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RESUMEN

La uva VYitis viniferg es un fruto no climatérico, por tanto no tendniaalza en la tasa
respiratoria durante maduracion. Sin embargo, sevit@ un aumento en la tasa de
produccién de etileno dos semanas antes de envera yosecha, dependiendo de la
variedad.

El eje central de esta investigacion fue deternaaglacion entre etileno y el metabolismo
del sabor en uva de mesa durante almacenaje rafiligeprolongado. Para ello se
realizaron dos ensayos, en Moscatel de Alejandi@iypson Seedless, respectivamente.
Después de cosecha la fruta se almacend bajotdsstimtamientos, atmdésfera controlada
(AC) (5% Oy 15% de CQ), fruta aplicada con 1-metilciclopropeno (1-MCPLL L1),
1-MCP+AC, aplicada con etileno (100 pt)Ly un tratamiento testigo almacenado en aire.
Se evalu6 la tasa respiratoria y de produccién tlene, acidez titulable (AT),
concentracion de solidos solubles, acidos organieasicares, volatiles aromaticos vy
fermentativos, firmeza de baya, evaluacion sensoeiatre otras. Las mediciones se
realizaron a cosecha, tras 45 dias a 0°C y desigu2slias a 20°C.

Los resultados muestran que el tratamiento con BPMgesentd la mayor tasa de
produccion de etileno en Crimson Seedless, mieguasl-MCP+AC la inhibié en ambas
variedades. El tratamiento con AC mostré los may/aigeles de AT y acido malico en
Moscatel y los tratamientos con AC y 1-MCP+AC losnores de fructosa y sacarosa en
Moscatel y Crimson Seedless, respectivamente. Guende esperar, la sintesis de volatiles
fermentativos fue estimulada bajo AC, con o simgpdicacion de 1-MCP. El panel de
evaluacién sensorial determind que el etileno afeegativamente la percepcion de dulzor
y textura en Moscatel de Alejandria.

En conclusién, el tratamiento con AC, con o sin € afecta el metabolismo del sabor, al

modificar la concentracion de acidos organicosicaees, e inducir la sintesis de volatiles
fermentativos. Sin embargo dicho efecto es varieldgendiente.

Palabras clave¥itis viniferg postcosecha, no climatérico.



ABSTRACT

Grapes (Vitis vinifera) are classified as a nomaelcteric fruit, i.e. without a rise on
respiration rate during ripening. However, a ris@thylene levels has been observed either
two weeks before veraison or at harvest, deperwhindpe cultivar.

The focus of this research was to study the relalipp between ethylene and flavor
metabolism on table grape during long term stordge trial were performed on Muscat
of Alexandria and Crimson Seedless varieties. Aftarvest, fruit was stored under
different treatments, i.e. controlled atmospherd)(G% O and 15% C@), fruit applied
with 1-methylciclopropene (1-MCP, 1 pL1), 1-MCP+CA, fruit applied with ethylene
(100 pL LY, plus a control treatment in air. Variables easdd included respiration and
ethylene production rates, titratable acidity (TApluble solids concentration, organic
acids, sugars, aroma-volatile compounds, fermenmtatolatiles, berry firmness, sensory
analysis, among other. Evaluations were perforniédievest, and after 45 days at 0°C and
2 days at 20°C.

The results showed that treatment with 1-MCP hadhilghest rate of ethylene production
in Crimson Seedless, being inhibited by the appboaof 1-MCP plus CA in both
varieties. CA storage showed a higher level of T analic acid on Muscat. Contrarily,
AC and 1-MCP + CA showed the lowest levels of foget and sucrose in Muscat and
Crimson Seedless, respectively. As expected, thdugtion of fermentative volatiles was
higher under CA storage, with or without 1-MCP aggion. Sensory evaluations showed
that ethylene negatively affected the sweetness tartlire perception on Muscat of
Alexandria.

In conclusion, CA treatment with or without 1-MCRfeats flavor metabolism by

modifying organic acid and sugar concentration, dmd inducing production of
fermentative compounds. However, this effect isetgrdependent.

Key words: Vitis vinifera postharvest, non-climacteric



REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes generales

La uva de mesa es la especie frutal con mayor ficipeplantada a nivel nacional con
53.523 ha (ODEPA, 2013a) y la mas exportada conn@il®oneladas (1.389 millones de
dolares) (ODEPA, 2013b; 2013c), siendo Chile eltis&p productor y el primer
exportador a nivel mundial (FAO, 2013a; 2013b)pkihcipal mercado de la uva de mesa
chilena es Estado Unidos, que representa el 48Msdexportaciones de esta fruta (Bravo,
2010; 2013; ODEPA, 2013b; 2013c).

Los estrechos margenes de rentabilidad asociadosbhajo precio del dolar, cercano a los
500 pesos (Banco Central de Chile, 2013), altadasaterés propia de un negocio de alto
riesgo, alto costo de insumos, menor disponibiliggabr tanto mayor costo de mano de
obra (Bravo, 2013), hacen prever un dificil futpara la industria viticola nacional. Sélo la
diversificacion de mercados hacia aquellos conrdaizs mas dinamicos, la optimizacion

de los procesos productivos (Bravo, 2010; 2013) guenento sostenido de la calidad
(Kader, 2003) permitiran mejorar la competitividiel sector.

La calidad, grado de excelencia o superioridadp@gibida en uvas, a través de la
apariencia, la textura, el sabor y la calidad oignal (Kader, 2000). La apariencia es
determinada a través de la forma, el tamafio y lelr.cba textura principalmente por la

firmeza y jugosidad. El sabor por el dulzor, ladag, el amargor, la astringencia y el
aroma. Mientras que la calidad nutricional es deiteaida por el rol de ciertos compuestos
como vitaminas, minerales y fibra dietaria en laioidn humana (Kader, 2000).

Un estudio sobre calidad de frutas y hortalizaiz&@o en los principales supermercados
de EE.UU. mostré que 96% de los consumidores cdliéomo extremadamente o muy

importante el sabor al momento de seleccionar adymto. Mientras que el precio obtuvo

s6lo un 70% (Tronstad, 1995). Por lo tanto, mejetaabor de frutas y hortalizas, a precios
asequibles, probablemente aumente su consumo, dosgtia conveniente tanto para
productores e intermediarios, que ganarian masajinemo para los consumidores que se
alimentarian mas sano (Kader, 2003).

Sabor en uva de mesa

El sabor en uva depende de la relacion dulzor-agcilde baja astringencia y el aroma
(Kader, 2008). El dulzor esta determinado por [@scentraciones de glucosa, fructosa y
sacarosa, que aumentan sostenidamente duranteatiadu¢(Kader, 2008; Diakoat al,
1997).



La acidez depende de las concentraciones de Idssatartarico, malico y citrico, los que
aumentan desde cuaja hasta envero y disminuyeslardpnte durante maduracion (Kader,
2008; Diakouet al, 1997). La acidez titulable presenta el mismo momamiento,
disminuyendo fuertemente desde envero, principakengor la degradacion del acido
malico (Diakouet al, 1997; Ruffneet al, 1983).

La astringencia es percibida por la presencia davafioles polimerizados
(protoantocianidinas y taninos condensados). Lasoantocianidinas, (-) epicatequina y
antocianinas asociadas a protoantocianidinas aamehirante el desarrollo de la baya
(Kennedyet al, 2001). Los taninos aumentan en la piel y disyg@nuen la semilla,
mientras aumenta su grado de polimerizacion (Cag005; Fournanckt al, 2006). La
concentracion de flavanoles es erratica, depentiectiepuesto en estudio y de factores
ambientales, por ejemplo quercetina 3-O-glucosidmenta desde envero a cosecha,
mientras que quercetina 3-O-glucoronido dismin@iagh, 2008).

Los compuestos volatiles aromaticos mas importaetesiva son los terpenos, ésteres,
alcoholes y aldehidos (Kader, 2008; Yatgal, 2011). Los volatiles de 6 carbonos)(C
incrementan al inicio de la maduracion y luego disryen. Muchos alcoholes y carbonilos
tienden a un continuo descenso en su concentrakitante maduracion. Los terpenos,
excepto el geraniol, aumentan hasta maduraciéegoldisminuyen. Mientras que algunos
ésteres contindan incrementando su concentraciépude de maduracion (Yarmg al,
2011).

En uva Moscatel de Hamburgo, los mayores volagsitematicos son los terpenos, entre los
gue destacan el linalol, geraniol, citronelol yetol. El linalol es el compuesto con mayor
actividad odorifera, sin embargo otros monoterparmso el 6xido rosa, citral, geraniol,
nerol y citronelol, contribuirian potencialmentgenerar el caracteristico aroma moscatel
(Fenollet al, 2009).

Etileno en uva de mesa

El fuerte incremento de la tasa de produccién denet al inicio de la maduracion de
frutos climatéricos, es considerado el factor madaoi de la iniciacion de los cambios de
color, textura, aroma, sabor y otros atributos biodcos y fisiologicos durante dicha
etapa. En cambio la maduracion de frutos no clinwae es generalmente considerada un
proceso independiente del etileno y poco se sabdesdemecanismos reguladores de los
cambios bioquimicos asociados (Lelieetal., 1997).

La uva es clasificada como fruto no climatéricopue sufriria un incremento de su tasa
respiratoria y de produccion de etileno, antes ramte maduracion (Lelievret al, 1997;
Coombe y Hale, 1973). Por tanto, seria poco prebajpie el etileno tuviese un rol
preponderante en dicha etapa (Coombe y Hale, 1$#8embargo se ha observado que la
uva presenta un alza en el contenido interno deneti(0,2 pL L) dos semanas antes de
envero y un aumento importante en la concentrad@racido 1-aminociclopropano-1-



carboxilico (ACC), actividad de la enzima ACC 0x@3da(ACO) y en la expresion de los
genes que codifican para ésta (VWACO1 y VVACOZ2jadte el mismo periodo (Chervat
al., 2004; Suret al, 2010; Mufioz-Robredet al, 2013). En postcosecha en tanto, §tin
al. (2010) observaron un aumento en la tasa de pecadude etileno y en la expresion del
gen VWACOLI, tras dos dias de almacenaje a temparatobiente.

