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RESUMEN 
 
 
 

La  uva (Vitis vinifera) es un fruto no climatérico, por tanto no tendría un alza en la tasa 
respiratoria durante maduración. Sin embargo, se ha visto un aumento en la tasa de 
producción de etileno dos semanas antes de envero y/o a cosecha, dependiendo de la 
variedad.  
 
El eje central de esta investigación fue determinar la relación entre etileno y el metabolismo 
del sabor en uva de mesa durante almacenaje refrigerado prolongado. Para ello se 
realizaron dos ensayos, en Moscatel de Alejandría y Crimson Seedless, respectivamente. 
Después de cosecha la fruta se almacenó bajo distintos tratamientos, atmósfera controlada 
(AC) (5% O2 y 15% de CO2), fruta aplicada con 1-metilciclopropeno (1-MCP, 1 µL  L-1), 
1-MCP+AC, aplicada con etileno (100 µL L-1) y un tratamiento testigo almacenado en aire. 
Se evaluó la tasa respiratoria y de producción de etileno, acidez titulable (AT), 
concentración de sólidos solubles, ácidos orgánicos, azúcares, volátiles aromáticos y 
fermentativos, firmeza de baya, evaluación sensorial, entre otras. Las mediciones se 
realizaron a cosecha, tras 45 días a 0ºC y después de 2 días a 20ºC. 
 
Los resultados muestran que el tratamiento con 1-MCP presentó la mayor tasa de 
producción de etileno en Crimson Seedless, mientras que 1-MCP+AC la inhibió en ambas 
variedades. El tratamiento con AC mostró los mayores niveles de AT y ácido málico en 
Moscatel y los tratamientos con AC y 1-MCP+AC los menores de fructosa y sacarosa en 
Moscatel y Crimson Seedless, respectivamente. Como era de esperar, la síntesis de volátiles 
fermentativos fue estimulada bajo AC, con o sin la aplicación de 1-MCP. El panel de 
evaluación sensorial determinó que el etileno afecta negativamente la percepción de dulzor 
y textura en Moscatel de Alejandría. 
 
En conclusión, el tratamiento con AC, con o sin 1-MCP, afecta el metabolismo del sabor, al 
modificar la concentración de ácidos orgánicos y azúcares, e inducir la síntesis de volátiles 
fermentativos. Sin embargo dicho efecto es variedad dependiente. 
 
 
 
 
Palabras claves: Vitis vinifera, postcosecha, no climatérico. 
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ABSTRACT 
 
 
 

Grapes (Vitis vinifera) are classified as a non-climacteric fruit, i.e. without a rise on 
respiration rate during ripening. However, a rise in ethylene levels has been observed either 
two weeks before veraison or at harvest, depending on the cultivar. 
 
The focus of this research was to study the relationship between ethylene and flavor 
metabolism on table grape during long term storage. Two trial were performed on Muscat 
of Alexandria and Crimson Seedless varieties. After harvest, fruit was stored under 
different treatments, i.e. controlled atmosphere (CA) (5% O2 and 15% CO2), fruit applied 
with 1-methylciclopropene (1-MCP, 1 µL L-1), 1-MCP+CA, fruit applied with ethylene 
(100 µL L-1), plus a control treatment in air. Variables evaluated included respiration and 
ethylene production rates, titratable acidity (TA), soluble solids concentration, organic 
acids, sugars, aroma-volatile compounds, fermentative volatiles, berry firmness, sensory 
analysis, among other. Evaluations were performed at harvest, and after 45 days at 0°C and 
2 days at 20°C. 
 
The results showed that treatment with 1-MCP had the highest rate of ethylene production 
in Crimson Seedless, being inhibited by the application of 1-MCP plus CA in both 
varieties. CA storage showed a higher level of TA and malic acid on Muscat. Contrarily, 
AC and 1-MCP + CA showed the lowest levels of fructose and sucrose in Muscat and 
Crimson Seedless, respectively. As expected, the production of fermentative volatiles was 
higher under CA storage, with or without 1-MCP application. Sensory evaluations showed 
that ethylene negatively affected the sweetness and texture perception on Muscat of 
Alexandria.  
 
