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RESUMEN

La ciruela amarilla mexicana (Spondias purpurea L.) es un fruto al-
tamente perecedero que se comercializa principalmente en fresco en
mercados cercanos a su zona de produccion. Debido a su corta vida de
anaquel (1 a 3 d al ambiente) y al nulo uso de refrigeracion por falta de
infraestructura, se pierde hasta 40 % de la produccion. Aqui se evalué
el efecto del 1-Metilciclopropeno (1-MCP) sobre la vida de anaquel y
calidad de frutos de ciruela mexicana fenotipo amarillo almacenados
en condiciones de simulacion de mercadeo. Se recolectaron frutos en
dos estados de madurez (sazon y tres cuartos) en un huerto ubicado en
El Venado, Mpio. de Ruiz, Nayarit, México. Los frutos fueron lavados
con agua corriente, secados al ambiente y seleccionados por sanidad,
uniformidad de tamafo y color; se eliminaron los frutos deformes, con
daiios mecanicos o de plagas y enfermedades. E1 1-MCP se aplico en do-
sis de 100, 200 6 300 nL L por 12 h a temperatura ambiente, en camaras
experimentales herméticas de 0.512 m?, mas un testigo sin 1-MCP; los
frutos se almacenaron luego bajo simulacion de mercadeo (22 * 2 °C;
70 + 10 % HR) hasta por 9 d. Las variables medidas en los frutos fueron:
velocidad de respiracion, pérdida de peso, color externo, firmeza y soli-
dos solubles totales. El1 1-MCP en dosis de 100, 200 6 300 nL L' alargé la
vida util de los frutos de ciruela mexicana fenotipo amarillo hasta por
3 d adicionales con respecto al testigo, para alcanzar asi 9 y 7 d de vida
de anaquel en frutos sazones y tres cuartos, respectivamente. E1 1-MCP
disminuyd la respiracion y la pérdida de peso de frutos sazones, pero
no de frutos en tres cuartos de maduracion, retraso el desarrollo del
color externo y mantuvo firmeza del fruto, sin afectar su contenido de
solidos solubles totales.

Palabras clave: Spondias purpurea, 1-MCP, calidad, estado de
madurez, firmeza.

SUMMARY

Mexican yellow plum (Spondias purpurea L.) is a highly perishable
fruit which is mainly sold mostly as a fresh fruit in regional markets.
Because of its short shelf life of only 1 to 3 d at ambient temperature and
the lack of refrigeration for postharvest store, ca. 40 % of the produc-
tion is lost. In this study the effect of 1-Methylcyclopropene (1-MCP)
on shelf life and quality of Mexican plum yellow phenotype stored un-
der market simulation was evaluated. Ripe and % ripe fruits were col-
lected from a commercial orchard located in El Venado, Ruiz County,
Nayarit State, México. Fruits were washed with tap water, dried, and
selected for healthy and uniformity according to size and color, remov-
ing unhealthy and damaged fruits. 1-MCP was applied at 100, 200 or
300 nL L for 12 h at ambient temperature inside sealed experimental
chambers of 0.512 m?® keeping an untreated control. After the 1-MCP
application, fruits were stored simulating market conditions (22 + 2 °C;
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70 + 10 % RH) up to 9 d. The variables measured in the fruits were: res-
piration rate, weight loss, external color, firmness and total soluble sol-
ids. 1-MCP at rates of 100, 200 or 300 nL L' were able to extend shelf life
and to maintain the quality of Mexican plum yellow phenotype fruits
up to 3 additional days compared to the control, thus achieving 9 and 7
d of shelf life for ripe and % ripe fruits, respectively. 1-MCP decreased
the respiration rate and the weight loss of ripe fruits, but not in % ripe
fruits. 1-MCP delayed also the development of external color and main-
tained fruit firmness, without affecting its total soluble solids content.

Index words: Spondias purpurea, 1-MCP, quality, ripening stage,
firmness.