Efecto de la inhibicion de la sintesis de etilename=] sabor de uva de mesa

La atmosfera controlada (AC) baja en oxigeno redacd@ntesis de etileno, a través de la
disminucion de la actividad de la enzima ACO y larradancia de ACC sintasa (ACS)
(Gorny y Kader, 1996). Mientras que alto porcentigeCQ, disminuye la actividad de
ACS y ACO en frutos post y pre climaterio respetiente (Gorny y Kader, 1996; De
Wild et al, 2003). Manteniendo un efecto residual por a fnos 7 dias (Li y Kader,
1989). Sin embargo, en uva de mesa se ha usadameye como método de control de
Botrytis cinéreacon muy buenos resultados a concentraciones d#e5%y 15% de CQ
pero con un importante aumento en el pardeamiegitoaquis a concentraciones de L£O
mayores de 15% (Retamaletsal, 2003; Crisostet al, 2002).

Estudios llevados a cabo por Artes-Hernaneteal (2004) sefialan que el almacenaje por
60 dias a 0°C en AC con 5% de YO 15% de C@ mas 7 dias a 15°C en aire, mantuvo la
concentracion de sodlidos solubles y la acidez ditig, con respecto al momento de
cosecha, en uvas cv. Autumn Seedless. Mientraequed testigo con bolsa perforada y
atmosfera con aire, la concentracion de séliddsbkes aument6 y la acidez titulable

disminuyo.

Un efecto similar fue determinado en uva musca(ites rotundifolia Michx cv. Higgin)
almacenadas por 4 semanas a 1-2°C con 90-95% HRCecon 3% Q y 20% CQ,
observandose una menor pérdida de peso, volumengzi de baya, menor concentracion
de sdlidos solubles (CSS) y mayor acidez titulabéspecto al almacenaje en aire
(Basiouny, 1998), lo que concuerda con lo obtemidmtros frutos no climatéricos como
frutillas (Li y Kader, 1989; Keet al, 1991; Pelayoet al, 2007). Por otro lado, el
almacenaje de uvas cv. Kyoho por 45 dias a 0°@ HR y AC con bajas concentraciones
de oxigeno (4%) y altas concentraciones de (30%), incremento el pardeamiento del
raquis, la biosintesis de alcoholes como el etartalgeneracion de sabores desagradables
(off flavor a partir de los procesos fermentativos asociadds baja disponibilidad de
oxigeno y el aumento de la actividad de la enzimcahal deshidrogenasa (ADH) y
transcripcion del gen VVADH2 (Dergg al, 2006; Tesnieret al, 2004).

Si bien no se han realizado estudios especificoeesal efecto de la AC en el aroma de
uvas, en frutillasKragaria x ananasspase observé que tras almacenaje en AC con 5% O
20% CQ, disminuyo el contenido de alcoholes y terpenos.m@ede la menor produccion
de ésteres como metilbutanoato, metilhexanoatthuetnoato y etilhexanoato (Pérez y
Sanz, 2001), consecuencia de la menor actividdd dazima etileno dependiente alcohol
aciltransferasa (AAT), responsable de la sintesiestos (Defilippiet al, 2004; 2005a;
2005b).



Inhibicion de la accion de etileno y su efecto eth gabor de uva

El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es un inhibidor da Uunion etileno-receptor, que
disminuye la tasa respiratoria y la tasa de pradacde etileno (Argent&t al, 2003;
Boweret al, 2003), su efecto depende de la concentracion.

En uva cv. Cabernet Sauvignon la aplicacion de IPMflirante envero disminuyd la
concentracion de sacarosa e inhibio la transénipde los transportadores SUC1 y SUC2
(Chervinet al, 2006). De la misma forma se observo que elretikes el responsable del
incremento del diametro de baya, la pérdida deeacidla acumulacion de antocianinas
durante maduracion (Cherviet al, 2004; Mufoz-Robred@t al, 2013). Este efecto
especificamente en la sintesis de antocianinasioger evidencia luego de la aplicacion
durante envero de &cido 2-cloro-etilfosfonico @F&), un compuesto liberador de
etileno, que desencadend la expresion de genesiordddos con la sintesis de éstas,
aumentando la transcripcion de las enzimas chalsotasa, flavonol 3-hidroxilasa y en
menor medida de leucoantocianin dioxigenasa y URfoga-flavonoide 3-O-glucosil
transferasa (El-Kereanst al, 2003).

Por el contrario, se determind que la inhibicion diéleno reduce la actividad de la
fenilalanina amonio liasa, involucrada en la bitedis de los compuestos flavonoides
(McLeanet al, 2006; Massol@t al, 2011) y de las enzimas polifenol oxidasa y patoQ
peroxidasa, responsables de la oxidacion de logpwestos fendlicos (Massolet al,
2011).

En postcosecha, uvas cv. Aleético tratadas con P-M@lmacenadas por 13 dias a 20°C,
mostrarén una disminucién de polifenoles, antocasiy aldehidos, respecto a la uva sin
1-MCP, ademas de un aumento en el contenido deegstemo etilacetato y etilcaproato,
algunos terpenos y alcoholes como etanol y hexébel Santiset al, 2007). Dichos
alcoholes aumentarian por efecto de la inhibiciéreizimas etileno dependientes como la
AAT que los utilizan como sustrato y no a la inbibn de las enzimas involucradas en su
sintesis, como la ADH vy lipoxigenasa que son atilemdependientes (Defilippet al,
2005a; 2005b).

Finalmente cabe sefialar que la aplicacion de 1-MfDPperas ha mantenido las
caracteristicas texturales preferidas por el commy la capacidad de produccion de
volatiles, respecto al testigo sin 1-MCP, despw$ dheses de almacenamiento a 0°C y 7
dias a 20°C (Moya-Leoet al, 2006), similar a lo observado en frutillas, denihs 27 dias

a 1°C la fruta con 1-MCP presenté mayor aceptatullique aquella donde no se aplico
(Modareset al, 2010).



CAPITULO I. EFECTOS DE LA INHIBICION DE ETILENO SOB RE EL SABOR
DE UVA CV. MOSCATEL DE ALEJANDRIA Y CRIMSON SEEDLES S, TRAS
ALMACENAJE PROLONGADO



INTRODUCCION

El sabor es uno de los factores mas importantesgdaonsumidor al momento de tomar la
decision de compra de productos hortofruticolasactanuva de mesa (Tronstad, 1995). Sin
embargo, es muy propenso a sufrir mermas consideralirante los largos periodos de
almacenaje, traslado y comercializacion a los cries@neten dichos productos al ser
exportados a mercados tan distantes como EE.Ulha@hmedio oriente.

Muchas investigaciones sefalan la relacion entréueite incremento de la tasa de
produccién de etileno a inicios de maduracion deof climatéricos, con los cambios
bioquimicos vy fisiolégicos que conllevan la modifeton del color, textura, sabor y aroma
gue se producen durante dicha etapa (Tromp, 2&5¢ambio, en frutos no climatéricos
como la uva, la literatura sefiala que el etilenoopo nada tendria relacion con dichos
procesos (Lelievret al., 1997).

Recientes investigaciones realizadas en uva sefinalanmento en la tasa de produccion de
etileno justo antes de envero, y su relacion caugiento de diametro, la pérdida de acidez
y el desarrollo del color durante la maduracionialeaya (Cherviret al, 2004; Mufioz-
Robredoet al, 2013). Por otro lado, Mufioz-Roble@b al (2013) y Suret al (2010)
observaron un aumento similar de dicha tasa, deraninmediatamente después de
cosecha, dependiendo de la variedad, sin embagm@aoada se sabe de la relacion entre
esta y los cambios en el metabolismo del sabopigsale dicha etapa, y menos durante los
largos periodos de almacenaje refrigerado a lossqusomete la uva de mesa durante su
exportacion. Para dilucidar dicha relacion se m@yrincipalmente a dos tecnologias, el
almacenaje en AC (con baja concentracion de oxigealta de CQ y la aplicacion de 1-
MCP en postcosecha.

La atmosfera controlada (AC) con baja concentrad®mxigeno y alta de G@educe la
tasa respiratoria (Li y Kader, 1989) y la sintelsetileno (Gorny y Kader, 1996; De Wild
et al, 2003) en frutos climatéricos y no climatéricBasiouny (1998) sefiala que tras
almacenar uva por 4 semanas a 1-2°C en AC (3% Z0D% CQ) se produce una menor
pérdida de peso, volumen y firmeza de baya, meoocentracion de solidos solubles y
mayor acidez titulable que en el testigo almacemedaire.

El 1-MCP es un inhibidor de la unién etileno-receptjue al igual que AC, disminuye la
tasa respiratoria y de produccion de etileno (Argen al, 2003; Boweret al, 2003).
Modareset al (2010) sefialan que el 1-MCP (0.75 pt) Imantuvo la firmeza, el color, la
concentracion de solidos solubles, acidez totakjord la apariencia de frutillagiagaria

X ananassp respecto al testigo, tras 27 dias de almacemaoni 1°C. DeSantist al
(2007) en tanto, sefialan que tras 13 dias a 2@°@Qyd aplicada con 1-MCP presento
menor contenido de polifenoles, antocianinas yhatttes, ademas de un aumento en el
contenido de algunos esteres, terpenos y alcoholes.



Por tanto, estudiar el efecto de la inhibicion asihtesis de etileno a cosecha, mediante el
almacenaje en AC (con baja concentracion de oxigealta de CQ) y de la accién de
dicha hormona mediante la aplicacion en postcoselehd-MCP, podria generar una
alternativa para mejorar la calidad y aceptabilidada uva, tras almacenaje refrigerado
prolongado.

Hipotesis

La inhibicidbn de la sintesis y/o accion del etileewn postcosecha mejora el sabor y
aceptabilidad de uva de mesa, tras almacenajengadio

Objetivos

1- Evaluar el efecto del almacenaje en atmosfera alawla y/o de la aplicacién de 1-
MCP vy etileno en postcosecha, en la tasa resgaatate produccion de etileno en
uva de mesa, tras almacenaje prolongado.

2- Evaluar el efecto del almacenaje en atmosfera aladi@ y/o la aplicacién de 1-
MCP vy etileno en postcosecha, en los componentesatier de uva de mesa, tras
almacenaje prolongado.