In conclusion, CA treatment with or without 1-MCP affects flavor metabolism by 
modifying organic acid and sugar concentration, and by inducing production of 
fermentative compounds. However, this effect is variety dependent.                    
 
 
 
 
Key words: Vitis vinifera, postharvest, non-climacteric 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
 

Antecedentes generales 
 
 
La uva de mesa es la especie frutal con mayor superficie plantada a nivel nacional con 
53.523 ha (ODEPA, 2013a) y la más exportada con 812 mil toneladas (1.389 millones de 
dólares) (ODEPA, 2013b; 2013c), siendo Chile el séptimo  productor y el primer 
exportador a nivel mundial (FAO, 2013a; 2013b). El principal mercado de la uva de mesa 
chilena es Estado Unidos, que representa el 48% de las exportaciones de esta fruta (Bravo, 
2010; 2013; ODEPA, 2013b; 2013c). 
 
Los estrechos márgenes de rentabilidad asociados a un bajo precio del dólar, cercano a los 
500 pesos (Banco Central de Chile, 2013), alta tasa de interés propia de un negocio de alto 
riesgo, alto costo de insumos, menor disponibilidad y por tanto mayor costo de mano de 
obra (Bravo, 2013), hacen prever un difícil futuro para la industria vitícola nacional. Sólo la 
diversificación de mercados hacia aquellos con desarrollos más dinámicos, la optimización 
de los procesos productivos (Bravo, 2010; 2013) y el aumento sostenido de la calidad 
(Kader, 2003) permitirán mejorar la competitividad del sector.  
 
La calidad, grado de excelencia o superioridad, es percibida en uvas, a través de la 
apariencia, la textura, el sabor y la calidad nutricional (Kader, 2000). La apariencia es 
determinada a través de la forma, el tamaño y el color. La textura principalmente por la 
firmeza y jugosidad. El sabor por el dulzor, la acidez, el amargor, la astringencia y el 
aroma. Mientras que la calidad nutricional es determinada por el rol de ciertos compuestos 
como vitaminas, minerales y fibra dietaría en la nutrición humana (Kader, 2000). 
 
Un estudio sobre calidad de frutas y hortalizas realizado en los principales supermercados 
de EE.UU. mostró que 96% de los consumidores calificó como extremadamente o muy 
importante el sabor al momento de seleccionar un producto. Mientras que el precio obtuvo 
sólo un 70% (Tronstad, 1995). Por lo tanto, mejorar el sabor de frutas y hortalizas, a precios 
asequibles, probablemente aumente su consumo, lo que sería conveniente tanto para 
productores e intermediarios, que ganarían más dinero, como para los consumidores que se 
alimentarían más sano (Kader, 2003).  
 
 

Sabor en uva de mesa 
 

 
El sabor en uva depende de la relación dulzor-acidez, la baja astringencia y el aroma 
(Kader, 2008). El dulzor está determinado por las concentraciones de glucosa, fructosa y 
sacarosa, que aumentan sostenidamente durante maduración (Kader, 2008; Diakou et al., 
1997). 
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La acidez depende de las concentraciones de los ácidos tartárico, málico y cítrico, los que 
aumentan desde cuaja hasta envero y disminuyen rápidamente durante maduración (Kader, 
2008; Diakou et al., 1997). La acidez titulable presenta el mismo comportamiento, 
disminuyendo fuertemente desde envero, principalmente por la degradación del ácido 
málico (Diakou et al., 1997; Ruffner et al., 1983). 
 