INTRODUCCION

La ciruela amarilla mexicana (Spondias purpurea L.) es na-
tiva de México, donde se reportan 15 626 ha cultivadas con
un volumen de produccion de 76 052 t y un valor de 216.6
millones de pesos; en el Estado de Nayarit se cultivan 747
ha, con un volumen de 3 613 t y un valor de 12.9 millones
de pesos (SIP-SAGARPA, 2007). El fruto de la ciruela es
altamente perecedero, y se comercializa principalmente en
fresco en mercados cercanos a su zona de produccién. De-
bido a su corta vida de anaquel, entre 1 y 3 d al ambiente (=
30 °C; 70 a 80 % HR) y a la nula utilizacién de refrigeracién
por falta de infraestructura, se pierde hasta 40 % de la pro-
duccidn; dicha pérdida representa, tan sélo para Nayarit,
mas de 5 millones de pesos anuales (SAGARPA, 2008).

Una alternativa para alargar vida de anaquel es cosechar
en estado de madurez adecuado (Pérez-Lopez et al., 2004)
y almacenar a bajas temperaturas en recipientes herméti-
cos (Montalvo-Gonzalez et al., 2011). Otra alternativa es el
uso del 1-MCP, un gas inocuo (EPA, 2002) que bloquea la
accion del etileno e impide que se desencadenen las reac-
ciones que conllevan al proceso de maduracion, tales como:
disminucién de la firmeza en los tejidos, desintegracion
de la pared celular, degradacion de pigmentos y desdobla-
miento de almidones a azucares solubles (Sisler y Serek,
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1997 y 1999).

El descubrimiento y comercializacion del 1-MCP como
inhibidor del etileno fue desarrollado en la Universidad
Estatal de Carolina del Norte, EE. UU. (Sisler y Blanken-
ship, 1996). A partir de entonces ese compuesto se ha ex-
perimentado con buenos resultados en una gran variedad
de frutos tropicales y subtropicales, tales como aguacate
Persea americana L. (Feng et al., 2000; Kluge et al., 2002;
Osuna-Garcia et al., 2005a), mango Mangifera indica L.
(Jiang y Joyce, 2000; Hofman et al., 2001; Osuna-Garcia et
al., 2005b), papaya Carica papaya L. (Hofman et al., 2001;
Osuna-Garcia et al., 2005c), chicozapote Manilkara sapota
(L.) P. Royen (Quiping et al., 2006; Arévalo-Galarza et al.,
2007) y jaca Artocarpus heterophyllus Lam (Mata-Montes
de Oca et al., 2007).

En ciruela de clima templado tipo europea (Prunus do-
mestica L.) y tipo japonesa (Prunus salicilina L), el 1-MCP
disminuye la velocidad de respiracion, la produccion de
etileno, el ablandamiento y el cambio de color de céscara 'y
pulpa, sin afectar la pérdida de peso, la acidez ni el conteni-
do de sélidos solubles totales (Dong et al., 2002; Argenta
et al., 2003; Martinez-Romero et al., 2003; Salvador et al.,
2003; Valero et al., 2004; Menniti et al., 2004; Manganaris et
al., 2007; Khan y Singh, 2008). Por su parte, Nava y Ramirez
(2008; Com. pers.') sometieron dos fenotipos de ciruela
mexicana (roja y amarilla) al 1-MCP y reportaron que la
aplicacion de éste no prolongé la vida de anaquel del fruto
en condiciones de almacenamiento al ambiente (21 + 1 °C).

Con base en lo anterior, el presente trabajo se hizo con
el objetivo de evaluar el efecto del 1-Metilciclopropeno (1-
MCP) en la vida de anaquel y calidad de la ciruela mexicana
fenotipo amarillo, almacenada en condiciones simuladas de
mercadeo.

MATERIALES Y METODOS

En junio de 2007 se recolectaron frutos de ciruela feno-
tipo amarillo en dos estados de madurez: sazon (frutos con
epidermis verde y un ligero amarillamiento de las venas) y
tres cuartos (frutos con al menos 75 % de epidermis ama-
rilla), de un huerto comercial ubicado en la poblacion de
El Venado, Municipio de Ruiz, Nayarit, México. Los frutos
colectados fueron trasladados el mismo dia de cosecha al
laboratorio de postcosecha ubicado en Santiago Ixcuintla,
Nayarit. Los frutos fueron lavados con agua corriente, seca-
dos al ambiente y seleccionados por sanidad, uniformidad

'Nava Z A, Ramirez RJ V (2008) Respuesta del fruto de ciruela mexicana
(Spondias purpurea L.) a tratamientos con 1-Metilciclopropeno (1-MCP)
en postcosecha. Tesis de Licenciatura. Universidad Auténoma Chapingo.
Dpto. de Ing. Agroindustrial. 71 p.
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de tamafio y color. Se eliminaron los frutos deformes, con
dafos mecanicos y los que presentaban senales visibles de
plagas o enfermedades.