3- Determinar, a través de un panel de evaluacionosahsel efecto del almacenaje
en atmosfera controlada y/o de la aplicacion 8&CR vy etileno en postcosecha, en
el sabor y aceptabilidad de uva de mesa tras atragecprolongado.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizd6 uva de mesa&/itis viniferg cv. Moscatel de Alejandria y Crimson Seedless
producida en la comuna de Vicufia (Regidon de Coqu)mp Llay-Llay (Region de
Valparaiso) respectivamente. Los racimos se cosatlsagun parametros comerciales con
una concentracion de sélidos solubles minima de é&6%mbos cultivares, y el total de las
bayas completamente coloreadas en Crimson Seedless.
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Lugar del estudio

Los tratamientos, almacenaje y evaluaciones sgaeah en la Unidad de Postcosecha del
Insituto de Investigaciones Agropecuarias, Centegiéhal de Investigacion La Platina
(INIA-La Platina), comuna de La Pintana, Region idpblitana.

Tratamientos y disefio experimental

Se establecieron 5 tratamientos de forma indepetedfgara cada uno de los cultivares en
estudio (Cuadro 1), contemplando la aplicacion d@CP (SmartFresY) (Boweret al,
2003), atmosfera controlada (Crisogtibal, 2002; Retamalest al, 2003), 1-MCP mas
atmosfera controlada, etileno (Paletial, 2003) y un testigo almacenado en atmdsfera
convencional.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos a evaoarva de mesa cv. Moscatel de
Alejandria y Crimson Seedless.

Tratamientos Descripcion
T1 Testigo
T2 1 pL Ltde 1-MCP (SmartFresH)
T3 AC con 5% Qy 15% CQ
T4 1 pL Ltde 1-MCP (SmartFre$M) 1+ AC con 5% Qy 15% CQ
T5 100 pL Lt de etileno

La aplicacion de los gases etileno y 1-MCP (Smastfft, AgroFresh, Filadelfia,
EE.UU.), se realiz6 en una camara de refrigerdegimética a 0°C por 24 h (Valdétsal,
2009; Palou y Crisosto, 2003).

Las evaluaciones se realizaron al momento de casé@s almacenaje de 45 dias a 0°C
con 95% HR y 45 dias a 0°C mas 2 dias de vida aguaha 20°C.

Los tratamientos se distribuyeron de acuerdo a isefid experimental completamente
aleatorio, con 5 tratamientos y 4 repeticiones.ub&ad experimental fue de 2 cajas
estandar con 8,2 kg de uva. La unidad de observdu® de 4 racimos por tratamiento,
repeticion y periodo de evaluacion.



11

Variables a medir

1. Variables fisiolégicas

1.1. Tasa de produccion de etilerge midio en aire a través de un método de evauaci
estatico, donde 50 g de bayas cortadas con pedieefoantuvieron 1 hora al aire
libre a temperatura ambiente, para evitar quelehetproducido por efecto del estrés
propio del corte fuese registrado en la mediciaredo se dispusieron en un frasco de
vidrio de 500 mL, con 50 g de Cag@n su base para fijar el @@roducido.
Finalmente, el frasco se selld6 herméticamente dege a 20°C por el tiempo
necesario para acumular el etileno suficiente paranedido.

La concentracion de etileno se midi6 a partir denkeccion de 1 mL de aire,
extraido del espacio libre del frasco sellado, meromatografo de gases (Shimadzu,
modelo GC-8, Kioto, Japdn), equipado con una coludmalimina y un detector de
ionizacion de llama (FID), empledndose nitrbgecomo gas transportador.
Utilizandose una temperatura de inyector de 1508€ golumna de 40°C.

Los datos obtenidos se expresaron como tasa daqmiéd de etileno como pL84
kgt ht.

1.2. Tasa respiratoria: se midio en aire con un meétevaluacion estatica, donde 50 g
de bayas cortadas con pedicelo, se colocaron ddetum recipiente de 500 mL que
luego fue sellado herméticamente y mantenido a 2@fCun tiempo determinado,
que permitiera la adecuada medicion de las coramatres de COdentro de dicho
frasco. Del espacio libre de éste se extrajo unestrai de aire, que fue analizada a
través de un equipo Dansensor Checkmate 9900 (PBhsensor, Ringsted,
Dinamarca). Los resultados se expresaron en mik@&h™.

2. Variables ligadas a la percepcion de sabor

2.1. Acidez titulable: se evalué mediante la titulacd10 mL de jugo con hidréxido de
sodio 0,1 N, hasta la neutralizacion de los aciaqsH 8,2-8,3. Los resultados se
expresaron como porcentaje de acido tartéarico.

2.2. Concentracion de solidos solubles: se evalu6é con refractdmetro termo
compensado (Atago ®, modelo Master-T 2312, Tolkappd), con rango de medicion
de 0,0 a 33,0%.

2.3.CSS/AT: Este indice de madurez se obtuvo mediaaterelacion entre la
concentracion de sélidos solubles y la acidezatitial.

2.4. Firmeza de baya: se midi0 en la zona ecuatoridbayas con piel, utilizando un
equipo FirmTech2 (BioWorks, Inc., Kansas, Estadasdbk), instrumento que
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utiliza como principio de medicion, la fuerza newés para deformar en 1 mm la
baya, expresandose los resultados en g mm

2.5. Azlcares y acidospara determinar los azlcares y acidossentes en la baya, se
utilizé el método de Pérest al (1997). Se homogeniz6 10 g de bayas con piehen u
triturador con 25 mL de etanol frio al 95% duraBta 5 minutos. La muestra se
centrifugd a 2000 gdurante 20 minutos y se filtro al vacio pasandsobrenadante a
traves de dos capas de papel filtro Whatman n°l a{ivén, Inglaterra).
Posteriormente, el producto filtrado se ajusté avalumen de 50 mL afiadiendo
etanol al 80%. A continuacion se tomé una alicaietd 0 mL, que se seco bajo una
corriente de nitrogeno a 50°C. Este material seatisolvio en 2 mL de ¥$Ova 0,2
N con 0,05% de EDTA. La muestra se cargo en undaot(Waters, Sep-Pak® Light
C18, Massachusetts, EE.UU.) activado con metamslcatandose el efluente. La
muestra se eluyé del cartucho con 4 mL de solukig8Qs 0,2 N con 0,05 EDTA.
Posteriormente lo eluido se filtr6 a través deilirofde 0,45 um y se analizo por
HPLC.

Los azucares fueron analizados en un cromatogpfimd (HPLC) compuesto de un
detector ELSD (Evaporative Light Scattering DetesjtoSedex 60 Lt ELSD, Sedere,
usando una interface (Jasco LC-NET IlII/ADC, Tokidapon). La separacion
cromatogréfica del azucar se realiz6 usando unare@ amino Kromasil 100 5NH
(250 mm x 4,6 mm) (Azco Nobel, Suecia). Se utilim@a fase mévil de acetonitrilo
77% con agua HPLC 23%, desgasificada y ultras@uéic el flujo de la fase movil
fue de 1,8 mL min, el tiempo de corrida fue de 9 minutos a 20°C,wua presion de
12 kPa. El volumen de inyecciéon empleado fue dgl20

Los acidos fueron analizados en un HPLC provistoude detector de rango
ultravioleta visible (Jasco UV-20 75 Plus, Tokiapdn) a una frecuencia de 195 nm,
empleando una interface (Jasco LC-NET llII/ADC, Toklapo6n). La separacion de
acidos se realiz6 usando una columna de 4,6 mmOxn2® x 5,0 um (Waters
Simmetry C18, Massachusetts, EE.UU.). Los datosfuexpresados en mg' g
analizados con el programa Chrompass (Jasco, Tddadn).

2.6.Compuestos volatiles arométicosina muestra de 16 g de uva con piel se
homogenizé en 16 mL de agua destilada con 2 mMiweuio de sodio (NaF).
Luego se filtr6 mediante 4 capas de gasa y seiftgyitra 20.000 gpor 20 minutos a
4°C. Posteriormente de filtraron con papel filtratvidan n° 2.

En un tubo de 50 mL se coloc6 1 gramo de NaClgsega 9,8 mL de jugo filtrado y
200 pL de estandar interno (1-octanol con una cureeion de 1uL mt). Luego se
agregd 10 mL de pentano y se homogenizO por un tojiposteriormente se
centrifugd por 1,5 minutos a 900 @temperatura ambiente. Finalmente se extrajo 6
mL de la fase pentandlica sobrenadante y se ca@oadn tubo para ser concentrado
en un flujo con nitrégeno hasta llegar a aproximaelste 1 pL que se inyectd en un
cromatografo de gases (Perkin Elmer Clarus 500i@hd=stados Unidosgquipado
con una columna SPB-5 (Supelco 30 m, 0,32 mm jd5 Am de pelicula gruesa) y
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un detector FID. Como gas transportador se utiNittOgeno. Los compuestos
detectados se identificaron por medio de curvadndatr para cada compuesto. Los
resultados se expresaron en pmot.kg

Inicialmente se obtuvo el perfil de volatiles a#ihndo un cromatégrafo de gases
Agilent 6890 con detector de masa Agilent 5972 I&di Technologies, EE.UU.), en
las dependencias del Centro de Sabor y Aromas IGTOC, el que se utiliz6 como
apoyo a la identificacion y calibracion de los @mpsi.

2.7.Volétiles fermentativos: una muestra de 16 g deswam piel se homogenizé en 16
mL de agua destilada. Luego se filtré y centrifag@0.000 g por 10 minutos. De
este jugo se tomaron 5 mL, que fueron colocadosia@as de 10 mL con 1 g de
NaCl. Luego cada vial se llevo a un bafio agitad®r® por 15 minutos. Después se
tomo 1 mL del espacio de cabecera, el que se my@tiun cromatografo de gases
(Perkin Elmer, Autosystem XL, Shelton, Estados ds)dprovisto de una columna
capilar Porapak Q y un detector FID. Los compuedtisctados se identificaron y
cuantificaron por medio de curvas estandar para cathpuesto. Los resultados se

expresaron en umol Kg

2.8. Fenoles totales: Se midi6 a partir de una muelstrd0 g de uvas con piel, utilizando
el método Folin-Ciocalteau, de acuerdo a Singlgt®wossy (1965). La deteccion se
realizé a 660 nm en un espectrofotometro UV-visr{@zu uv-1700, Tokio, Japdn).
Expresandose los resultados como mg de acido gglico

3. Evaluacion sensorial: Se utilizé un panel compuesto de 12 evaluadoréggrauos,
gue determind la aceptabilidad de las bayas de bsaados principalmente en
parametros de apariencia y sabor. Se realiz6 asrde un método descriptivo basado
en una escala no estructurada de 0 a 15 cm (Heikader, 1983). Se evaluo textura,
aroma, dulzor, acidez, astringencia y sabor gelfacaptabilidad) (Apéndice I).

