina   3,470,03 abc 2,990,32 a 3,510,35 abc 3,240,30 ab     

FMp2 
(N) 
 

 Control  2,410,04 ab 2,280,10 ab 2,810,18 b 2,470,08 ab 2,720,09 b  3,9 1,1 7,3 
 E.sacarosa   2,370,49 ab 2,520,16 ab 2,780,24 b 2,770,13 b  (0,031) (0,367) (0,000) 
 Gelatina   2,810,12 b 2,340,15 ab 2,470,22 ab 1,970,10 a     

FM/Dp2 
(N mm-1) 
 

 Control  0,720,03 a-d 0,700,06 a-d 0,820,09 d 0,650,03 ab 0,800,07 bcd  1,9 5,8 4,4 
 E.sacarosa   0,730,05 a-d 0,720,03 a-d 0,660,04 abc 0,690,03 a-d  (0,162) (0,001) (0,001) 
 Gelatina   0,820,03 d 0,800,05 bcd 0,710,01 a-d 0,630,08 a     

Wp2 
(mJ) 
 

 Control  4,260,28 a-d 3,870,31 abc 5,331,16 bcd 4,920,06 a-d 4,980,15 a-d  7,6 2,2 5,0 
 E.sacarosa   4,071,35 a-d 4,590,53 a-d 5,840,70 d 5,760,59 cd  (0,002) (0,096) (0,001) 
 Gelatina   4,930,24 a-d 3,650,57 ab 4,290,82 a-d 3,120,11 a     

Fp2 
(N) 
 

 Control  0,250,02 bc 0,240,02 abc 0,240,01 abc 0,220,01 ab 0,270,02 cd  0,28 12 7,3 
 E.sacarosa   0,290,03 d 0,240,01 abc 0,220,02 ab 0,200,01 a  (0,754) (0,000) (0,000) 
 Gelatina   0,280,01 cd 0,250,01 bc 0,240,01 abc 0,210,01 ab     

 
Fpulpap2 
(N) 

 Control  0,240,02 0,220,01 0,210,01 0,210,01 0,220,02  2,1 18 1,9 
 E.sacarosa   0,230,02 0,200,00 0,200,01 0,190,01  (0,136) (0,000) (0,090) 
 Gelatina   0,260,02 0,210,01 0,200,00 0,200,01     

  Global  0,240,02 b 0,240,02 b 0,200,01 a 0,200,01 a 0,200,02 a     
Valor medio y desviación estándar(N=3). Para cada parámetro, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05.  
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ANEXO V.7. 

Efecto del empleo de recubrimientos comestibles y del período de vida útil en los descriptores sensoriales. 

  Tratamiento postcosecha  
(Trat) 

 Período de vida útil (días) 
(Pvu) 

 F 
(p) 

 0 4 8  Trat Pvu Trat x Pvu 
Intensidad  
de color  
de la piel 

 Control  7,1±1,22 6,6±0,93 7,2±1,17  0,69 0,97 1,5 
 Ésteres sacarosa   7,8±0,77 7,1±1,48  (0,508) (0,385) (0,212) 
 Gelatina   7,8±1,58 6,5±0,72     

Firmeza 
de la piel 

 Control  7,2±0,82 6,9±1,06 7,0±1,12  2,0 4,4 1,6 
 Ésteres sacarosa   6,7±0,92 7,1±0,70  (0,143) (0,017) (0,198) 
 Gelatina   5,6±0,88 6,9±0,89     
 Global  7,2±0,78 b 6,4±1,1 a 7,0±0,88 ab     

Firmeza 
de la pulpa 

 Control  6,6±1,23 6,4±0,64 6,4±1,44  0,36 1,7 0,91 
 Ésteres sacarosa   6,2±0,61 6,0±0,93  (0,699) (0,187) (0,465) 
 Gelatina   5,6±0,62 6,5±0,56     

Sabor dulce  Control  6,6±1,19 6,6±0,70 5,4±1,17  2,5 6,3 0,94 
 Ésteres sacarosa   7,2±1,27 5,5±1,06  (0,093) (0,003) (0,448) 
 Gelatina   7,4±1,49 6,7±0,83     

  Global  6,6±1,14 ab 7,1±1,21 b 5,9±1,15 a     
Sabor  Control  6,7±0,82 6,5±0,78 6,2±0,95  2,0 3,1 1,2 

 Ésteres sacarosa   6,9±1,20 5,6±0,80  (0,145) (0,052) (0,303) 
 Gelatina   7,2±1,40 6,8±0,85     