Los frutos asi seleccionados fueron inmediatamente
sometidos a la aplicaciéon de 100, 200 6 300 nL L de 1-MCP
por 12 h a temperatura ambiente, en camaras plasticas ex-
perimentales herméticas de 0.512 m? mds un tratamiento
testigo sin aplicar. Para la aplicaciéon del 1-MCP se uti-
lizaron tabletas que liberan 100 nL L' de ingrediente ac-
tivo. Para lograr las dosis antes indicadas, en cada camara
en forma independiente y simultanea se utilizaron una, dos
o tres tabletas disueltas en 18 mL de solucién activadora
compuesta de 4cido citrico (8 %), citrato de sodio (2 %) y
agua (90 %), mds una tableta efervescente compuesta de
bicarbonato de sodio (95 %), polietilenglicol (3 %) e hidro-

xipropil celulosa éter (2 %), para asi liberar 100, 200 ¢ 300
nL L, respectivamente (Rohm y Haas, 2002). Después de la
aplicacion del 1-MCP, los frutos se almacenaron en condi-
ciones simuladas de mercadeo (22 + 2 °C; 70 + 10 % HR)
hasta por 9 d.

Las variables analizadas fueron: velocidad de respiracion,
pérdida de peso, color externo, firmeza y soélidos solubles
totales. La velocidad de respiracion se determind en un
sistema estdtico con un detector de CO, (Q-TRAK PLUS®
modelo 8552; TSI Inc. MN, USA), en el que se colocé un
fruto de peso conocido dentro de un frasco de volumen
conocido y cerrado herméticamente; este procedimiento
se hizo por triplicado. Después de 30 min se leyo la can-
tidad de CO, acumulada y se le restd el valor inicial; los
resultados se expresaron en mg de CO, kg h™'. La pérdida
de peso acumulada se midi6 con una balanza digital (VI-
4800®; ACCULAB, USA) con sensibilidad de 0.1 g. Para
ello, 20 frutos marcados se pesaron diariamente durante
toda la etapa de evaluacion. La diferencia en peso y su rel-
acion con el peso inicial se expresé como pérdida de peso,
en porcentaje.

El color de la epidermis se determind en la parte ecuato-
rial de los frutos con un colorimetro portatil (Color Reader
CR 10®; Konica Minolta Sensing Inc., Japan), y se reportd
como angulo de matiz. La firmeza de la pulpa se midi6 con
un penetrometro (Chatillon DFE-050®; Ametek Instru-
ments, Largo, FL, USA) adaptado con punzdn cilindrico de
6 mm de didmetro; la lectura se hizo en la parte ecuato-
rial del fruto después de eliminar 0.5 cm de la cascara, y los
datos se expresaron en Newtons (N). Los solidos solubles
totales (SST) se determinaron directamente en tres a cuatro
gotas de jugo por fruto, con un refractometro digital (Atago
PAL-1®; Atago Inc. Bellevua, WA, USA) con correccion de
temperatura; las mediciones se expresaron en °Bx (AOAC,
1984).
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Los analisis de varianza se efectuaron considerando
el efecto de tratamientos dentro de grado de madurez
(Dowdy y Wearden, 1991). Las medias y el error
estandar dentro de cada muestreo se obtuvieron con
Proc Means del modelo lineal general (GLM) del SAS
(Rebolledo, 2002). Para respiraciéon se consideraron
tres repeticiones con un fruto como unidad
experimental, en tanto que para color externo, firmeza
y slidos solubles totales se utilizaron seis repeticiones.
En la variable pérdida de peso se consideraron 20
frutos por tratamiento. Los datos se graficaron con el
programa Sigma Plot® for Windows V. 2.01.

