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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue conocer el comportamiento poscosecha de cinco cultivares de berenjena con el propésito mantener
la calidad y prolongar la vida de anaquel. Se estudiaron frutos de berenjena ‘Clasica’ o ‘Tipica’, ‘Italiana’, ‘Filipina’, ‘China’ y ‘Tailandesa’.
Los frutos fueron almacenados a 20 °C por ocho dias, donde cada dos dias se analizé; pH, acidez titulable, sélidos solubles, pérdida
de peso, color (cascara y pulpa), peso, diametro, longitud y diariamente la actividad respiratoria. La berenjena tipo ‘Clasica’ fue la de
mayor peso y volumen, sucediendo lo contrario con la ‘Tailandesa’ que fue la mas pequefia. Después de ocho dias de almacenamiento
a 20 °C, la berenjena tipo ‘Tailandesa’ fue la que perdié mas peso con 8.58 %, mientras que las del tipo ‘ltaliana’, ‘Filipina’ y ‘China’
no mostraron diferencia significativa en esta variable. La mayoria de las berenjenas mostraron valores de pH, acidez titulable y
s6lidos solubles estables durante todo el periodo de almacenamiento, a excepcién de la berenjena ‘Italiana’ que presenté una reduccién
considerable en los sdlidos solubles. El color externo e interno de los frutos fue diferente entre los tipos de berenjena sin mostrar
cambios considerables durante poscosecha. La berenjena ‘Tailandesa’ alcanz6 la mayor actividad respiratoria, acortando de manera
considerable la vida de anaquel. La caracterizacion de los tipos de berenjena permite conocer la composiciéon y comportamiento
poscosecha, lo cual podria ser utilizado para aplicar alternativas que ofrezcan mantener la calidad del fruto, un mayor tiempo de vida
poscosecha y la posibilidad de llegar a mercados mas lejanos.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Solanum melongena L., cultivares, calidad poscosecha.

CHARACTERIZATION OF POSTHARVEST EGGPLANT
PRODUCED IN SINALOA, MEXICO

SUMMARY

This study was conducted to observe the postharvest performance of five cultivars of eggplant so as to make it possible to conserve
quality and prolong shelf life. Eggplant fruits of the cultivars ‘Classic’ or ‘Typical’, ‘ltalian’, ‘Philippine’, ‘Chinese’ and ‘Thai’ were
studied. The fruits were stored at 20 °C for eight days, every two days pH, titratable acidity, soluble solids, weight loss, color (peel and
pulp), weight, diameter, and length were recorded, and respiratory activity was recorded every day. The ‘Classic’ type eggplant was
the largest in weight and volume, while the ‘Thai’ type was the smallest. After eight days of storage at 20 °C, the eggplant ‘Thai’ had
lost the most weight, 8.58 %, while the ‘Italian’, ‘Philippine’ and ‘Chinese’ were not significantly different in this variable. Most of the
eggplants showed stable values of pH, titratable acidity, and soluble solids during the entire storage period; however, the ‘ltalian’ type
suffered a considerable reduction in soluble solids. External and internal color of the fruits was different among the types of eggplant,
but with no considerable changes during postharvest. The ‘Thai’ type eggplants had the highest respiratory activity, shortening
considerably its shelf life. The characterization of the types of eggplant contributes knowledge of postharvest composition and
performance, which could be used to find alternatives that maintain fruit quality, prolong postharvest life, and offer possibilities of
reaching more distant markets.

ADDITIONAL KEY WORDS: Solanum melongena L., cultivars, postharvest quality.

INTRODUCION pimiento y pepino (CAADES, 1999). Dentro de las hortalizas
de menor produccion en el estado, destaca el cultivo de la
berenjena, la cual obtiene un elevado precio en los mercados
internacionales, principalmente en Estados Unidos de
Norteamérica que es el principal consumidor. El estado de

Sinaloa, México, se caracteriza por ser el principal
productor de hortalizas en el pais, destacando con fines
de exportacién los grandes voliumenes de tomate, chile
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Sinaloa aporta el 95 % del total de la berenjena exportada
en el pais. Durante la temporada 1997-1998, se enviaron al
mercado extranjero un promedio de 37,942 toneladas de
esta hortaliza con una generacién de 31,538,414 délares
americanos (CAADES, 1999).