Apreciación 
global  

 Control  6,6±0,80 6,2±0,71 6,4±1,06  2,3 2,9 2,0 
 Ésteres sacarosa   6,7±1,09 5,6±1,00  (0,109) (0,064) (0,108) 
 Gelatina   7,4±1,11 6,5±0,66     

Valor medio y desviación estándar (N=8). Para cada descriptor, letras distintas indican diferencias según el test de Tukey para un nivel de significación de 0,05. 
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ANEXO VI.  CORRELACIONES BIVARIADAS 

ANEXO VI.1. Correlación entre coordenadas e índice de color: coeficiente de 

Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.2. Correlación entre parámetros reológicos de compresión: coeficiente 

de Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.3.  Correlación entre parámetros reológicos de punción: coeficiente de 

Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.4. Correlación entre parámetros reológicos de penetración: coeficiente 

de Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.5. Correlación entre parámetros reológicos de compresión y punción: 

coeficiente de Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.6. Correlación entre parámetros reológicos de compresión y 

penetración: coeficiente de Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.7. Correlación entre parámetros reológicos de punción y penetración: 

coeficiente de Pearson y nivel de significación. 

ANEXO VI.8. Correlación entre descriptores sensoriales: coeficiente de Pearson y 

nivel de significación. 
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Anexo VI.1. 
Correlación entre coordenadas e índice de color: coeficiente de Pearson (r) y nivel de 
significación(p). 

Campaña I 

(N=30) 
  

L* 

 

a* 

 

b* 

 

C* 

 

H 

 

CIRG 

 

 L* r  1,000      

  p       

 a* r -0,003 1,000     

  p 0,989      

 b* r  -0,273 0,869 1,000    

  p 0,145 0,000     

 C* r  -0,014 0,999 0,886 1,000   

  p 0,943 0,000 0,000    

 H r  -0,502 0,558 0,866 0,580 1,000  

  p 0,005 0,001 0,000 0,001   

 CIRG r  -0,526 -0,808 -0,650 -0,808 -0,352 1,000 

  p 0,003 0,000 0,000 0,000 0,056  

         

Campaña II 

(N=28) 
  

L* 

 

a* 

 

b* 

 

C* 

 

H 

 

CIRG 

 

 L* r  1,000      

  p       

 a* r 0,149 1,000     

  p 0,451      

 b* r  -0,080 0,917 1,000    

  p 0,687 0,000     

 C* r  0,138 0,999 0,930 1,000   

  p 0,482 0,000 0,000    

 H r  -0,303 0,627 0,835 0,640 1,000  

  p 0,117 0,000 0,000 0,000   

 CIRG r  -0,633 -0,805 -0,700 -0,804 -0,481 1,000 

  p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010  
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Anexo VI.2. 
Correlación entre parámetros reológicos de compresión: coeficiente de Pearson (r) y nivel de 
significación (p). 

Campaña I 

(N=26) 
  

F3/Dp 

 

Dp 

 

FMp 

 

FM/Dp 

 

Wp 

 

 F3/Dp r  
1,000     

  p      

 Dp r 0,206 1,000    

  p 0,314     

 FMp r  0,793 0,319 1,000   

  p 0,000 0,112    

 FM/Dp r  0,797 0,193 0,991 1,000  

  p 0,000 0,344 0,000   

 Wp r  0,895 0,455 0,954 0,926 1,000 

  p 0,000 0,020 0,000 0,000  

        

Campaña II 

(N=28) 
  

F3/Dp 

 

Dp 

 

FMp 

 

FM/Dp 

 

Wp 

 

 F3/Dp r  1,000     

  p      

 Dp r -0,021 1,000    

  p 0,916     

 FMp r  0,737 0,345 1,000   

  p 0,000 0,072    

 FM/Dp r  0,799 0,119 0,971 1,000  

  p 0,000 0,547 0,000   

 Wp r  0,807 0,461 0,956 0,899 1,000 

  p 0,000 0,014 0,000 0,000  
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Anexo VI.3. 
Correlación entre parámetros reológicos de punción: coeficiente de Pearson (r) y nivel de 
significación (p). 