4. Otros atributos de calidad

4.1.Deshidratacion: El porcentaje de deshidratacitin cada racimose determiné
utiizando una balanza digital (Adam Equipment Cala, modelo AQT200,
Danbury, EE.UU.), de unidad 0,01g. Los resultadogxpresaron como porcentaje
de deshidratacion, segun la siguiente formula:

Deshidratacién (%) = 100 *PP

oP

donde B peso del racimo al momento de cosecha: yp&so del racimo a salida de
frio o después de vida de anaquel.
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4.2. Desgrane: El porcentaje de desgrane de cada raemuodio a través del peso de las
bayas desprendidas con relacion al peso totabdeho. Se determiné utilizando una
balanza digital (Adam Equipment Co Ltd., modelo AQ00, Danbury, EE.UU.).

4.3. Color de raquis: se determiné utilizando la sigteeescala hedonica (Figura 1).

Verde Semi-pardo Pardo
Figura 1. Escala heddnica para determinacion dw del raquis en uva.
4.4. Deshidratacion de raquis: se calificé segun laisige escala hedodnica (Figura 2).

1 2 3

|

Turgente Semi-turgente Seco

Figura 2. Escala heddnica para determinacion dedtesacion del raquis en uva.
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4.5. Pudricion: Se determind visualmente mediante la relacion @sbpde las bayas
podridas con respecto al peso total del racimo.eg@esd como porcentaje de
pudricion.

Caracterizacion de pre cosecha:

Se realiz6 un muestreo cada 15 dias de la concentrale solidos solubles, acidez
titulable, &cidos organicos, azucares, firmezaay@apfenoles totales y volatiles aromaticos,
durante las 8 y 6 semanas previas a cosecha eratdbde Alejandria y Crimson Seedless,
respectivamente, y de forma independiente para cadtavar. Se emple6é la misma
metodologia de evaluacion de los tratamientos.

Ademés se midio peso y calibre de baya, utilizambbalanza y un pie de metro digital.

Andalisis estadistico:

En variables cuantitativas, para determinar difeismnentre los tratamientos, se utilizo el
ANDEVA con un nivel de significancia del 5%. De entrarse diferencias, se realiz6 la
prueba de comparaciones multiples de Tukey Qg05).

En variables expresadas como porcentaje se redalte@nsformacion de Bliss.

En el caso de variables cualitativas como coloreghiratacién de raquis se empleéd la
prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.

Para registrar y analizar los datos se utilizo doffware Excel® 2010 (Microsoft Co,
Washington, EEUU), InfoStat 2011e (Di Rienabal, 2011) y Minitab 16 (Minitab Inc,
Pensilvania, EEUU).



Durante la caracterizacion de precosecha, las liey#ss variedades estudiadas mostraron
un aumento tanto de peso como de calibre (Figynao3)jblemente asociado a los procesos
de elongacion celular y la entrada de agua y fotokslos a ésta (Harrist al, 1968;
Coombe y McCarthy 2000). Mientras la firmeza dédga disminuyé (Figura 3), segun lo
descrito por Robinson y Davies (2000), probabldmeéebido a la pérdida de rigidez de la
pared celular por el aumento de la actividad de dagimas pectinmetilesterasas,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de precosecha

poligaracturonasasfrgalactosidasas.
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Figura 3. Firmeza, calibre y peso de baya durandelunacion de uvas Moscatel de
Alejandria (a) y Crimson Seedless (b), semanasuédssge plena flor (SDPF). Lineas

verticales muestran media * error estandar, n=4.
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La acidez titulable (AT) disminuy0 a partir de erovéFigura 4) (8 y 6 SDPF en Moscatel y
Crimson respectivamente), segun lo descrito pog¥aral (2011) asociado a la reduccion
de la concentracion de los acidos malico que disimén principalmente via respiracion
celular (Figura 5) y del &cido tartarico, cuya aamtcacion decaeria por efecto de dilucion
durante el aumento de volumen de la baya (Ruféteal, 1983; Diakouet al, 1997;
Mufioz-Robredcet al, 2011). Por el contrario, la concentracion dedsdl solubles (CSS)
mostré un continuo aumento durante dicha etapaddeldl incremento de las
concentraciones de fructosa, glucosa y en menordael® sacarosa (Figura 6) (Diakeiu
al., 1997; Kader, 2008; Mufioz-Robreedo al, 2011; Yanget al, 2011). Hardy (1968)
sefiala que durante maduracion la sacarosa epdrtada desde hojas y brotes hacia la
baya e hidrolizada a fructosa y glucosa por lareaznvertasa, o que explicaria su baja
concentracion. Por tanto y consecuente con lossdaties sefialados, se observo el
aumento sostenido de la relacion CSS/AT (Figura @)ya importancia radica
fundamentalmente en su utilizacion como indice aecha en uva de mesa (Crisosto y
Smilanik, 2004).

a b
45 30 45 30
40 s 40
= H 5 25
£ 35 S 35 %
® A } w 5 ’ / n
£ 30 : 0 8% £ a0 1 0 2%
s / 23 5 /= 25
g 25 ‘.—7 s 8 4] 8 25 e
3, 8 2 s 8
M £ 20 /
= 15 /./ / 10 AT 2 15 / 10 AT
L0 — / L -meCsS 10 g / = L mecss
05
% —4=CSS/AT 05 g —4—CSS/AT

0.0 0 00 0
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Figura 4. Acidez titulable (AT), concentracion délidos solubles (CSS) y relacion
CSS/AT durante maduracion, semanas después de fden&DPF) en uvas cultivar
Moscatel de Alejandria (a) y Crimson Seedless r@ggpectivamente. Lineas verticales
muestran media + error estandar, n=4.
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semanas después de plena flor (SDPF). Lineas aledianuestran media + error
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Figura 6. Concentracion de azucares (glucosa,dsacy sacarosa) durante maduracion de
uvas Moscatel de Alejandria (a) y Crimson Seedlesssemanas después de plena flor
(SDPF). Lineas verticales muestran media + ertdndsar, n=4.

Los fenoles totales mostraron ser muy disimilesceanto a concentracion entre las
variedades estudiadas (Figura 7), siendo mayor @cel de Alejandria que en Crimson
Seedless. Sin embargo, en ambas se pudo obsediamiaucion de éstos a medida que la
maduracion fue progresando, atribuido por Singl€i®66) a la dilucion de los mismos

durante el incremento de volumen de la baya.
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Figura 7. Concentracion de fenoles totales dunawaiguracion de bayas de uvas Moscatel
de Alejandria (a) y Crimson Seedless (b), semaesiuis de plena flor (SDPF). Lineas
verticales muestran media + error estandar, n=4.

Los compuestos volatiles mas importantes en laashdgVitis viniferason los terpenos,
esteres, alcoholes y aldehidos (Kader, 2008; Yatngl, 2011), aunque con marcadas
diferencia a nivel varietal, e influenciadas pas tondiciones edafo-climatologicas y de
manejo a las que se somete el cultivo (Festadl., 2009; Yanget al,, 2011).

En Moscatel de Alejandria los terpenos nerol y mjetaaumentaron su concentracion
durante inicios de maduracion (12 SDPF) y disminmyénacia los estados mas avanzados
(14 SDPF) (Figura 8a). Mientras que linalol disnydwconstantemente durante maduracion
(8 SDPF). Fenolét al (2009) y Yanget al (2011) sefialan que los terpenos aumentan en la
baya hasta maduracion y luego decrecen, similay abtenido en el caso de nerol y
geraniol, sin embargo el comportamiento mostraddipalol se explicaria por condiciones
ambientales propias de la zona de cultivo de leedad en estudio, donde las condiciones
de déficit hidrico y alta luminosidad podrian halrerementado fuerte y precozmente la
concentracion de terpenos como el linalol (Buretaal, 2000; Songt al, 2012), mientras
gue las altas temperaturas ambientales registdatgmiés de las 12 SDPF (maxima sobre
los 30°C) (Anexo |) pudo haber inducido su rapiganihucion (Parlet al, 1991).

En Crimson Seedless se observd una baja y congtantentracion de linalol durante
maduracion (Figura 8b), la disminucion de geradigiante todo el periodo de evaluacion,
similar al comportamiento descrito por linalol emddatel, y el aumento de nerol a inicios
de maduracién (10 SDPF) y su disminucién hacieekiados mas avanzados (12 SDPF),
tal como sefala Yangt al (2011).
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Los aldehidos, hexanal y el trans-2-hexenal aumamtdurante maduracién (Figura 9),
tanto en Moscatel de Alejandria como en Crimsordigss, al igual que lo descrito por
Yang et al. (2011). Sin embargo en esta Ultima variedad sergb una disminucién de
estos compuestos durante las Ultimas dos semamasieitreo, posiblemente debido a su
transformacion a alcoholes, mediante la actividadadenzima ADH (Kalua y Boss, 2009;

2010; Yanget al, 2011).
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Alejandria (a) y Crimson Seedless (b), semanasuédssge plena flor (SDPF). Lineas

verticales muestran media * error estandar, n=4.
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Caracterizacion de la fruta a cosecha

Durante cosecha tanto Moscatel de Alejandria commg®n Seedless presentaron una
muy baja tasa de produccién de etileno (Cuadro<2),l puL GHa kg?! h?l) segun la
clasificacion propuesta por Kader (2002a). Una @tacentracion de solidos solubles (> a
18%), baja acidez titulable y una relacion CSS/Aayar a 20 que es el minimo
recomendado por Hardenburg (1986) y Kader (2008bjo indice de cosecha en uva de
mesa. Mientras que la firmeza de baya fue baja escMel de Alejandria y alta en
Crimson Seedless segun la clasificacion descrit&€ptiejas (2011).

Cuadro 2. Caracterizacion de tamafio, madurez widati fisiologica de la fruta al
momento de cosecha.