RESULTADOS Y DISCUSION
Velocidad de respiracion

La velocidad de respiracion de frutos de ciruela mexicana
fenotipo amarillo almacenados bajo simulacién de merca-
deo (22 £2°C; 75 + 10 % HR) en respuesta a los tratamien-
tos, se muestra en la Figura 1. En los frutos testigo cosecha-
dos en estado de madurez sazon se observo una produccion
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inicial de CO,de 50.8 mg kg h' que se increment6 a 103.3
mg de CO,kg'h" en el dia tres de almacenamiento, para
posteriormente disminuir a valores entre 35y 40 mg de CO,
kg'hhasta el término de su almacenamiento. Lo anterior
denota un comportamiento climatérico de este fenotipo de
ciruela, que coincide con el citado por Montalvo-Gonzélez
et al. (2011) para este mismo tipo de ciruela y con lo repor-
tado por Canto-Pereira et al. (2000) para ciruela mexicana
(Spondia purpurea L.) y ciruela amarilla (S. mombin L.). Sin
embargo, contrasta con el referido por Pérez-Lopez et al.
(2004) quienes consideraron que la ciruela mexicana (S.
purpurea L.) es un fruto no climatérico porque en ninguno
de los tres estados de maduracion observaron cambios sig-
nificativos en la velocidad de respiracion durante el periodo
de almacenamiento.

En cuanto a los frutos tratados, fue notorio que cualquie-
ra de las dosis del 1-MCP suprimi6 la aparicién del pico
climatérico de respiracién, puesto que los valores de CO,
oscilaron desde 45 hasta 65 mg kg' h™' durante el almace-
namiento. En cambio, Nava y Ramirez (2008) no detecta-
ron efecto del 1-MCP para esta variable en frutos de ciruela
mexicana de los fenotipos rojo y amarillo. Sin embargo, en
frutos tropicales climatéricos altamente perecederos como
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Figura 1. Velocidad de respiracion en frutos de ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) fenotipo amarillo, cosechados en dos
estados de madurez (sazény %) y almacenados a 22 + 2 °Cy 75 +10 % HR, en respuesta a la aplicacion de 1-MCP. Cada punto

representa la media * error estandar (n = 3).
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jacay chicozapote o sapodilla se ha reportado que el 1-MCP
en dosis de 40 a 300 nL L disminuye la intensidad respi-
ratoria y retrasa significativamente la aparicién del pico cli-
matérico (Quiping et al., 2006; Arévalo-Galarza et al., 2007;
Mata-Montes de Oca et al., 2007). También Blankenship y
Dole (2003) mencionaron que el 1-MCP reduce la veloci-
dad de respiracion o retrasa los incrementos en respiracion
en una gran variedad de especies. Otros investigadores han
reportado que el 1-MCP retrasa significativamente el pico
climatérico de respiracién en ciruela de clima templado de
las variedades ‘Royal Zee, ‘Santa Rosa, ‘Laetitia’ y ‘Harrow
Sun’ (Dong et al., 2002; Argenta et al., 2003; Manganaris et
al., 2007).

En los frutos cosechados en tres cuartos de madurez, los
del tratamiento testigo iniciaron con una tasa de 62.6 mg de
CO,kg'h" que luego disminuy¢ hasta 43.7 mg de CO, kg™
h! para el dia cuatro de almacenamiento, en tanto que los
frutos tratados con 1-MCP mantuvieron tasas entre 50 y 70
mg de CO,kg'h' sin manifestar pico climatérico. Segtin
Canto-Pereira et al. (2000), la ciruela amarilla (S. mombin
L.) presenta un patrén climatérico de respiracién para los
estados uno y dos, mientras que los frutos cosechados en
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estado tres (madurados en el 4rbol) tienen una tasa inicial
de 52 mg de CO, kg h™' que luego disminuye hasta 22 mg
de CO,kg'h" en poco mds de 24 h de almacenamiento, sin
que se presentara el pico climatérico. Algo similar pudo ha-
ber sucedido en el presente estudio, ya que en los frutos co-
sechados en tres cuartos de madurez no se observo el pico
climatérico en ninguno de los tratamientos.