La berenjena es una hortaliza de poca demanda en
México debido a la escasa informacion sobre sus
caracteristicas de calidad y manera de consumirse. Esta
hortaliza es de origen tropical y muestra un patrén de
respiracion no climatérico, por lo que presenta una corta
vida de anaquel a pesar de cortarse en estados inmaduros
de desarrollo (Siller et al., 1995). Diferentes cultivares de
berenjenas se cultivan en el mundo (Salunke y Desai, 1984)
mientras que en Sinaloa Unicamente se cosechan alrededor
de ocho genotipos diferentes. La berenjena presenta
tamafio y peso variable dependiendo del cultivar,
localizando en algunos casos frutos desde 3 a 35 cm de
longitud y de 25 hasta 700 g de peso (Esteban et al., 1992).

Segun la experiencia de los productores de berenjena,
los frutos son muy perecederos por lo que se cosechan y
empacan directamente en el campo, con el propésito de
reducir el manejo y la exposicién de la hortaliza a
temperaturas inadecuadas. Ademas, una practica comuan
consiste en cubrir el fruto de manera individual con papel
de estraza delgado para disminuir en lo posible el dafio
mecanico por abrasion y golpes.

Diaz et al. (1995) indicaron que la berenjena
‘Japonesa’ es altamente susceptible a la pérdida de agua,
encontrandose frutos con consistencia esponjosa a los
pocos dias después de su cosecha. De igual forma, el
mismo autor encontrd en otro estudio, que las berenjenas
‘Clasica’ muestran algo similar y que la principal region
responsable de la pérdida de agua es el caliz, por donde
se pierde hasta un 70 % del agua del fruto. El uso de
peliculas plasticas resulté ser una alternativa viable para
reducir considerablemente la pérdida de agua de los frutos
de berenjena (Diaz-Pérez, 1998a).

Considerando que esta hortaliza presenta un gran
potencial como generador de divisas al pais, por los
elevados precios en el mercado internacional de algunos
de sus cultivares, se realiz este estudio con el objetivo de
conocer el comportamiento poscosecha de los diferentes
cultivares de berenjena y de esa manera proponer
alternativas para mantener la calidad y extender la vida de
anaquel.

MATERIALESY METODOS

Se estudiaron cinco genotipos de berenjena: ‘Clasica’,
‘China’, ‘Tailandesa’, ‘ltaliana’ y ‘Filipina’, las cuales se
cosecharon de forma manual con la ayuda de tijeras
especiales para corte. La recoleccion se realizé en una en
un campo comercial ubicado en Eldorado Sinaloa, México.

Caracterizacion poscosecha...

Los frutos se transportaron en cajas cerradas a los
laboratorios del Centro de Investigacién en Alimentacion y
Desarrollo (CIAD), AC. Unidad Culiacan, para su posterior
evaluacion.

Muestreo

La fruta se homogeneizé basandose en el tamafio y
en el color de la cascara; posteriormente se almacené bajo
condiciones de simulacion mercadeo a 20 °C por ocho dias.
Las evaluaciones de calidad se realizaron cada dos dias
durante el periodo de almacenamiento.

Diametro y longitud

A cada berenjena se le midi6 el diametro y la longitud
con la ayuda de un vernier metalico modelo Scala,
expresando los resultados en centimetros (cm).

Pérdida de peso

El peso del fruto se registré6 en una balanza digital
Sartorius BP 4100 (Edgwood, NY), desde el inicio del
experimento y cada dos dias durante el almacenamiento
hasta el final del estudio. Se determind la relacién de pérdida
de peso en funcion del peso inicial de las berenjenas y se
reporté como porcentaje.

Determinacion de pH, acidez titulable, sélidos solubles
y larelacién brix/acidez (RBA)

Las evaluaciones se realizaron siguiendo las
metodologias propuestas por (AOAC, 1998); 10 g de
muestra 'y 50 ml de agua destilada fueron licuados y filtrados
para realizar los andlisis quimicos de las muestras. Para
medir el pH se utilizé un potenciometro digital Corning pH
Meter 140y los valores fueron expresados como iones de
hidrogeno. Para los sélidos solubles, una gota del filtrado
se coloco en un refractometro ABBE Leica Mark Il (Buffalo
NY), expresando los resultados como °Brix. Para la acidez
titulable, se tom6 una alicuota de 20 ml de extracto, la cual
fue valorada con NaOH 0.1 N hasta alcanzar un pH de 8.2.
El resultado se expreso como porcentaje de acido malico.