Caracteristica Moscatel de Alejandria Crimson Segsdl
AT (% acido tartarico) 0,6 £0,03 0,4 +£0,02
CSS (%) 18,9+ 1,0 21,1+0,4
CSS/IAT 30,8+3,1 45,7+2,3
Firmeza de baya (g mth 188,3+10,4 320,0 £ 25,8
Tasa respiratoria (mL Ckg?! h?) 55+1,3 8,1+3,2
Tasa prod. etileno (UL#Elskg?t h?) 0,016 + 0,009 0,051 £ 0,021
Calibre (mm) 17,1+04 17,8 +0,5
Peso de baya (g) 4,6 +0,2 54+05
Peso racimo (Q) 339,0+41,7 4499 + 37,5

Valores representan la media + desviacion estanddr,
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Evaluaciones de postcosecha

1. Variables fisiolégicas
Tasa de produccion de etileno

Tras 45 dias de almacenaje 0°C se observo que ewxakdb de Alejandria todos los
tratamientos aplicados tendieron a disminuir la t#es produccion de etileno (0,02- 0,05 pL
etileno kg! h'!) respecto al tratamiento testigo (0,06 pL etilkgd h') (Figura 10a), sin
embargo sélo el 1-MCP+AC (0,03 pL etileno kd') logré mostrar diferencias
significativas respecto a éste. Dicho comportaroiesat explicaria por la presencia de un
sistema de sintesis de etileno mixto, denominadtratesicion, donde los sistemas | y Il
(donde etileno inhibe y estimula su propia sinfesgspectivamente) actian de forma
conjunta (Katzet al, 2004; Alexander y Grierson, 2002). El tratamiecbn 1-MCP
inhibiria la sintesis de etileno en el sistemadéo la estimularia en el sistema |, mientras
gue el etileno mostraria un efecto similar inhibierl| sistema | e induciendo el sistema |l
(autocatalitica), manteniendo en ambos casosasaade produccion de etileno similar a la
del testigo (Riov y Yang, 1982; Alexander y Grars 2002; Katzet al, 2004). El
tratamiento con AC tampoco mostrd diferencias §icativas respecto al testigo,
probablemente debido a un efecto compensatorigiskeima | frente a la reduccién de la
actividad de la enzima ACO, en respuesta a la tiaponibilidad de oxigeno (Gorny y
Kader, 1996; Alexander y Grierson, 2002). Por otemlo 1-MCP+AC redujo
significativamente la sintesis de etileno presustamdebido a un efecto sinérgico entre el
1-MCP vy la atmésfera controlada que habria inhibatdo la sintesis como la accién del
etileno en ambos sistemas (Gorny y Kader, 1996ewtaget al, 2003; Boweet al, 2003).
Mientras que tras vida de anaquel a 20°C, si beesendetermind diferencias significativas
entre los tratamientos, la tasa de produccion idenetpresentd tendencia a aumentar en
todos ellos (0,08- 0,1 pL etilenokdn?), respecto tanto a cosecha (0.016 pL etilend kg
h'l) como a salida de frio, probablemente como respustatrés provocado por el largo
tiempo de almacenamiento a bajas temperaturas.

En Crimson Seedless, tras 45 dias a 0°C se observéomportamiento similar a lo
mostrado en Moscatel de Alejandria, el tratamieoio 1-MCP+AC disminuyo la tasa de
produccién de etileno (0,003 pL etilenokig?), respecto a los demas tratamientos (0,016-
0,04 pL de etileno kg h') (Figura 10b), sin embargo en este caso el trataimicon 1-
MCP mostr6 mayor tasa de produccién de etilen64(QuL etileno kg h') que los
tratamientos con AC y etileno (0,017 y 0,016 pleeth kg' h?, respectivamente),
probablemente debido a que en esta variedad el R-BKIlimula mayormente el efecto
compensatorio del sistema | en respuesta a la nsémesis de etileno por parte del sistema
I, inhibido por 1-MCP (Riov y Yang, 1982; Alexandg Grierson, 2002). Mientras que
tras vida de anaquel a 20°C la tasa de produca&dtilgno tendio a disminuir en todos los
tratamientos (0,01-0,02 pL etilenokb?), respecto a cosecha (0,05 uL etilend kg) y a
salida de frio, sin diferencias significativas engtlos.
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Figura 10. Tasa de produccion de etileno en Mokdat@lejandria (a) y Crimson Seedless
(b), al momento de cosecha, tras 45 dias de alrapcan0°C y 45 dias a 0°C mas dos
dias a 20°C. Lineas verticales muestran media ar estandar, n=4. Letras distintas
indican diferencias significativas (p<0,05) entratamientos, en cada momento de
evaluacion.

Tasa respiratoria

La tasa respiratoria no mostro diferencias sigaifias a salida de frio ni en Moscatel de
Alejandria (8,4-10,1 mL C&kg! h') ni en Crimson Seedless (10,9-12,5 mL&@* h')
(Figura 11), tal como lo obtuvieron Bellinconted al. (2006) en uva. Sin embargo otras
investigaciones realizadas en frutillas, manzanpsrgs sefialan que tanto la AC como el
1-MCP la disminuirian y el etileno la aumentariayKader, 1989; Gorny y Kader, 1996;
Tian et al, 2000; Argenteet al, 2003; Boweret al, 2003), demostrando la diferencia
metabdlica de la uva respecto a estas especiestiBdado, después de vida de anaquel a
20°C en Moscatel de Alejandria (Figura 11a) se mandicha tendencia, pero con una
disminucién generalizada en todos los tratamie(ps-6,6 mL CQ kg?! h?), que seria
indicador del avanzado estado de senescenciafdgdamientras que en Crimson Seedless
se observo que el tratamiento con etileno increfnsighificativamente la tasa respiratoria
(19,5 mL CQ kg h!) respecto al testigo (12,9 mL &y hl) (Figura 11b), de acuerdo a
lo sefialado por Gonet al. (2002), posiblemente debido a diferencias meteaslpropias
de las variedades en estudio.
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Figura 11. Tasa respiratoria en Moscatel de Algjan¢h) y Crimson Seedless (b), al
momento de cosecha, tras 45 dias de almacenaje g 48 dias a 0°C mas dos dias a
20°C. Lineas verticales muestran media + erromdata n=4. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre tratartdenen cada momento de evaluacion.

2. Variables ligadas a la percepcién de sabor
Acidez titulable y concentracion de solidos solubde

En Moscatel de Alejandria tras 45 dias de almaeem&°C, se observo el aumento de AT
(0,67-0,88 %) respecto a cosecha (0,61 %) (FigRad, posiblemente debido al incremento
en la concentracion de los acidos organicos presamt la baya, debido a la deshidrataciéon
de las mismas. No se observé diferencias signifgatrespecto al tratamiento testigo (0,74
%). Sin embargo, en el tratamiento con 1-MCP+AC Ad fue de 0,77 %,
significativamente mayor al 0,66 % del tratamiecta etileno, lo que estaria relacionado a
la menor tasa de produccién de esta hormona pte gar1-MCP+AC y con ello a una
posible menor tasa respiratoria que habria provmd¢adnenor utilizacion de los acidos
como sustrato respiratorio (Basiouny, 1998). Dictdsrencias no se mantuvieron tras
vida de anaquel, donde todos los tratamientos pt@s® una AT en torno al 0,6 %, debido
a la pérdida del efecto de AC al colocar la frutaaenosfera convencional.

En Crimson Seedless (Figura 12b) tras salida des@iio el tratamiento con 1-MCP mostro
una disminucién significativa de AT (0,59 %) redpeal testigo (0,71 %), probablemente
debido a que la tendencia a una mayor tasa de q@iddude etileno inducida por este
tratamiento habria estimulado la tasa respiratodan ello la metabolizacion de los acidos
(Li y Kader, 1989; Gorny y Kader, 1996; Tiahal., 2000; Argentat al, 2003; Boweret
al., 2003). Mientras que tras vida de anaquel eratriento con etileno la AT fue de 0,45
%, estadisticamente menor a la de los tratamiesansAC y 1-MCP+AC (0,52-0,53 %),
debido a que la alta dosis de etileno aplicadarcefié directamente en el aumento de la
tasa respiratoria y por tanto en la reduccion détidos (Boweet al, 2003).
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La concentracion de sélidos solubles no presentiacranes importantes respecto a
cosecha, ni diferencias significativas entre traatos, en ninguna de las variedades
estudiadas en ninguno de los momentos de evaludeigura 13), similar a lo observado
por Li y Kader (1989) en frutilla. La relacion C@&3/no mostré diferencias significativas
en ninguno de los momentos de evaluacion en MdsdateAlejandria (Figura 14a),
mientras que en Crimson Seedless, tras salidai@edn el tratamiento con 1-MCP se
observé un aumento de dicha variable (35,4), régpak testigo (29,5) (Figura 14b),
consecuente con la menor AT mostrada con esteniextso.
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Figura 12. Acidez titulable (AT) en uvas cultivarobtatel de Alejandria (a) y Crimson
Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 diabrdicenaje a 0°C y 45 dias a 0°C
mas dos dias a 20°C. Lineas verticales muestramnedrror estdndar, n=4. Letras
distintas indican diferencias significativas (p<g),@ntre tratamientos, en cada momento
de evaluacion.
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Figura 13. Concentracién de soélidos solubles (C8®&)uvas cultivar Moscatel de
Alejandria (a) y Crimson Seedless (b), al momento cdsecha, tras 45 dias de
almacenaje a 0°C y 45 dias a 0°C mas dos diagCa Zdeas verticales muestran media
+ error estandar, n=4. Letras distintas indicarrédificias significativas (p<0,05) entre
tratamientos, en cada momento de evaluacion.
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Figura 14. Relacibn CSS/AT en uvas cultivar Modca Alejandria (a) y Crimson
Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 diabrcenaje a 0°C y 45 dias a 0°C
mas dos dias a 20°C. Lineas verticales muestraimamedrror estdndar, n=4. Letras
distintas indican diferencias significativas (p<g),@ntre tratamientos, en cada momento
de evaluacion.
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Firmeza de baya

En cuanto a firmeza de baya, en Moscatel de Alejarichs 45 dias a 0°C no se observaron
diferencias significativas (187,7-206,6 g mimrespecto al testigo (199,3 g m)r(Figura
15a). Sin embargo el tratamiento con 1-MCP+AC noostenor firmeza (186,32 g min
que el tratamiento con etileno (206,7 g MmDicho comportamiento se deberia a la
estimulacion de la deshidratacion por parte del PM(lllic et al, 2011) y no al
ablandamiento producido por la pérdida de intedride la pared celular, ya que la
expresion de los genes de las enzimas involucrasaseste proceso (celulasas,
pectinmetilesterasa, poligalacturonas@-galactosidasa) seria inhibida tanto por 1-MCP
como por la AC con baja concentracion deyCalta de CQ (Denget al, 2007a; 2007b;
Wei et al, 2010). Tras vida de anaquel no se observo didas significativas entre los
tratamientos.