Pérdida de peso

La pérdida de peso de la ciruela amarilla se redujo signifi-
cativamente (P < 0.05) con la aplicaciéon del 1-MCP al fruto
sazon, pero no indujo cambios en frutos de tres cuartos de
maduracién (Figura 2). En fruto sazon, hasta el dia seis de
almacenamiento no se detectaron diferencias de pérdida de
peso entre frutos no tratados y los tratados con 1-MCP. No
obstante, a partir del dia siete los frutos tratados con 100 nL
L* de 1-MCP mostraron un incremento significativo (P <
0.05) de la pérdida de peso (18.6 %) en comparacién con las
dosis de 200 y 300 nL L' (16.5 y 16.6 %, respectivamente).
Esto indica que el 1-MCP es eficiente en dosis altas, res-
puesta atribuible a que las estas dosis disminuyen la tasa
respiratoria.
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Figura 2. Pérdida de peso en frutos de ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) fenotipo amarillo, cosechados en dos estados
de madurez (sazén y %) y almacenados a 22 + 2 °Cy 75 +10 % HR, en respuesta a la aplicacion de 1-MCP. Cada punto repre-
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Resultados similares fueron obtenidos por Jeong et al.
(2002) y Osuna-Garcia et al. (2005a) en aguacate. Por el
contrario, Arévalo-Galarza et al. (2007) en chicozapote y
Mata-Montes de Oca et al. (2007) en jaca, reportaron que
el 1-MCP no afectd la pérdida de peso de estos frutos. Por
su parte Martinez-Romero et al. (2003) sefialaron que en
ciruela ‘Santa Rosa’” de tipo climatérico y en ‘Golden Japan’
de tipo no climatérico, el 1-MCP reduce la pérdida de peso
en ambas variedades, efecto que dependié de la concentra-
cion en la variedad ‘Santa Rosa’ pero independiente de la
concentracion en ‘Golden Japan. Sin embargo, Salvador et
al. (2003) reportaron que el 1-MCP no afecta la pérdida de
peso en frutos de la ciruela ‘Santa Rosa. Con estos resulta-
dos, se puede inferir que para disminuir la pérdida de peso
en frutos de ciruela mexicana amarilla la mejor dosis de
1-MCP es la de 200 nL L.

Color externo

El 1-MCP retras6 (P < 0.05) el desarrollo del color ex-
terno en ambos estados de madurez (Figura 3). En ciruela
sazona tal efecto fue notorio a partir del dia cinco de alma-
cenamiento, cuando los frutos testigo mostraron un angulo
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de matiz de 81.5 mientras que los tratados con 1-MCP mos-
traron valores de 91.1 a 99.9, que indican mantenimiento
del color verde de céscara. En la ciruela tres cuartos fue a
partir del dia cuatro cuando los frutos testigo mostraron
valores de angulo de matiz de 74.3, y los tratados tuvieron
valores que oscilaron entre 84.8 y 88.2. En ambos estados
de madurez a la cosecha, el 1-MCP demor¢ el desarrollo
de color amarillo de los frutos hasta por 3 d, lo que coinci-
de con lo revelado por Blankenship y Dole (2003) quienes
observaron que el 1-MCP previene o retrasa la degradacion
de clorofila y los cambios de color en una gran variedad de
especies horticolas y fruticolas. Jiang et al. (1999) en plata-
no (Musa paradisiaca L), Feng et al. (2000) en aguacate y
Quiping et al. (2006) en sapodilla reportaron que el 1-MCP
inhibe la degradacion de clorofila y retrasa el cambio de co-
lor de céscara, lo cual atribuyeron a inhibicién de los efectos
inducidos por el etileno. En ciruela de los tipos Europea y
Japonesa de las variedades ‘Royal Zee, ‘Santa Rosa, ’Golden
Japan, ‘Laetitia, ‘President;, ‘Fortune’ y ‘Angeleno, varios in-
vestigadores reportaron que el 1-MCP aplicado en dosis de
250 a 1000 nL L' retrasa el desarrollo de color de cascaray
pulpa (Dong et al., 2002; Argenta et al., 2003; Martinez-Ro-
mero et al., 2003; Salvador et al., 2003; Menniti et al., 2004;
Valero et al., 2004).
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Figura 3. Color externo (matiz) en frutos de ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) fenotipo amarillo, cosechados en dos
estados de madurez (sazény %) y almacenados a 22 + 2 °Cy 75 +10 % HR, en respuesta a la aplicacion de 1-MCP. Cada punto

representa la media * error estandar (n = 6).
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Firmeza