Color de pulpay céascara

El color de cascara se evalué en la parte ecuatorial
de los frutos, realizando cuatro mediciones en cada punto.
Mientras que para el color de pulpa fue necesario cortar el
fruto de forma transversal (se consider6 la velocidad de
oxidacion del tejido). Las mediciones se realizaron con un
colorimetro Minolta modelo CR-300 (New Jersey, USA),
registrando valores de luminosidad (L), cromaticidad (C) y
angulo de matiz (°Hue), segiin metodologia de Little (1975).

Luminosidad

Es el promedio de los valores L. Sus valores oscilan



entre 0 que representa colores negros u opacos y 100 que
representa colores blancos o de méaxima brillantez.

Cromaticidad

Se conoce como pureza de color. Sus valores oscilan
entre 0, 60 y - 60; donde, valores bajos 0 negativos
representan colores grisaceos o impuros, mientras que
valores altos representan valores puros.

Angulo de matiz (°Hue)

Se conoce también como color verdadero o tono, y
es un angulo que va de 0 ° hasta 360 °. Un valor del angulo
de 0 6 de 360 ° corresponde a un color rojo; un angulo de 90
% a un color amarillo; uno de 180 ° (-90 °) a un color verde; y
uno de 270 ° (-180 °) a un color azul. Esta medida se
comporta como una variable independiente, mientras que
la cromaticidad y luminosidad son variables dependientes
de ella.

Taza derespiracion

No fue posible evaluar la produccién de bidxido de
carbono en los cinco tipos de berenjena, por lo que
Unicamente se presentan los resultados para berenjena tipo
‘Clasica’, ‘China’ y ‘Tailandesa’. Esta variable se realizé
siguiendo la técnica reportada por Baez et al. (1997). Se
utilizé un cromatégrafo de gases Varian 3300 (Walnut
Creek, CA.), equipado con una columna empacada
Hayesep Q 100/120 de 6'x 1/8" y un detector de
conductividad térmica fijado a 170 °C. El resultado se reporto
como CO, en ml-kg™-h*, considerando el peso inicial de los
frutos y la velocidad de flujo del aire en el frasco de
muestreo.

Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con cinco
repeticiones por tratamiento. En los casos de diferencia
estadistica en el andlisis de varianza, las medias fueron
separadas de acuerdo a Tukey con un 5 % de error
(MINITAB 12.0).

RESULTADOSY DISCUSION

La vida de anaquel de los tipos de berenjenas
sometidas bajo simulacion de mercadeo a 20 °C, fue de
ocho dias. Después de este periodo, los frutos presentaron
ablandamiento (caracteristicas esponjosas), oscurecimiento
del caliz y desarrollo de enfermedades como Alternaria sp.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Diaz et al.
(1995), para frutos de berenjena ‘Japonesa’.

El peso de las frutas fue variable, la berenjena ‘Clasica’
alcanzo el mayor peso promedio con 453 g, sucediendo lo
contrario con la ‘Tailandesa’ con 39.1 g. Sin embargo, no
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CUADRO 1. Caracteristicas de peso, diametro y longitud en frutos
de berenjenas expuestas bajo simulacién de mercadeo

a20°C.
Tipos Peso (g) Diametro (cm) Longitud (cm)
‘Clésica’ 453.3 + 55.27 9.68 £ 0.51 21.08 +5.3
‘China’ 120.3+14.8 3.68 £ 0.33 24.24 +1.28
‘Tailandesa’ 39.1+ 35 4.40 £0.16 3.52+0.26
‘ltaliana’ 131.9+17.2 3.68 £ 0.42 20.12 +0.29
‘Filipina’ 214.2 +29.3 452 +0.29 26.44 +0.92

“Media de 20 frutos * desviacion estandar.