En Crimson Seedless no se obtuvo diferencias gigtiifas entre tratamientos ni a salida
de frio (307,1-347,9 g m®) ni tras vida de anaquel (275,8-289,5 g BirtFigura 15b),
posiblemente debido a la alta firmeza que presgiot@a variedad al momento de cosecha.
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Figura 15. Firmeza de bayas en uvas Moscatel darlga (a) y Crimson Seedless (b), al
momento de cosecha, tras 45 dias de almacenaje g 48 dias a 0°C més dos dias a
20°C. Lineas verticales muestran media + erromdata n=4. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre tratartdsnen cada momento de evaluacion.
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Concentracion de azucares

En Moscatel de Alejandria tras 45 dias a 0°C sergbda menor concentracion de fructosa
en los tratamientos con AC (5,59 1 ¢ 1-MCP+AC (4,76 ug ) respecto al tratamiento
testigo (8,02 ug ¢ (Figura 16a), probablemente debido a la utilidacide este
monosacéarido como fuente de energia y a la maymided de las enzimas involucradas
en su metabolizacion, estimuladas en condicionedaja disponibilidad de oxigeno
(Mckenzieet al, 2004). Tras vida de anaquel el tratamiento AGnpresento la mayor
concentracion de fructosa (6,87 pd),gposiblemente atribuido a la pérdida del efeco d
este tratamiento al colocar la fruta en aire, méntue el tratamiento con 1-MCP+AC
mostré la menor concentracion de este monosacéti@é g d¢f) posiblemente debido a
gue el 1-MCP ayudaria a mantener un efecto resideda AC y por tanto la mayor
actividad de las enzimas involucradas en su metaoobn (Mckenzie, 2004). Las
concentraciones de glucosa y sacarosa no mostmiferencias significativas entre
tratamientos ni a salida de frio ni tras vida dacurel. En Borsaret al (2009) se muestra
que la fructosa entra directamente en la glucatisiso fructosa-6-fosfato (F6P) por accion
de la enzima fructosa kinasa, mientras que la glues transformada primero en glucosa-
6-fosfato y luego convertida en F6P por accion de enzima isomerasa, lo que podria
explicar la metabolizacion de fructosa sin querselyzcan cambios en la concentraciéon de
glucosa.

Crimson Seedless no mostré diferencias en cuanglueosa y fructosa entre los
tratamientos a salida de frio (Figura 16b), sin argb se observd la menor concentracion
de sacarosa en la fruta provenientes de los tratdos con AC (0,93 pg'yy 1-MCP+AC
(0,84 pg d), respecto al testigo (1,62 pd)gatribuible a una mayor hidrélisis de éste
disacérido, que a su vez permitiria mantener Etsoncentraciones de fructosa y glucosa
a pesar de su metabolizacion (Pelajacal, 2003). Tras vida de anaquel se observo la
reduccidén de las concentraciones de fructosa, giugosacarosa respecto al testigo por
parte del tratamiento con AC y en fructosa y sa@neor parte del tratamiento con 1-
MCP+AC lo que estaria relacionado a la mayor méitedznon de estos azucares debido al
efecto residual del almacenaje en AC y la maydvideid de las enzimas del metabolismo
de carbohidratos inducida por ésta (Li y Kader,9198ackenzie, 2004).
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Figura 16. Concentracion de azucares (fructosajoghuy sacarosa) en uvas cultivares
Moscatel de Alejandria (a) y Crimson Seedlessgbiomento de cosecha, tras 45 dias
de almacenaje a 0°C y 45 dias a 0°C mas dos di@%Ca Lineas verticales muestran
media + error estandar, n=4. Letras distintas amdidiferencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos, en cada azUcar y momento deaeian.
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Concentraciéon de 4cidos organicos

Tras 45 dias de almacenaje a 0°C en Moscatel dantliga no se observé diferencias
significativas en cuanto a la concentraciéon deitido tartarico (0,26-0,35 pgtp v citrico
(0,04-0,07 pg 9 (Figura 17a), entre tratamientos. Mientras que WGstré la mayor
concentracion de acido malico (0,35 pd,gsiendo significativo sélo respecto a etileno
(0,29 ug ¢), probablemente asociada a la reduccion de daréspiratoria por parte de AC
y la estimulacion de la misma por parte del etijesansecuente a lo observado en la AT
(Figura 12a) (Li y Kader, 1989; Bowet al, 2003). Posterior a vida de anaquel no se
observo diferencias significativas entre los tragentos, sin embargo el tratamiento con AC
mantuvo la tendencia de presentar mas acido md0¢®84 pg d) que los demas
tratamientos (0,29-0,32 uglp posiblemente debido a su efecto residual (Li adég,
1989).

En Crimson Seedless (Figura 17b) no se obtuvo afitéas significativas en la
concentracion de los acidos tartarico (0,26-0,34rpgy malico (0,28-0,33 pug¥ entre los
tratamientos a salida de frio. Sin embargo losiné¢ntos con AC y 1-MCP+AC tendieron
a mostrar mayor concentracion de acido malico (@83g') que los otros tratamientos
(0,28-0,30 pg @), mientras que la fruta tratada con 1-MCP+AC prasemayor
concentracion de acido citrico (0,13 pdg) gque el testigo (0,07 ug'y Este hecho
probablemente ocurrié debido a que la menor tagaraiduccion de etileno inducida por
éste, generod una reduccion de la tasa respirgtana ello la menor metabolizacion de este
acido. Por otro lado Borsanat al (2009) sefalan que la baja disponibilidad de exxig
propio de este tratamiento con AC, reduciria laemegacion del NAD (nicotinamida
adenina dinucleétido) y con ello la actividad de émzimas del ciclo de Krebbs y por tanto
la metabolizacién de los acidos. Tras vida de aglagu se observaron diferencias respecto
a la concentracion de acido tartarico (0,28-0,33 gty o malico (0,30-0,31 ugg,
mientras que el tratamiento el testigo mostré mayocentracion de &cido citrico (0,12 pg
gl) que los demas tratamientos (0,06-0,08 ity gresuntamente debido a la tendencia de
estos Ultimos a aumentar la tasa respiratoria yetiola metabolizacion de dicho acido.
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Figura 17. Concentracioén de acidos tartarico, rodficitrico en bayas de uva Moscatel de
Alejandria (a) y Crimson Seedless (b), al momento cdsecha, tras 45 dias de
almacenaje a 0°C y 45 dias a 0°C mas dos diagCa Zdeas verticales muestran media
+ error estandar, n=4. Letras distintas indicarrdificias significativas (p<0,05) entre
tratamientos, para cada acido, en cada momenteatigaeion.
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Volatiles aromaticos responsables del aroma

Los tratamientos aplicados no mostraron efectonalgwespecto a la concentracion de
terpenos (linalol, geraniol y nerol) en MoscatelAdejandria (Cuadro 3) tras salida de frio
y tras vida de anaquel a 20°C, indicando probabitsria independencia del metabolismo
de estos compuestos respecto a la accion de efMabdéset al, 2009). Mientras que en
Crimson Seedless se observé un comportamientoasjrodn la excepcion de que tras vida
de anaquel el tratamiento con 1-MCP+AC mostré umrecentracion significativamente
mayor de nerol (1,82 pumol Ry respecto al tratamiento testigo (0,50 pmott)kg
probablemente debido a la menor perdida de estpusto via volatilizacion.

Cuadro 3. Compuestos volatiles aromaticos: terpémarsl, linalol y geraniol) en bayas de
Moscatel de Alejandria y Crimson Seedless, al moonéa cosecha, tras 45 dias a 0°C y 45
dias a 0°C mas dos dias a 20°C.

Moscatel de Alejandria Crimson Seedless
Nerol Linalol Geraniol Nerol Linalol Geraniol
pumol kg™
Cosecha 0,66 9,61 2,48 0,96 8,38a 2,59
Tratamientos 45 dias a 0°C
Testigo 0,81a 1055a 242a 5,62a 9,15a 1,39a
1-MCP 423a 8,37a 2,14a 1,20a 1154a 0,48a
AC 0,57a 1428a 1,43a 1,09a 2058a 0,43a
1-MCP+AC 0,66a 12,80a 1,93a 0,80a 10,13a 0,51a
Etileno 191a 1051a 0,62a 0,65a 8,27a 0,66a

45 dias a 0°C + 2 dias a 20°C
Testigo 0,80a 7,14a 1,23a 0,50b 8,49a 0,4l1a

1-MCP 1,08a 878a 1,87a 1,58ab 13,32a 1,00a
AC 227a 7.66a 2/12a 0,82ab 26,30a 3,21a
1-MCP+AC 0,68a 9,66a 1,69a 1,82a 1386a 0,43a
Etileno 2,71a 835a 2,09a 1,35ab 1292a 0,63a

Valores representan media, n=4. Letras distintdisam diferencias significativas (p<0,05),
entre tratamientos, en cada momento de evaluacion.
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En cuanto a los aldehidos evaluados, en Moscatekrabservo diferencias significativas
tras salida de frio y vida de anaquel (Figura 1&i). embargo tras vida de anaquel el
tratamiento con 1-MCP+AC tendié a disminuir la camicacion de hexanal (15,2 pmol
kg?l) y trans-2-hexenal (22,2 umol Kg respecto al testigo (20,0 y 37,7 umoltkde
hexanal y trans-2-hexenal respectivamente), prebadatte debido a que la inhibicion de la
tasa de produccion de etileno a salida de frioroepi® en la inhibicion de la sintesis de
estos compuestos tras vida de anaquel (Bellincentab, 2006; Valdést al., 2009).