Campaña I 

(N=31) 
  

Dag 

 

FMag 

 

FM/Dag 

 

Wag 

 

 Dag r 1,000    

  p     

 FMag r  0,023 1,000   

  p 0,903    

 FM/Dag r  -0,789 0,559 1,000  

  p 0,000 0,001   

 Wag r  0,723 0,698 -0,179 1,000 

  p 0,000 0,000 0,335  

       

Campaña II 

(N=31) 
  

Dag 

 

FMag 

 

FM/Dag 

 

Wag 

 

 Dag r 1,000    

  p     

 FMag r  0,746 1,000   

  p 0,000    

 FM/Dag r  -0,159 0,526 1,000  

  p 0,393 0,002   

 Wag r  0,898 0,951 0,263 1,000 

  p 0,000 0,000 0,152  
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Anexo VI.4. 
Correlación entre parámetros reológicos de penetración: coeficiente de Pearson (r) y nivel de 
significación (p). 

Campaña I 

(N=31) 
  

Dp2 

 

FMp2 

 

FM/Dp2 

 

Wp2 

 

Fp2 

 

Fpulpap2 

 

 Dp2 r  1,000      

  p       

 FMp2 r -0,013 1,000     

  p 0,945      

 FM/Dp2 r  -0,636 0,775 1,000    

  p 0,000 0,000     

 Wp2 r  0,455 0,841 0,351 1,000   

  p 0,010 0,000 0,053    

 Fp2 r  -0,204 0,738 0,713 0,476 1,000  

  p 0,271 0,000 0,000 0,007   

 Fpulpap2 r  -0,102 0,582 0,539 0,401 0,871 1,000 

  p 0,584 0,001 0,002 0,026 0,000  

         

Campaña II 

(N=31) 
  

Dp2 

 

FMp2 

 

FM/Dp2 

 

Wp2 

 

Fp2 

 

Fpulpap2 

 

 Dp2 r  1,000      

  p       

 FMp2 r 0,746 1,000     

  p 0,000      

 FM/Dp2 r  -0,229 0,464 1,000    

  p 0,215 0,009     

 Wp2 r  0,907 0,947 0,168 1,000   

  p 0,000 0,000 0,366    

 Fp2 r  -0,462 0,094 0,765 -0,177 1,000  

  p 0,009 0,616 0,000 0,341   

 Fpulpap2 r  -0,505 -0,026 0,651 -0,243 0,812 1,000 

  p 0,004 0,890 0,000 0,188 0,000  

 



ANEXOS 
 

269 

Anexo VI.5. 
Correlación entre parámetros reológicos de compresión y punción: coeficiente de Pearson (r) 
y nivel de significación (p). 

Campaña I 

(N=26) 
  

Dag 

 

FMag 

 

FM/Dag 

 

Wag 

 

 F3/Dp r  -0,596 0,295 0,596 -0,309 

  p 0,001 0,143 0,001 0,124 

 Dp r -0,044 -0,080 -0,103 -0,099 

  p 0,831 0,696 0,617 0,629 

 FMp r  -0,210 0,417 0,345 0,069 

  p 0,303 0,034 0,084 0,738 

 FM/Dp r  -0,212 0,444 0,370 0,085 

  p 0,298 0,023 0,063 0,680 

 Wp r  -0,381 0,354 0,433 -0,107 

  p 0,055 0,076 0,027 0,602 

       

Campaña II 

(N=28) 
  

Dag 

 

FMag 

 

FM/Dag 

 

Wag 

 

 F3/Dp r  -0,050 0,522 0,854 0,328 

  p 0,799 0,004 0,000 0,088 

 Dp r 0,212 0,101 -0,109 0,189 

  p 0,279 0,610 0,581 0,335 

 FMp r  0,424 0,765 0,633 0,691 

  p 0,025 0,000 0,000 0,000 

 FM/Dp r  0,382 0,782 0,711 0,675 

  p 0,045 0,000 0,000 0,000 

 Wp r  0,267 0,660 0,671 0,564 

  p 0,170 0,000 0,000 0,002 
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Anexo VI.6. 
Correlación entre parámetros reológicos de compresión y penetración: coeficiente de Pearson 
(r) y nivel de significación (p). 

Campaña I 

(N=26) 
  

Dp2 

 

FMp2 

 

FM/Dp2 

 

Wp2 

 

Fp2 

 

Fpulpap2 

 

 F3/Dp r  -0,505 0,345 0,589 0,069 0,482 0,260 

  p 0,008 0,084 0,002 0,737 0,013 0,200 

 Dp r -0,029 0,188 0,183 0,168 0,421 0,467 

  p 0,888 0,358 0,372 0,413 0,032 0,016 

 FMp r  -0,114 0,551 0,506 0,423 0,515 0,371 

  p 0,578 0,004 0,008 0,031 0,007 0,062 

 FM/Dp r  -0,115 0,544 0,497 0,416 0,470 0,307 

  p 0,575 0,004 0,010 0,034 0,015 0,127 

 Wp r  -0,303 0,491 0,584 0,278 0,592 0,439 

  p 0,132 0,011 0,002 0,169 0,001 0,025 

         