se encontr6 diferencia significativa entre los tipos ‘Italiana’
y ‘China’ (Cuadro 1). Como caracteristica general, los frutos
de berenjena son alargados, que presentan en ocasiones,
una longitud hasta seis veces mayor que el diametro. Esta
relacion es mas marcada en los frutos de las berenjenas
‘China’ ‘ltaliana’ y ‘Filipina’, pero no en la ‘Tailandesa’, la
cual se puede considerar como una fruta redonda (Cuadro
1). Esteban et al. (1992), reportaron pesos mayores de
440 g para frutos de berenjenas redondas y oscuras, y de
217 g para frutos de color purpuray alargados al momento
de cosecha. De igual forma, valores de longitud de 17.5y
23.6 cm, y diametro de 8.1 y 5.5 cm para los mismos tipos
de berenjenas, respectivamente. Estos resultados
coinciden con las berenjenas ‘Clasica’ y ‘Filipina’ de este
estudio, pudiéndose tratar de los mismos tipos de berenjena
entre ambos estudios.

Normalmente, la berenjena se cosecha en madurez
horticola permitiendo obtener fruta de diferente peso,
longitud y diametro (Siller et al., 1995). Cuando el tiempo
de corte se prolonga, la fruta puede madurar en planta y
presentar caracteristicas de color café, con sabor
astringente en la pulpa y maduracion de la semilla (Muy et
al., 1999). Este es uno de los motivos por lo cual, frutos de
talla 16 (aprox. 500 a 700 g) se comercializa en menor
porcentaje (Siller el al., 1995).

La mayor pérdida de peso de los frutos fue cerca del
8 % durante el almacenamiento en berenjena ‘Tailandesa’,
observandose una pérdida total de la calidad expresada
como oscurecimiento de la cascara y ablandamiento total
del fruto después del sexto dia de almacenamiento. Caso
contrario mostro la berenjena ‘Clasica’ con un 3 % de
pérdida de peso, mostrando un mesocarpio turgente y un
color de cascara sin cambios. El resto de las berenjenas
presentaron un comportamiento similar en la pérdida de
peso con un 5.5 % al final del estudio (Figura 1) y con
caracteristicas de calidad aceptables, segin apariencia.
La alta pérdida de peso de la berenjena ‘Tailandesa’ se
debe principalmente a la alta relacién superficie:volumen
que existe entre caliz y fruta en este tipo de berenjena, lo
cual permite una mayor pérdida de agua por esa zona
(Diaz-Pérez, 1998b).
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Figural. Pérdidade peso en frutos de berenjena almacenadas bajo
simulacién de mercadeo a 20 °C. Cada punto representa
la media de 10 repeticiones * error estandar.

Por otro lado, Fallik et al. (1995), mencionaron que la
berenjena ‘Clasica’ pierde un 4.8 % de peso una vez que
se almacena por 20 dias a 12 °C mas 3 dias a 17 °C. Aunque
el almacenamiento es diferente al de este estudio, el
porcentaje de pérdida no se considera elevado para este
cultivar. De forma similar, Diaz-Pérez (1998a), menciono
que la berenjena ‘Clasica’ pierde de un 3 a5 % de su peso
por efecto de la transpiracion, bajo las mismas condiciones
de almacenamiento de nuestro estudio.

Era de esperar que los cinco tipos de berenjena
mostraran caracteristicas quimicas diferentes entre si, sin
embargo, los valores promedio representan un
comportamiento o tendencia en la composicion quimica de
todos los tipos. Frutos al momento de corte presentaron
un valor promedio de pH= 4.8, acidez titulable de 0.15 %y
solidos solubles de 3.9 °Brix. De manera general, la
berenjena ‘Tailandesa’ fue la que presento la mayor acidez
y contenido de sdlidos solubles durante el almacenamiento,
considerandose que esta relacion podria favorecer la
calidad sensorial. Mientras que las berenjenas ‘Clasica’ y

CUADRO 2. Variables quimicas en cinco cultivares de berenjenas
expuestas a simulaciéon de mercadeo a 20 °C.

