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ABSTRACT . Respiratory activity of "Marsh" grapefruit
and "Persian" lime was analyzed as an indicator of
low temperature injury before its was irreversible .
The results showed that the chilling injury sensibility
was accompanied for an increase in CO2 production
when fruits were placed at room temperature with
tendence to return to the normal respiratory pattern
when the flavedo is still healthy .

INTRODUCCION

Entre los trabajos mss significativos relacionadns
con la respiration de los citricos afectados por las
bajas temperaturas, esta el de, Eaks 1 quien observd
en experiencias realizadas con naranjas y limones,
que las exposiciones continues a intermitentes a 0 y
10 ±C en dependencia del tiempo de duracidn de
estas, producen incrementos en Is producci6n de
CO2 cuando Ins frutos son transferidos a temperatu-
ras superiores, coincidiendo con un incremento en
el consumo de 0 2 . El autor planted que el fendmeno
pudo deberse a la acumulaci6n de compuestos inter-
medics durante el almacenamiento. Por otra parte, el
propio autor 2 descart6 Is posibilidad de qua estos
compuestos fueran el etileno, el alcohol etilico y el
acetaldehido cuya producci6n se eleva en frutos con
estres por baja temperature 3.

Varios autores coinciden en que la elevaci6n en
la actividad respiratoria se produce cuando el dano
por baja temperatura es incipiente 1.46 quizes cuan-
do aun pueda considerarse reversible . Sin embargo,
cuando los danos por baja temperature son severos,
la velocidad de respiracidn disminuye marcadamente .
Santana y Co l . 7 encontraron este comportamiento en
frutos cubanos con patron climaterico . Results inte-
resante, analizar la actividad respiratoria como uno
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RESUMEN . Se analiz6 Is actividad respiratoria de Is
toronja "Marsh" y Is lima "Parse" como un indicador
de alteraciones provocadas en estos frutos por las
bajas temperatures, antes qua estas seen irreversi-
bles . Los resultados mostraron qua la sensibilizaciOn
al dano por Trio esta acompanada por on incremento
en Is production de CO2 one vez que los frutos son
situados bajo condiciones ambientales normales, con
tendencia al retorno al patron normal de respiracidn,
cuando el dano sun no he alcanzado el flavedo .

de los indicadores eficaces para registrar el estado
de sensibilizacibn de los frutos a Is baja tempera-
tura de almacenamiento .

En este trabajo se estudia el comportamiento del
patron respiratorlo de frutos virtualmente "sanos"
pero quo han soportado condiciones criticas de bajas
temperatures, asi como Is posibilidad de utilizaci6n
de Is producci6n de CO 2 como un indicador de dano
por frio cuando el proceso puede considerarse re-
versible .

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron limas "Persas" y toronjas "Marsh"

cosechadas en la region occidental de Cuba en los
meses de mayo de 1982 y octubre de 1981 respecti-
vamente, las que fueron sometidas a las condiciones
qua se muestran en la Table I .

Se extrajeron aleatoriamente de los totes alma-



TABLA I

Conditions del experimento do actividad respiratoda

Las muestras as colocaron en recipientes hermeti-
cos de 5 L por los cuales se hizo poser un flujo conti-
nuo de aire fibre de C0 2 de 5 L/h . Cada 24 h, el aire
proveniente de los recipientes as circulo durante una

del hidroxido con HCI o,1 moi/L .
Los resultados se expresaron en mg de CO 2 pro-

ducidos por kg de fruta fresco por hors .
Cuando se trabajo con flavedo, se utilize tanto,

tejido de fruta sana, coma tejido danado y adyacente
al dano. Se trabajo tambien con '3 replicas seleccio-
nadas de igual forma que pare el analisis con fruta
enters. Se determine la absorcion de 0 2 por gramo
de tejido fresco, utilizando 100 mg de tejido, en un
equipo Warburg seg6n el metodo descrito por Um-
breit y colaboradores 9.

RESULTADOS Y DISCUSION
Toronjas: A medida qua of periodo de almacena-

miento aumento, Is velocidad de produccion de CO 2
determinada a temperatura ambiente mostro un in-
cremento inicial mayor en toronja "Marsh" (Fiq . 1) .
Estos resultados coinciden con Ins obtenidos 3, 10 en
naranjas "Valencia" sometidas a condiciones criticas
de enfriamiento y en limones 11 "Bears". Los cam-
bins de Is permeabilidad de ]as membranes qua as
producen a temperaturas criticas pueden provocar la
produccion de etileno end6geno, el cual a su vez,
acelera Is produccion de CO2 seg6n Vines y colabo-
radores 12 . Un comportamiento similar . pero despues
de la aplicaci6n de etileno exogeno .fue encontrado 13

en naranjas "Victoria" . En todos los casos los frutos
mantuvierw tendencia a recuperar su patron respira-
torio normal con semejanza entre los valores obte-
nidos a 6 y 10 ±C .