Campaña II 

(N=28) 
  

Dp2 

 

FMp2 

 

FM/Dp2 

 

Wp2 

 

Fp2 

 

Fpulpap2 

 

 F3/Dp r  0,000 0,459 0,706 0,256 0,583 0,682 

  p 0,998 0,014 0,000 0,189 0,001 0,000 

 Dp r 0,329 0,270 -0,006 0,314 -0,022 -0,046 

  p 0,088 0,165 0,976 0,103 0,911 0,817 

 FMp r  0,271 0,680 0,680 0,494 0,542 0,355 

  p 0,162 0,000 0,000 0,008 0,003 0,064 

 FM/Dp r  0,204 0,657 0,732 0,449 0,586 0,406 

  p 0,299 0,000 0,000 0,017 0,001 0,032 

 Wp r  0,216 0,620 0,670 0,439 0,560 0,473 

  p 0,269 0,000 0,000 0,019 0,002 0,011 
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Anexo VI.7. 
Correlación entre parámetros reológicos de punción y penetración: coeficiente de Pearson (r) 
y nivel de significación (p). 

Campaña I 

(N=31) 
  

Dp2 

 

FMp2 

 

FM/Dp2 

 

Wp2 

 

Fp2 

 

Fpulpap2 

 

 Dag r  0,802 0,007 -0,475 0,336 -0,191 -0,063 

  p 0,000 0,970 0,007 0,064 0,302 0,737 

 FMag r -0,017 0,757 0,583 0,648 0,502 0,411 

  p 0,928 0,000 0,001 0,000 0,004 0,022 

 FM/Dag r  -0,645 0,411 0,697 0,093 0,443 0,302 

  p 0,000 0,022 0,000 0,617 0,012 0,099 

 Wag r  0,570 0,511 0,042 0,684 0,200 0,232 

  p 0,001 0,003 0,821 0,000 0,280 0,210 

         

Campaña II 

(N=31) 
  

Dp2 

 

FMp2 

 

FM/Dp2 

 

Wp2 

 

Fp2 

 

Fpulpap2 

 

 Dag r  0,610 0,600 0,046 0,630 -0,196 -0,426 

  p 0,000 0,000 0,806 0,000 0,290 0,017 

 FMag r 0,508 0,842 0,551 0,728 0,251 0,063 

  p 0,003 0,000 0,001 0,000 0,173 0,738 

 FM/Dag r  -0,003 0,507 0,777 0,301 0,627 0,661 

  p 0,985 0,004 0,000 0,100 0,000 0,000 

 Wag r  0,583 0,793 0,364 0,738 0,070 -0,132 

  p 0,001 0,000 0,044 0,000 0,707 0,479 
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Anexo VI.8. 
Correlación entre descriptores sensoriales: coeficiente de Pearson (r) y nivel de significación 
(p). 

Campaña I 

(N=31) 
 

Intensidad  

color piel 

Firmeza 

piel 

Firmeza 

pulpa 

Sabor 

dulce 

Sabor 

 

Apreciación 

global 

Intensidad color piel r  1,000      

 p       

Firmeza piel r 0,023 1,000     

 p 0,902      

Firmeza pulpa r  -0,148 0,801 1,000    

 p 0,426 0,000     

Sabor dulce r  0,383 0,324 0,176 1,000   

 p 0,033 0,075 0,344    

Sabor r  0,401 0,480 0,343 0,821 1,000  

 p 0,025 0,006 0,059 0,000   

Apreciación global r  0,397 0,353 0,195 0,853 0,889 1,000 

 p 0,027 0,052 0,293 0,000 0,000  

        

Campaña II 

(N=25) 
 

Intensidad  

color piel 

Firmeza 

piel 

Firmeza 

pulpa 

Sabor 

dulce 

Sabor 

 

Apreciación 

global 

Intensidad color piel r  1,000      

 p       

Firmeza piel r 0,444 1,000     

 p 0,026      

Firmezapulpa r  0,519 0,574 1,000    

 p 0,008 0,003     

Sabor dulce r  0,691 0,518 0,635 1,000   

 p 0,000 0,008 0,001    

Sabor r  0,517 0,069 0,331 0,526 1,000  

 p 0,008 0,743 0,107 0,007   

Apreciación global r  0,478 0,089 0,317 0,563 0,947 1,000 

 p 0,016 0,672 0,122 0,003 0,000  

        

 

 

 