Tipos de pH Acidez Titulable Sélidos Solubles
Berenjenas (% éacido citrico) (°Brix)
D=0 D=8 D=0 D=8 D=0 D=8
‘Clasica’ 5.17b? 5.05b 0.112d 0.157c 3.8bc 4.la
‘China’ 481lc 451c 0.131dc 0.199b 3.1c 3.2bc
‘Tailandesa’ 5.39a 5.29a 0.188a 0.238a 5.2a 4.0ab
‘ltaliana’ 421e 4.25d 0.169ab 0.175bc 4.1b 29c
‘Filipina’ 463d 4.36d 0.151bc 0.169c 3.6bc 3.8ab

zValores con la misma letra dentro de cada columna indican diferencia de acuerdo a la prueba
de Tukey a una P<0.05.
D= Dias a 20 °C

Caracterizacion poscosecha...

‘China’ fueron las menos &cidas y dulces dentro de todos
los tipos (Cuadro 2).

El almacenamiento por ocho dias a 20 °C no afecto
de manera considerable la composicién quimica de todos
los tipos de berenjena, observandose cambios
relativamente insignificantes en todas las variables (Cuadro
2), a excepcién de berenjena ‘ltaliana’ la cual pierde
considerablemente el contenido de solidos solubles totales.
Esta disminucion podria deberse a la mayor velocidad
metabdlica del fruto, sin embargo, no se puede corroborar
por la falta de informacion sobre la respiracién. Muy et al.
(1999), encontraron que la berenjena es un cultivar que
mantiene la calidad quimica durante poscosecha, lo cual
se observo en los cinco genotipos estudiados. Como se
menciond anteriormente, la berenjena ‘Tailandesa’ mostro
la mayor acidez durante poscosecha, lo que posiblemente
pudiera ser benéfico para disminuir el desarrollo de
enfermedades, aunque por otro lado, este tipo de berenjena
es muy susceptible al dafio mecéanico lo que permite la
invasion de patégenos poscosecha con mayor facilidad a
través de las heridas.

Esteban et al. (1992), indicaron para frutos con
caracteristicas similares a la berenjena ‘Clasica’, valores
de pH y acidez de 4.5 y 0.184 % de acido maélico,
respectivamente, bajo condiciones de madurez comercial,
también encontraron variabilidad en la composicién quimica
dependiendo del tipo de berenjena.

CUADRO 3. Color externo expresado en luminosidad, cromaticidad
y angulo de matiz en frutos de berenjenas expuestas
ocho dias a 20 °C.

Tipos Luminosidad Cromaticidad  Angulo de matiz
‘Cléasica’ 23.4¢c? 4.4d 359.2a
‘China’ 26.9bc 16.1b 342.2b
‘Tailandesa’ 57.4a 21.7a 119.4c
‘Italiana’ 24.8c¢ 5.2d 355.9a
‘Filipina’ 30.0b 9.0c 357.3a

2Valores con la misma letra dentro de cada columna indica diferencias de acuerdo a la prueba
de Tukey a una P<0.05

CUADRO 4. Color interno expresado en luminosidad, cromaticidad
y angulo de matiz en frutos de berenjenas expuestas
ocho dias a 20 °C.

Tipos Luminosidad Cromaticidad  Angulo de matiz
‘Cllasica’ 83.6a* 23.6b 105.7a
‘China’ 83.4a 19.5¢c 94.6 b
‘Tailandesa’ 70.9¢c 24.8b 85.4c
‘ltaliana’ 79.6 b 33.3a 97.1b
‘Filipina’ 80.2ab 309a 98.2ab

zValores con la misma letra dentro de cada columna indica diferencias de acuerdo a la prueba
de Tukey a una P<0.05



El color externo de los frutos de cada tipo de berenjena
se mantienen sin cambios considerables durante el
almacenamiento, mostrandose solo diferencias entre ellos.
La berenjena ‘Tailandesa’ es la que contrasta en este
estudio con un color de cascara verde-amarillo que
corresponde a un valor de °Hue =119.4y L=57.4, ademas
de ser una fruta pequefia y redonda. El resto de las
berenjenas son de color morado o purpura con diferente
intensidad y valor de luminosidad cercano al color negro (L
= 25.0) (Cuadro 3).