En Crimson Seedless, tras salida de frio se obsanendencia del tratamiento con 1-MCP
a presentar mayor concentracién de trans-2-hex@ad pmol kd) que los demas
tratamientos (21,6-55,1 pmol Ky(Figura 18b), posiblemente asociado al incremdetta
sintesis de etileno por parte de éste (Bellincoetraal, 2006), mientras que en los
tratamientos con AC y 1-MCP+AC se obtuvo la mermmncentracion (30,6 y 21,6 pmol
kg respectivamente), posiblemente debido a la coidrede este aldehido en alcohol por
accion de la enzima ADH, estimulada en condiciashedaja concentracion de oxigeno
(Kimmerer, 1987), y a la inhibicion de la sintedis etileno por parte de 1-MCP+AC
(Bellincontroet al, 2006). No se observo efecto de los tratamiesds concentracion de
hexanal a salida de frio (44,7-61,0 umotikgTras vida de anaquel si bien no hubo
diferencias significativas entre los tratamientes,observo la tendencia a aumentar del
hexanal y el trans-2-hexenal en los tratamientosA®© y 1-MCP+AC respecto a salida de
frio, segun Botondét al. (2012) debido al incremento de la actividad denzima ADH en

el sentido alcohol-aldehido.
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Figura 18. Compuestos volatiles aromaticos: Aldehithexanal y trans-2-hexenal) en
bayas de Moscatel de Alejandria (a) y Crimson ®sedb), al momento de cosecha, tras
45 dias de almacenaje a 0°C y 45 dias a 0°C masidssa 20°C. Lineas verticales
muestran media + error estandar, n=4. Letras thstimdican diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos, en cada momento deasién.
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Volatiles fermentativos

En Moscatel de Alejandria tras salida de frio seeold un aumento importante en las
concentraciones de acetaldehido (9.953,3- 10.1v0@ kg') y etanol (24.262,9-26.606,1
umol kg?) en los tratamientos con AC y 1-MCP+AC, respectestigo (813,17 umol kg
de acetaldehido y 3.268,6 pmollde etanol) (Figura 19a). Kat al (1993;1994) sefialan
gue la sintesis de estos compuestos es estimuggaadndiciones de anoxia, propias de
atmosfera controlada con baja concentracion dey @lta de CQ@ ya que en dichas
condiciones se estimularia la actividad de lasmeazi PDC (piruvato decarboxilasa) y
ADH encargadas respectivamente de su sintesiso@ifdcto se mantuvo aun después de
vida de anaquel, donde el testigo presenté unaeotracion de 2.522 y 6.078 pmolkg
de acetaldehido y etanol respectivamente, mierjuaes los tratamientos con AC y
1-MCP+AC presentaron valores cercanos a los 11u606l kg' de acetaldehido y 35.000
umol kg! de etanol (Dengt al, 2006; Botondet al., 2012).

Un comportamiento similar se obtuvo en Crimson f&msd(Figura 19b), donde los
tratamientos con AC y 1-MCP+AC mostraron conceiraes de acetaldehido (13.225-
13.764 pmol kg) y etanol (54.769-59.012 pmol Kgsignificativamente mayores que el
testigo (753 umol k§ de acetaldehido y 3.386 pmotkde etanol). Similar a lo observado
tras vida de anaquel, donde si bien se mantuvaadiehdencia, solo el tratamiento con
1-MCP+AC presento significativamente mas acetathelf20.107,5 pmol k¢ y etanol
(76.722,0 umol k@) que los demas tratamientos (<10.000 y <41.000 |pkgd de
acetaldehido y etanol respectivamente). En la ftratada con AC se mantuvo la
concentracion de acetaldehido, respecto a salidedodeero disminuyé la concentracion
de etanol (40.259,5 umol & posiblemente debido a la volatilizaciéon del misyna la
transformacion de este alcohol nuevamente en adgdor accién de la enzima ADH que
revertiria su actividad en sentido alcohol-alderédgresencia de oxigeno (Botomdial,
2012; Denget al, 2006).

No se observo presencia de etil acetato en ninderlas variedades a salida de frio o tras
vida de anaquel, consecuencia probablemente id&ilacion de la sintesis de etileno por

parte AC y 1-MCP+AC que evitaria la conversion thnel a etil acetato por parte de la

enzima etileno dependiente AAT (Defilipgt al, 2004; 2005a; 2005b).
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Figura 19. Volatiles fermentativos (acetaldehidanel y etil acetato) en bayas de uvas
Moscatel de Alejandria (a) y Crimson Seedlessgbiomento de cosecha, tras 45 dias
de almacenaje a 0°C y 45 dias a 0°C méas dos dI@%Ca Lineas verticales muestran
media * error estandar, n=4. Letras distintas smidiferencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos, en cada momento de evaluacion.
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Fenoles totales

La concentracion de fenoles totales (Cuadro 4) petm diferencias significativas entre
los tratamientos en ninguna de las variedades iagag] en ninguno de los momentos de
evaluacion.

En Moscatel de Alejandria se observé una alta digpede los datos, generada por la alta
heterogeneidad en la madurez de las bayas entteagacimos y la poca especificidad del
método que reune gran cantidad de compuestos emed&ion. Sin embargo, se pudo
observar que a salida de frio todos los tratamgném especial con AC y 1-MCP,
redujeron la concentracion de fenoles totales 2089mg de acido galico'y, respecto a
cosecha (4,48 mg de acido galich.gSimilar a lo obtenido por Khorshieti al. (2011) en
cereza Prunus avium y Prunus cerasys donde sefialan la disminucién (cultivar
dependiente) de dichos compuestos, tras almacpr@ggado a bajas temperaturas. Por
otro lado, Sanchez-Ballestat al (2007) indican que el almacenamiento de uva en
atmosferas controlada con altos niveles de @ibiria la expresion de los genes que
codifican las enzimas de la ruta de los fenilpropdes, encargadas de producir los
compuestos fendlicos, lo que explicaria la evidemtenor concentracion de estos
compuestos con el tratamiento con AC. Mientrasayueres como DeSanes al (2007) y
McLeanet al (2006) sefialan un comportamiento similar al imH@éaccion del etileno con
1-MCP, lo que explicaria la disminucion de los fesdotales con dicho tratamiento. Tras
vida de anaquel a 20°C en el tratamiento con Ateentracion de fenoles totales tendid
a aumentar (4,91 mg de acido galich,dlegando a niveles similares a los del tratamaien
testigo (5,08 mg de acido galicd)g posiblemente debido a la perdida de efecto deCla

al colocar nuevamente la fruta en atmosfera coneeak Mientras que con 1-MCP+AC y
etileno se observo una fuerte disminucion respadts demas tratamientos (1,08-1,42 mg
de acido galico ), probablemente debido a que la reduccion desk de produccién de
etileno durante salida de frio, habria repercutitectamente en la menor capacidad de
dicha fruta para sintetizar estos compuestos aspuds de dos dias a 20°C.
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Cuadro 4. Concentracion de fenoles totales en bdgddoscatel de Alejandria y Crimson
Seedless, al momento de cosecha, tras 45 diamdealaje a 0°C y 45 dias a 0°C mas dos
dias a 20°C.

Moscatel de Crimson
Alejandria Seedless
mg de &cido gélicoy
Cosecha 4,48 1,75
Tratamientos 45 dias a 0°C
Testigo 3,44 a 1,67 a
1-MCP 2,36 a 1,75 a
AC 0,99 a 1,65a
1-MCP+AC 3,25 a 1,79 a
Etileno 2,87 a 1,77 a
45 dias a 0°C + 2 dias a 20°C
Testigo 5,08 a 1,75 a
1-MCP 3,55a 1,61a
AC 491 a 1,72 a
1-MCP+AC 1,08 a 1,66 a
Etileno 1,42 a 1,78 a

Valores representan media, n=4. Letras distintdisam diferencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos, en cada momento de evaluacion

3. Evaluacion sensorial

En Moscatel de Alejandrial panel de evaluacién sensorial no determiné efifgas de
textura respecto al testigo (con calificacion dé1p,(Cuadro 5). Sin embargo los
tratamientos con 1-MCP y 1-MCP+AC, con califica@srde 6,6 y 7,2 respectivamente,
presentaron mejoria en este atributo respectatalniiento con etileno (con calificacion de
4,6), posiblemente relacionado a que este Ultinsggmté mayor firmeza (Figura 15a). Sin
embargo, es importante destacar que los juecepaial sensorial evallan textura, que
comprende ademas de la firmeza factores como magsiastringencia, viscosidad,
elasticidad, masticabilidad, entre otras (KadefO2®bbott y Harker, 2004), que podrian
haber influido sobre la apreciacién de dicho atabu

En cuanto a dulzor se determin6 que la frutadeaton etileno (con calificacion de 3,7)
fue estadisticamente menos dulce que la frutayteston calificacion de 7,3. Sin embargo
instrumentalmente no se pudo establecer diferermmaguanto a la concentracion de
sacarosa, fructosa o glucosa en la muestra, Ipgusite inferir la interferencia de otros
compuestos o la textura en la apreciacion de estit@ (Kader, 2000). Tiemaat al

(2012) seinalan la interferencia negativa o positila ciertos compuestos volatiles
aromaticos como el geranial, via zona retronagsaljaepercepcion del dulzor en los
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alimentos. Por otro lado, el tratamiento con 1-ME&E+obtuvo la segunda menor
calificacion en cuanto a dulzor (5,3), sin difefi@scsignificativas respecto a etileno y al
testigo, atribuible a la menor concentracion detbsa (4,76 ug presentada por de

dicha fruta, respecto a los demas tratamientos-8®,6ug d") (Figura 16a). No se

determinoé diferencias significativas en cuantocare, acidez y astringencia.

Por ultimo en cuanto al sabor general, el paneluéveon menor calificacion a la fruta
proveniente de los tratamientos con 1-MCP+AC eetlsimilar a lo observado en el caso
del parametro dulzor, demostrando la importanciasie atributo en la percepcion final de
sabor.

Cuadro 5. Resultados panel de evaluacion sensernialuvas cultivar Moscatel de
Alejandria, tras 45 dias de almacenaje a 0°C.

Atributo
Tratamiento  Textura Aroma Dulzor AcidezAstringencia  Sabor Gral.
Testigo 6,1 ab 5,7 a 7,3 ab 51a 51a 7,4 ab
1-MCP 6,6 a 52a 8,0a 50a 53a 7,7a
AC 6,0 ab 6,0 a 7,7 a 6,2a 51a 7,7 a
1-MCP+AC 7,2a 50a 5,3 bc 6,3a 5,7a 5,6 bc
Etileno 46 b 4,4 a 3,7¢C 75a 55a 40c

Valores indican media, n=12. Letras distintas iadidiferencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos.

En Crimson Seedless (Cuadro 6) a diferencias d&l da Moscatel de Alejandria no se
determiné diferencias significativas en ningundateatributos evaluados, pese a las leves
diferencias obtenidas instrumentalmente en cuantmrdenido de acidos, azucares y
volatiles, ya que éstas estarian por debajo del dig percepcidn por parte de los jueces o
interactuando con otros compuestos 0 sensacionegmdas a la degustacion, que evitarian
su percepcion (Tiemaet al.,2012; Kader, 2000).
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Cuadro 6. Resultados panel de evaluacion sengoriabvas cultivar Crimson Seedless, tras
45 dias de almacenaje a 0°C.