El 1-MCP retras6 también (P < 0.05) el ablandamiento de
los frutos (Figura 4). En frutos cosechados en estado de ma-
durez sazén, al dia seis los del tratamiento testigo mostra-
ban una firmeza de solo 28.7 N, inferior a la de los tratados
que en ese momento tenfan una firmeza entre 41.1 y 57.5
N. Los frutos testigo llegaron a madurez de consumo (entre
20y 30 N) al dia seis, mientras que los tratados con 1-MCP
en cualquiera de sus dosis lo hicieron hasta el dia nueve.
Un resultado similar se observé en los frutos cosechados
en el estado de madurez de tres cuartos, ya que los frutos
testigo llegaron a madurez de consumo en 4 d en tanto que
los tratados con 1-MCP lo hicieron hasta el dia siete. En
ambos estados de madurez el 1-MCP mantuvo hasta por 3
d adicionales la firmeza de frutos, lo que les confiere mayor
resistencia al transporte y la posibilidad de llegar a merca-
dos mas distantes con menores riesgos de pérdidas postco-
secha, y supera con mucho los 4 d de vida util de frutos de
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Spondia cosechados en diversos grados de madurez (Diaz-
Pérez et al., 1999; Pérez-Lopez et al., 2004).

Resultados similares fueron encontrados por Mata-Mon-
tes de Oca et al. (2007) en jaca, ya que mencionan que con
dosis de 100 y 300 nL L*el 1-MCP prolongé6 por 8 y 12 d
mas la firmeza, tanto en la pulpa como en el fruto entero.
También Quiping et al. (2006) encontraron que el 1-MCP
retrasa el ablandamiento de sapodilla, ya que al dia 12 los
frutos tratados mostraban una firmeza de 37.8 N en tan-
to que los del testigo sdlo alcanzaban 8.5 N. El retraso del
ablandamiento se atribuye a la inhibicién de las enzimas
involucradas en la degradacion de la pared celular, como:
celulosa y pectin metilesterasa, poligalacturonasa, 1, 4-p-D-
glucanasa y B-galactosidasa asi como exopoligalacturonasa,
endopoligalacturonasa y pectin esterasa (Feng et al., 2000;
Dong et al., 2001; Jeong et al., 2002; Manganaris et al., 2007;
Khan y Singh, 2008).
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Figura 4. Firmeza en frutos de ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) fenotipo amarillo, cosechados en dos estados de
madurez (sazény %) y almacenados a 22 + 2 °Cy 75 10 % HR, en respuesta a la aplicacion de 1-MCP. Cada punto representa

la media + error estandar (n = 6).
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Solidos solubles totales (SST)

El 1-MCP no afect6 el desarrollo de los SST (Figura 5), ya
que en ambos estados de corte los frutos tratados llegaron
a madurez de consumo con valores similares al testigo. En
frutos sazones los testigos tenfan un valor de 14.1 °Bx al dia
seis de almacenamiento, en tanto que los tratados oscilaron
de 13.7 a 14.4 °Bx al dia nueve de almacenamiento. En los
frutos cosechados en madurez de tres cuartos, los testigos
llegaron a 12.5 °Bx al dia cuatro de almacenamiento mien-
tras que los tratados alcanzaron de 13.6 a 13.8 °Bx al dia
siete de almacenamiento.

Se han reportado resultados contrastantes en cuanto al
efecto del 1-MCP sobre los SST. Segin Hofman et al. (2001)
y Quiping et al. (2006), en papaya (Carica papaya L.) y
sapodilla el 1-MCP incremento los valores, mientras que
otros autores han reportado que en papaya, mango y jaca el
1-MCP sdlo retrasa la evolucion de los SST (Osuna-Garcia
et al., 2005b; Osuna-Garcia et al., 2005¢c; Mata-Montes de
Oca et al., 2007). En ciruela diversos autores han reportado
que el 1-MCP tiene poco o ningun efecto en el contenido
de SST en diversas variedades del tipo Europea y Japonesa
(Argenta et al., 2003; Salvador et al., 2003; Menniti et al.,
2004; Manganaris et al., 2007; Khan y Singh, 2008).
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CONCLUSIONES

El 1-MCP en cualquiera de sus dosis (100, 200 6 300 nL
L") alarga la vida de anaquel de los frutos de ciruela mexi-
cana del fenotipo amarillo hasta por 3 d adicionales con
respecto al testigo no tratado. Ello permite alargar la vida
de anaquel a 9 d en frutos sazones y a 7 d en frutos de tres
cuartos. El 1-MCP disminuye la respiracion en todos los
casos y reduce la pérdida de peso en frutos sazones, pero no
en frutos en tres cuartos de maduracion; ademas, el 1-MPC
retrasa el desarrollo del color externo y permite mantener la
firmeza del fruto sin afectar el contenido de sdlidos solubles
totales.
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