En todos los tipos de berenjena el color de la pulpa
es claro (blanco-amarillo), con valores promedio de
luminosidad = 79.5 y angulo de matiz cercano al tono de
color amarillo (°Hue = 96.2). La berenjena ‘Tailandesa’ fue
la Unica que presento un color de pulpa menos luminosay
por lo tanto ligeramente méas oscura, con L=70.9 y
°Hue=85.4 (Cuadro 4), esto posiblemente por
caracteristicas propias del fruto. Todas las variables se
mantuvieron sin cambios considerables durante el
almacenamiento. Sin embargo, el color interno puede variar,
al presentarse algun dafio fisico en el fruto.

Segun Siller et al. (1995), la berenjena ‘Clasica’ en su
talla comercial 16, presenté valores de color de cascara de
L=24.2 y °Hue= 6.2. Considerando que el circulo de color
muestra un maximo valor de °Hue= 360, seguido por un
valor de cero, el color de la cascara es muy similar al
obtenido en este estudio.

Los patrones de respiracion de los tipos de
berenjena evaluados coinciden con los de una fruta de
tipo no climatérica, y se encontr6 que la berenjena
‘Tailandesa’ fue la que present6é la mayor tasa de
respiracion con valores maximos de 51 ml-kg*-h* de CO,,
superando con un 40 y 50 % la actividad respiratoria de
las berenjenas ‘China’ y ‘Clasica’, respectivamente (Figura
2). La elevada tasa de respiracion de la berenjena
‘Tailandesa’, en comparacion con los otros tipos, redujo
considerablemente su vida de anaquel, el cual se observo
de forma muy marcada principalmente en la pérdida de
peso y apariencia. El resto de los frutos no mostraron
una pérdida de calidad severa durante el almacenamiento
debido a la baja tasa de respiracion con valores promedio
de 25 ml-kg*-h*de CO,,.

Rodriguez et al. (1999), indicaron que para
berenjena cv. Black Nite un decremento en la tasade
respiracion durante su desarrollo, con 7.5 ml-kg*-h? de
CO, en su talla comercial (peso = 317+36 g). Lo anterior
hace notar que este cultivar pudiera presentar una mayor
vida poscosecha en funcién a la baja actividad metabdlica
en comparacion con las berenjenas de este estudio. De
igual forma, Siller et al. (1995), también encontré una
disminucion en la tasa de respiracién durante la dinamica
de crecimiento de berenjena ‘Clasica’, presentando los
frutos en talla comercial 16 (peso = 550 g) valores
promedio de 25 ml-kg*-h* de CO, durante el
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almacenamiento a 20 °C. Este resultado es similar a los
obtenidos en berenjena ‘Clasica’ y ‘China’ de este estudio.

70

60 ‘Clasica’' —= ‘China’' —A— 'Tailandesa’

40 |

20

Respiracién (ml CO, kgieht)

10 4

1 2 3 4 5 6 7
Dias a 20°C

Figura 2. Tasa de respiracion en frutos de berenjenas expuestas
bajo simulacién de mercadeo a 20 °C. Cada punto
representa la media de 3 repeticiones + error estandar.

CONCLUSIONES

Se considera que la berenjena ‘Clasica’ o ‘Tipica’ tiene
mayor potencial de comercializacion debido al bajo
porcentaje de pérdida de peso y velocidad de respiracién
durante la simulacion mercadeo.

Por las caracteristicas de tamafio y color, la berenjena
‘Tailandesa’ puede competir como un excelente cultivar
exético y alcanzar elevados precios en el mercado. Sin
embargo, se recomienda el uso de ceras y celulosa, para
disminuir la pérdida de peso, el dafio mecéanico y el
desarrollo de patogenos en el fruto.

De manera general, las berenjenas no presentaron
cambios considerables en los parametros de pH, acidez
titulable y sdlidos solubles totales, lo cual indica que las
berenjenas ‘Clasica’, ‘China’, ‘ltaliana’ y ‘Filipina’ pueden
mantener la calidad durante ocho dias a 20 °C.

Por otro lado, la berenjena ‘Tailandesa’ fue la mas
perecedera a las condiciones de almacenamiento a 20 °C,
mostrando una vida poscosecha de seis dias.

Se recomienda el uso de baja temperatura entre 8 y
10 °C para prolongar la vida poscosecha de los frutos de
berenjena, recomendando almacenar por un periodo menor
de 15 dias para evitar el dafio por frio y cambios indeseables
en la calidad.
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