Atributo
Tratamiento Textura Aroma Dulzor Acidez  Astringenci Sabor Gral.
Testigo 99a 56a 90a 6,1a 59a 9,1a
1-MCP 8,6a 6,1a 7,5a 53a 6,4a 85a
AC 7,2a 6,8a 8,8a 6,1a 59a 9,0a
1-MCP+AC 9,0a 6,6 a 7,4a 6,9a 57a 7,3a
Etileno 9,6 a 55a 6,5a 7,1a 52a 8,7a

Valores indican media, n=12. Letras distintas iadidiferencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos.

4. Otros atributos de calidad
Deshidratacién, desgrane y pudricion en racimo

Tras 45 dias de almacenaje a 0°C, en Moscatel ejan@lria (Cuadro 7) el tratamiento con
AC presentd el menor porcentaje de pudricion (C8jbuible al efecto inhibidor de la
germinacion deBotrytis cinerea principal hongo que afecta la vida de postcoselehéa
uva, por parte de la alta concentracion de @@sente en éste tratamiento (Crisadtal,
2002; Retamalest al, 2003), mientras que el tratamiento con 1-MCP tmos| efecto
contrario (0,99%), posiblemente debido a la memoreza presentada por la fruta tratada
con éste compuesto (Figura 15a) (It al, 2011). Sin embargo, ninguno de ellos fue
estadisticamente significativo respecto al testlgeego de vida de anaquel se mantuvo
dicha tendencia, pero no se observo diferenciasfisigtivas entre los tratamientos.

Por otro lado, tras salida de frio no se obsenféreiicias significativas en cuanto a
porcentaje de deshidratacion (0-2%) entre los rrigatos, mientras que tras vida de
anaquel el tratamiento con AC presentd menor deghidon acumulada (0,6 %) que los
tratamientos con 1-MCP (2,7 %) y 1-MCP+AC (2,42%) Yy Kader, 1989; Basiouny,
1998; lllicet al, 2011), aunque sin diferencias significativaspeeto al testigo (2,13%).

El porcentaje de desgrane no mostré diferenciasfisigtivas entre los tratamientos ni a
salida de frio (0-0,6%), ni tras vida de anaqugl160,96%).



41

Cuadro 7. Porcentaje de deshidratacion, desgrgnelsicion en racimos de Moscatel de
Alejandria, tras 45 dias de almacenaje a 0°C yid$a0°C mas 2 dias a 20°C.

Deshidratacion (%) Desgrane (%) Pudricion (%)
Tratamientos 45 dias a 0°C
Testigo 1,17 a 0,60 a 0,64 ab
1-MCP 2,28 a 0,21 a 0,99 a
AC 0,02 a 0,11 a 0,00 b
1-MCP+AC 1,71 a 0,00 a 0,47 ab
Etileno 1,40 a 0,25 a 0,36 ab
45 dias a 0°C + 2 dias a 20°C
Testigo 2,13 ab 0,59 a 0,52 a
1-MCP 2,70 a 0,96 a 0,83 a
AC 0,60 b 0,85 a 0,49 a
1-MCP+AC 2,42 a 0,41 a 0,60 a
Etileno 1,64 ab 0,42 a 2,17 a

Valores indican media, n=4. Letras distintas indidderencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos, en cada momento de evaluacion.

En Crimson Seedless no se observaron diferengasgisativas en cuanto a porcentaje de
deshidratacion ni a salida de frio (0-1,7%), nstvédda de anaquel (0-3%) (Cuadro 8). Asi
como tampoco en cuanto a porcentaje de pudricidh1® a salida de frio y 0-0,9% tras

vida de anaquel) o de desgrane (2,4-3,3% a safidaaly 4,4-7,7% tras vida de anaquel),

lo que podria estar asociado a la alta firmezargotupresentada por esta variedad al
momento de cosecha, respecto a Moscatel de Alégandr
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Cuadro 8. Porcentaje de deshidratacion, desgrapadyicion en racimos de Crimson
Seedless, tras 45 dias de almacenaje a 0°C y4a @ mas 2 dias a 20°C.

Deshidratacion (%) Desgrane (%) Pudricion (%)

Tratamientos 45 dias a 0°C
Testigo 1,00 a 2,45 a 0,16 a
1-MCP 0,24 a 3,17 a 0,17 a
AC 1,78 a 2,79 a 0,02 a
1-MCP+AC 0,01 a 4,43 a 0,30 a
Etileno 0,16 a 3,28 a 0,69 a

45 dias a 0°C + 2 dias a 20°C

Testigo 2,41 a 6,93 a 0,09 a
1-MCP 1,24 a 6,32 a 0,90 a
AC 3,52 a 6,36 a 0,17 a
1-MCP+AC 0,02 a 7,77 a 0,22 a
Etileno 0,69 a 4,39 a 0,08 a

Valores indican media, n=4. Letras distintas indidderencias significativas (p<0,05)
entre tratamientos, en cada momento de evaluacion.

Deshidratacion y pardeamiento de raquis

En Moscatel de Alejandria, tras 45 dias a 0°C,rahmiento con AC mostré menor
deshidratacion de raquis (1,38) (Cuadro 9) quetdamientos testigo (2,25), 1-MCP
(2,25) y etileno (1,94), similar a lo observadestvada de anaquel (AC: 1,94; 1-MCP: 2,75
y etileno: 2,44), lo que coincide con lo obtenidw Basiouny (1998) y Artes-Hernandeiz
al. (2004), que sefalan la disminucion de la destadmén al almacenar la uva en AC.

Respecto al color de raquis a salida de frio tddegratamientos mostraron mejor color
(1,7-2,1) que el tratamiento testigo (2,6), posii#ate debido a la tendencia de dichos
tratamientos a reducir la tasa de produccion deneti lo que pudo haber repercutido
directamente en la inhibicion de enzimas como ldgpml oxidasa y pirogalol peroxidasa,
y con ello en la reduccion del pardeamiento ocaslorpor éstas al oxidar los compuestos
fenolicos presentes en el raquis (Modatal, 2010; Massol@t al, 2011). Sin embargo
estas diferencias no logran mantenerse despuédalderanaquel a 20°C.

En Crimson Seedless se obtuvo diferencias sigtiifecs en deshidratacion de raquis a
salida de frio, donde los tratamientos con 1-MC®)(1AC (1,1) y 1-MCP+AC (1,1)
mostraron menor deshidratacién que el tratamiesgtigp (1,9), similar a lo obtenido por
Basiouny (1998) e lllieet al. (2011), no manteniéndose el efecto tras vida dgushaEl
color del raquis no presenté diferencias importmtetre los tratamientos, posiblemente
asociado al excelente estado de éste al momermimsdeha.
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Cuadro 9. Determinacion visual de deshidrataciooolor de raquis en Moscatel de
Alejandria y Crimson Seedless, tras 45 dias decdnzge a 0°C y 45 dias a 0°C maés 2
dias a 20°C.

Moscatel de Alejandria Crimson Seedless
Deshidrataciéh Color? Deshidrataciéh Color
Tratamientos 45 dias a 0°C
Testigo 2,25a 2,63 a 1,88 a 1,56 a
1-MCP 2,25 a 2,13 b 1,00 b 1,00 a
AC 1,38 ¢ 1,94 b 1,13 b 1,31a
1-MCP+AC 1,69 bc 1,69b 1,13 b 1,25 a
Etileno 1,94 ab 2,13 b 1,63 ab 1,13 a
45 dias a 0°C + 2 dias a 20°C

Testigo 2,25 bc 2,34 a 2,25 a 2,25 a
1-MCP 2,75 a 2,50 a 2,06 a 1,94 a
AC 1,94 c 2,13 a 2,06 a 2,19 a
1-MCP+AC 2,19 bc 2,19 a 2,13 a 2,00 a
Etileno 2,44 ab 2,50 a 1,94 a 1,94 a

Letras distintas indican diferencias significatiyps0,05) entre tratamiento, en cada
momento de evaluacion.

1/ Escala visual deshidratacion raquis 1: Turgehtsemi turgente, 3: seco

2 / Escala visual color de raquis: 1: Verde, 2:iqmamdo, 3: pardo
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CONCLUSIONES

La inhibicion de la sintesis y accion de etilen@dmante el uso de atmdsfera controlada y
1-MCP, respectivamente, disminuye la tasa de pmdnale etileno soélo al ser aplicados
de forma conjunta, sin afectar la tasa respiratdfi@ntras que la aplicacion exogena de
etileno si bien no interfiere sobre su propia sistepuede generar un aumento en la tasa
respiratoria dependiendo de la variedad.

Los parametros de sabor utilizados como indicedecha en uva, como acidez titulable y
concentracion de solidos solubles no son afectashdgp por 1-MCP que disminuye la
acidez titulable en Crimson Seedless.

El uso de AC, ya sea por si sola o en union a 1-M@erfiere en el metabolismo del sabor
al modificar la concentracion de los acidos orgdsig azucares e inducir la generacion de
volatiles fermentativos. Sin embargo dicho efestevariedad dependiente.

La aplicacion exdgena de etileno puede afectartivegaente la percepcion de textura y
dulzor en uva de mesa, dependiendo de la variddahtras que la inhibicion de su
sintesis y/o accién no provoca cambios sustancalea percepcion de los componentes
del sabor ni en su aceptabilidad tras almacenajermgado.
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ANEXOS

Anexo |: Temperaturas maximas (TMax) y minimas (ffMiromedio en Vicufia (Regién
de Coquimbo) (a) y Los Andes (precosecha) (Reg@ialparaiso) (b), semanas después
de plena flor en Moscatel de Alejandria (a) y ComsSeedless (b) respectivamente
(Agroclima, 2012).
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APENDICE

Apéndice I: Pauta no estructurada para evaluacion sensorial de uva de mesa.

Instrucciones:

. Por favor, marque con una linea vertical, la intensidad de su sensacion para
cada uno de los 6 parametros a evaluar.

1. Textura

0 Muy mala Excelente 15
2. Aroma

0 Sin aroma Muy intenso 15
3. Dulzor

0 Sin dulzor Muy dulce 15
4. Acidez

0 Sin acidez Muy acido 15

5. Astringencia

0 Sin astringencia Muy astringente 15

6. Sabor general (Aceptabilidad)

0 Muy malo Excelente 15

Muchas Gracias...
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