La astringencia es percibida por la presencia de flavanoles polimerizados 
(protoantocianidinas y taninos condensados). Las protoantocianidinas, (-) epicatequina y 
antocianinas asociadas a protoantocianidinas aumentan durante el desarrollo de la baya 
(Kennedy et al., 2001). Los taninos aumentan en la piel y disminuyen en la semilla, 
mientras aumenta su grado de polimerización (Castro, 2005; Fournand et al., 2006). La 
concentración de flavanoles es errática, depende del compuesto en estudio y de factores 
ambientales, por ejemplo quercetina 3-O-glucósido aumenta desde envero a cosecha, 
mientras que quercetina 3-O-glucoronido disminuye (Singh, 2008).  
 
Los compuestos volátiles aromáticos más importantes en uva son los terpenos, ésteres, 
alcoholes y aldehídos (Kader, 2008; Yang et al., 2011). Los volátiles de 6 carbonos (C6)   
incrementan al inicio de la maduración y luego disminuyen. Muchos alcoholes y carbonilos 
tienden a un continuo descenso en su concentración durante maduración. Los terpenos, 
excepto el geraniol, aumentan hasta maduración y luego disminuyen. Mientras que algunos 
ésteres continúan incrementando su concentración después de maduración (Yang et al., 
2011).  
 
En uva Moscatel de Hamburgo, los mayores volátiles aromáticos son los terpenos, entre los 
que destacan el linalol, geraniol, citronelol y el nerol. El linalol es el compuesto con mayor 
actividad odorífera, sin embargo otros monoterpenos como el óxido rosa, citral, geraniol, 
nerol y citronelol, contribuirían potencialmente a generar el característico aroma moscatel 
(Fenoll et al., 2009). 
 
 

Etileno en uva de mesa 
 

 
El fuerte incremento de la tasa de producción de etileno, al inicio de la maduración de 
frutos climatéricos, es considerado el factor modulador de la iniciación de los cambios de 
color, textura, aroma, sabor y otros atributos bioquímicos y fisiológicos durante dicha 
etapa. En cambio la maduración de frutos no climatéricos es generalmente considerada un 
proceso independiente del etileno y poco se sabe de los mecanismos reguladores de los 
cambios bioquímicos asociados (Lelièvre et al., 1997). 
 
La uva es clasificada como fruto no climatérico pues no sufriría un incremento de su tasa 
respiratoria y de producción de etileno, antes o durante maduración (Lelièvre et al., 1997; 
Coombe y Hale, 1973). Por tanto, sería poco probable que el etileno tuviese un rol 
preponderante en dicha etapa (Coombe y Hale, 1973). Sin embargo se ha observado que la 
uva presenta un alza en el contenido interno de etileno (0,2 µL L-1) dos semanas antes de 
envero y un aumento importante en la concentración de ácido 1-aminociclopropano-1-
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carboxilico (ACC), actividad de la enzima ACC oxidasa (ACO) y en la expresión de los 
genes que codifican para ésta (VvACO1 y VvACO2), durante el mismo periodo (Chervin et 
al., 2004; Sun et al., 2010; Muñoz-Robredo et al., 2013). En postcosecha en tanto, Sun et 
al. (2010) observaron un aumento en la tasa de producción de etileno y en la expresión del 
gen VvACO1, tras dos días de almacenaje a temperatura ambiente. 
 
 
Efecto de la inhibición de la síntesis de etileno en el sabor de uva de mesa 
 
La atmósfera controlada (AC) baja en oxígeno reduce la síntesis de etileno, a través de la 
disminución de la actividad de la enzima ACO y la abundancia de ACC sintasa (ACS) 
(Gorny y Kader, 1996). Mientras que alto porcentaje de CO2, disminuye  la actividad de 
ACS y ACO en frutos post y pre climaterio respectivamente (Gorny y Kader, 1996; De 
Wild et al., 2003). Manteniendo un efecto residual por a lo menos 7 días (Li y Kader, 
1989). Sin embargo, en uva de mesa se ha usado mayormente como método de control de 
Botrytis cinérea, con muy buenos resultados a concentraciones de 5% de O2 y 15% de CO2, 
pero con un importante aumento en el pardeamiento del raquis a concentraciones de CO2 

mayores de 15% (Retamales et al., 2003; Crisosto et al., 2002).  
 