Las diferencias entre los valores iniciales de velo-
cidad de produccion de CO 2 pare 6 y 10 ±C fueron
aumentando en Is medida en qua se incremento el
periodo de almacenamiento . De Is misma forma . Is
cantidad de frutos danados por Is baja temperatura
en los lotes afmacenados a 6 y 10 ±C se fue dife-
renciando. A las 4 semanas de almacenamiento el
porcentaje de frutos danados per Trio a 6 ±C fue
del 15 ±i mientras qua a 10 ±C fue manor al 1 0/
A las 6 semanas los valores registrados fueron de
30 y de 1,6 0/a respectivamente . La incidencia de fru-
tas danadas coincidio con Is obtenida por Salcines 14
en Is cosecha de 1978 con toronja.
Seg6n Pantastico 3 Is estimulacion en la produccion

de C0 2 a temperaturas superiores despues de perio-
dos de estancia de los frutos a temperatures criticas,
puede estar relacionada con la acumutaclOn de cier-
tos metabolitos intermedios qua se descomponen ra-

1 26

t

a

30

20

10

30

20

10
N
0
U
a
E

40

30

20

I0

b a

d c - 10 ±C
±° b--~ -__ 6 ±C,

	 b
%O1 ° b

2

	

4

	

6

a
b
a

_ b

	

d

a

C

	

o o,
d

	

b a`o

a b
CUATRO SEMANAS

2

	

4

	

6

ab

SEIS SEMANAS

t	t	L

2

	

4

	

6 Y (d)

Fig . 1 . Efecto de Is temperature y el tiempo de con-
servacion sobre Is actividad respiratoria de Is toronja
"Marsh" a temperature ambiente (entre 28 y 32 ±C) .
Letras diferentes indican diferencias significativas
pare p < 0,05 EX = 1,6 y CV = 37,5

pidamente al aumentar Is temperatura . En Is Table II
se muestran las variaciones experimentadas an el
contenido de etanol y acetaldehido en Is toronja da-
nada con respecto a Is sane .

Cuando se analizo el comportamiento del tejido de
flavedo as pudo observer una actividad respiratoria
incrementada del tejido sano, pero adyacente al dano
comparandola con el flavedoo de Is fruta totalmente
sana y con el tejido totalmente danado (Fig . 2) . El
comportamiento respiratorio del tejido del flavedo de
la fruta sans mostro una disminucion progresiva si-
milar al de la fruta enters . El area de dano constitui-
da por tejido necrosado presento valores muy bajos
do consumo de 02 y practicamente constantes . Estos
resultados coinciden con los referidos por Pantastico
y cal4 an experiencias realizadas en limas .

Especie
Conditions do
almacenamlento

Conditions do Is medicion
do la-velocidad

do produccl6n CO 2
Temperatura

(±C)
Tiempo
(semana)

Temperature
ambiente (±C)

Tiempo
(d)

Toronja'Marsh" 6 y 10 2 ; 4: 6 28 a 32 haste 6

Lime "Perea" 6 2 ; 3; 4 24 a 32 haste 7

hora por dos tubos de Pettenkofer en serie 8, los
cuales contenian 25 MIL de solucion valorada de
Ba(OH)2 . El C02 as determine por doble valoracion
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TABLA 11

Contenido de etanol y acetaldehido en el jugo
de toronjas "Marsh" de frutas sans y con "pitting"

durante 6 semanas de conservacidn a 6 ±C

-- TEJIDO $AN0 ADYACENTE
AL CARO

TEJIDO DARADO

2
3 t (h)

Fig . 2 . Variation de Is actividad respiratoria del te-
jido de flavedo de una fruta de toronja sana y del
tejido de flavedo sano adyacente al dafio y de la zone
de la mancha de una fruta enferma . Letras diferentes
indican diferencias significativas entre todos los va-
lores promedios comparados (p < 0,001) EX = 0,5 y
CV = 11,6
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Lima: El trabajo en esta especie se realiz6 solo a
6 ±C. La actividad respiratoria inicial despuds de si-
tuadas a temperature ambiente aumentd tambi6n en
Is medida en qua se prolong6 el periodo de almace-
namiento precedente (Fig . 3) . Los niveles de produc-,
cl6n de CO2 resultaron inclusive superiores a los
obtenidos pare Is toronja, cuando el porcentaje de
dafio en los lotes superb el 30 % . Ya a las 4 sema-
nas de almacenamiento se habia alcanzado esta cifra
y la producci6n de CO2 superaba el obtenido en Is
toronja con 6 semanas de almacenamiento . En este
caso se observo tambien una tendencia a is recu-
peraci6n de su patron normal .
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Fig . 3. Efecto del tiempo de almacenamiento a tem-
peratura critics (6 ±C) sobre la actividad respiratoria
de la lima "Parse" a temperature ambiente (entre
24 y 32 ±C) . Letras distintas indican diferencias sig-
nificativas pare p < 0,001
EX = 0,9 y CV =6 .8%
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CONCLUSIONES

En general, para ambas especies la elevation de
la actividad respiratoria a temperature ambiente en
los frutos previamente almacenados, resulto on in-
dicador que se correspondi6 con buena exactitud con
el aumento del numero de frutos danados en los to-
tes almacenados. Saris posible tener en cuenta Is
velocidad de production de CO, en frutos enteros
como un parametro de control del estado de sensi-
bilidad de los frutos a la aparicion del dano por Trio
durante el proceso de almacenamiento .

El comportamiento respiratorio estudiado a nivel
de flavedo parece corresponder con el que puede es-
perarse en frutos enteros .
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