Estudios llevados a cabo por Ártes-Hernández et al. (2004) señalan que el almacenaje por 
60 días a 0ºC en AC con 5% de O2 y  15% de CO2, más 7 días a 15°C en aire,  mantuvo la 
concentración de sólidos solubles y la acidez titulable, con respecto al momento de 
cosecha, en uvas cv. Autumn Seedless. Mientras que en el testigo con bolsa perforada y 
atmósfera con aire,  la concentración de sólidos solubles aumentó y la acidez titulable 
disminuyó. 
 
Un efecto similar fue determinado en uva muscadine (Vitis rotundifolia Michx cv. Higgin) 
almacenadas por 4 semanas a 1-2ºC con 90-95% HR en AC con 3% O2 y 20% CO2, 
observándose una menor pérdida de peso, volumen y firmeza de baya, menor concentración 
de sólidos solubles (CSS) y mayor acidez titulable, respecto al almacenaje en aire 
(Basiouny, 1998), lo que concuerda con lo obtenido en otros frutos no climatéricos como 
frutillas (Li y Kader, 1989; Ke et al., 1991; Pelayo et al., 2007). Por otro lado, el 
almacenaje de uvas cv. Kyoho por 45 días a 0ºC,  95% HR y AC con bajas concentraciones 
de oxígeno (4%) y altas concentraciones de CO2 (30%),  incrementó el pardeamiento del 
raquis, la biosíntesis de alcoholes como el etanol y la generación de sabores desagradables 
(off flavor) a partir de los procesos fermentativos asociados a la baja disponibilidad de 
oxígeno y el aumento de la actividad de la enzima alcohol deshidrogenasa (ADH) y 
transcripción del gen VvADH2 (Deng et al., 2006; Tesniere et al., 2004). 
 
Si bien no se han realizado estudios específicos sobre el efecto de la AC en el aroma de 
uvas, en frutillas (Fragaria x ananassa) se observó que tras almacenaje en AC con 5% O2 y 
20% CO2, disminuyó el contenido de alcoholes y terpenos. Además de la menor producción 
de ésteres como metilbutanoato, metilhexanoato, etilbutanoato y etilhexanoato (Pérez y 
Sanz, 2001), consecuencia de la menor actividad de la enzima etileno dependiente alcohol 
aciltransferasa (AAT), responsable de la síntesis de éstos (Defilippi et al., 2004; 2005a; 
2005b).  
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Inhibición de la acción de etileno y su efecto en el sabor de uva 
 
El 1-metilciclopropeno (1-MCP) es un inhibidor de la unión etileno-receptor, que 
disminuye la tasa respiratoria y la tasa de producción de etileno (Argenta et al., 2003; 
Bower et al., 2003), su efecto depende  de la concentración.  
 
En uva cv. Cabernet Sauvignon la aplicación de 1-MCP durante envero disminuyó la 
concentración de sacarosa e inhibió  la transcripción de los transportadores SUC1 y SUC2  
(Chervin et al., 2006). De la misma forma se observó que el etileno es el responsable del 
incremento del diámetro de baya, la pérdida de acidez y la acumulación de antocianinas 
durante maduración (Chervin et al., 2004; Muñoz-Robredo et al., 2013). Este efecto 
específicamente en la síntesis de antocianinas, quedó en evidencia luego de la aplicación 
durante envero de  ácido 2-cloro-etilfosfónico (2-CEPA), un compuesto liberador de 
etileno, que desencadenó la expresión de genes relacionados con la síntesis de éstas, 
aumentando la transcripción de las enzimas chalcona sintasa, flavonol 3-hidroxilasa y en 
menor medida de leucoantocianin dioxigenasa y UDP glucosa-flavonoide 3-O-glucosil 
transferasa (El-Kereamy et al., 2003).  
 
Por el contrario, se determinó que la inhibición del etileno reduce la actividad de la 
fenilalanina amonio liasa, involucrada en la biosíntesis de los compuestos flavonoides 
(McLean et al., 2006; Massolo et al., 2011) y de las enzimas polifenol oxidasa y pirogalol 
peroxidasa, responsables de la oxidación de los compuestos fenólicos (Massolo et al., 
2011). 
 
En postcosecha, uvas cv. Aleático tratadas con 1-MCP y almacenadas por 13 días a 20ºC, 
mostrarón una disminución de polifenoles, antocianinas y aldehídos, respecto a la uva sin 
1-MCP, además de un aumento en el contenido de ésteres como etilacetato y etilcaproato, 
algunos terpenos y alcoholes como etanol y hexanol (De Santis et al., 2007). Dichos 
alcoholes aumentarían por efecto de la inhibición de enzimas etileno dependientes como la 
AAT que los utilizan como sustrato y no a la inhibición de las enzimas involucradas en su 
síntesis, como la ADH y lipoxigenasa que son etileno independientes (Defilippi et al., 
2005a; 2005b).   
 
Finalmente cabe señalar que la aplicación de 1-MCP en peras ha mantenido las 
características texturales preferidas por el consumidor y la capacidad de producción de 
volátiles, respecto al testigo sin 1-MCP, después de 6 meses de almacenamiento a 0ºC y 7 
días a 20ºC (Moya-León et al., 2006), similar a lo observado en frutillas, donde tras 27 días 
a 1ºC la fruta con 1-MCP presentó mayor aceptabilidad que aquella donde no se aplicó 
(Modares et al., 2010).  
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CAPITULO I. EFECTOS DE LA INHIBICIÓN DE ETILENO SOB RE EL SABOR 
DE UVA CV. MOSCATEL DE ALEJANDRÍA Y CRIMSON SEEDLES S, TRAS 

ALMACENAJE PROLONGADO 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 

El sabor es uno de los factores más importantes para el consumidor al momento de tomar la 
decisión de compra de productos hortofrutícolas como la uva de mesa (Tronstad, 1995). Sin 
embargo, es muy propenso a sufrir mermas considerables durante los largos periodos de 
almacenaje, traslado y comercialización a los que se someten dichos productos al ser 
exportados a mercados tan distantes como EE.UU., China y medio oriente. 
 
Muchas investigaciones señalan la relación entre el fuerte incremento de la tasa de 
producción de etileno a inicios de maduración de frutos climatéricos, con los cambios 
bioquímicos y fisiológicos que conllevan la modificación del color, textura, sabor y aroma 
que se producen durante dicha etapa (Tromp, 2005). En cambio, en frutos no climatéricos 
como la uva, la literatura señala que el etileno poco o nada tendría relación con dichos 
procesos (Lelièvre et al., 1997).  
 
Recientes investigaciones realizadas en uva señalan un aumento en la tasa de producción de 
etileno justo antes de envero, y su relación con el aumento de diámetro, la pérdida de acidez 
y el desarrollo del color durante la maduración de la baya (Chervin et al., 2004; Muñoz-
Robredo et al., 2013). Por otro lado, Muñoz-Robledo et al. (2013) y Sun et al. (2010) 
observaron un aumento similar de dicha tasa, durante o inmediatamente después de 
cosecha, dependiendo de la variedad, sin embargo poco o nada se sabe de la relación entre 
esta y los cambios en el metabolismo del sabor, propios de dicha etapa, y menos durante los 
largos periodos de almacenaje refrigerado a los que se somete la uva de mesa durante su 
exportación. Para dilucidar dicha relación se recurrió principalmente a dos tecnologías, el 
almacenaje en AC (con baja concentración de oxígeno y alta de CO2) y la aplicación de 1-
MCP en postcosecha. 
 
La atmosfera controlada (AC) con baja concentración de oxígeno y alta de CO2 reduce la 
tasa respiratoria (Li y Kader, 1989) y la síntesis de etileno (Gorny y Kader, 1996; De Wild 
et al., 2003) en frutos climatéricos y no climatéricos. Basiouny (1998) señala que tras 
almacenar uva por 4 semanas a 1-2ºC en AC (3% O2 y 20% CO2) se produce una menor 
pérdida de peso, volumen y firmeza de baya, menor concentración de solidos solubles y 
mayor acidez titulable que en el testigo almacenado en aire. 
 
El 1-MCP es un inhibidor de la unión etileno-receptor, que al igual que AC, disminuye la 
tasa respiratoria y de producción de etileno (Argenta et al., 2003; Bower et al., 2003). 
Modares et al. (2010) señalan que el 1-MCP (0.75 µL L-1) mantuvo la firmeza, el color, la 
concentración de solidos solubles, acidez total y mejoró la apariencia de frutillas (Fragaria 
x ananassa), respecto al testigo, tras 27 días de almacenamiento a 1ºC. DeSantis et al. 
(2007) en tanto, señalan que tras 13 días a 20ºC, la uva aplicada con 1-MCP presentó 
menor contenido de polifenoles, antocianinas y aldehídos, además de un aumento en el 
contenido de algunos esteres, terpenos y alcoholes.  
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Por tanto, estudiar el efecto de la inhibición de la síntesis de etileno a cosecha, mediante el 
almacenaje en AC (con baja concentración de oxígeno y alta de CO2) y de la acción de 
dicha hormona mediante la aplicación en postcosecha de 1-MCP, podría generar una 
alternativa para mejorar la calidad y aceptabilidad de la uva, tras almacenaje refrigerado 
prolongado. 

 
 

Hipótesis 
 
 
La inhibición de la síntesis y/o acción del etileno en postcosecha mejora el sabor y 
aceptabilidad de uva de mesa, tras almacenaje prolongado 

 
 

Objetivos 
 
 

1- Evaluar el efecto del almacenaje en atmosfera controlada y/o de la aplicación de 1-
MCP y etileno en postcosecha, en la tasa respiratoria y de producción de etileno en 
uva de mesa, tras almacenaje prolongado. 
 

2- Evaluar el efecto del almacenaje en atmósfera controlada  y/o la aplicación de 1-
MCP y etileno en postcosecha, en los componentes del sabor de uva de mesa, tras 
almacenaje prolongado.  

 
3- Determinar, a través de un panel de evaluación sensorial, el efecto del almacenaje 

en atmósfera controlada  y/o de la aplicación de 1-MCP y etileno en postcosecha, en 
el sabor y aceptabilidad de uva de mesa tras almacenaje prolongado.  

 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
 

Material vegetal 
 
 

Se utilizó uva de mesa (Vitis vinifera) cv. Moscatel de Alejandría y Crimson Seedless 
producida en la comuna de Vicuña (Región de Coquimbo) y Llay-Llay (Región de 
Valparaíso) respectivamente. Los racimos se cosecharon según parámetros comerciales con 
una concentración de sólidos solubles mínima de 16% en ambos cultivares, y el total de las 
bayas completamente coloreadas en Crimson Seedless.    
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Lugar del estudio 
 
 
Los tratamientos, almacenaje y evaluaciones se realizaron en la Unidad de Postcosecha del 
Insituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigación La Platina 
(INIA-La Platina), comuna de La Pintana, Región Metropolitana. 
 
 

Tratamientos y diseño experimental 
 
 

Se establecieron 5 tratamientos de forma independiente para cada uno de los cultivares en 
estudio (Cuadro 1), contemplando la aplicación de 1-MCP (SmartFreshTM) (Bower et al., 
2003), atmósfera controlada (Crisosto et al., 2002; Retamales et al., 2003), 1-MCP más 
atmosfera controlada, etileno (Palou et al., 2003) y un testigo almacenado en atmósfera 
convencional. 
 
Cuadro 1. Descripción de los tratamientos a evaluar en uva de mesa cv. Moscatel de 

Alejandría y Crimson Seedless. 
 

 
La aplicación de los gases etileno y 1-MCP (SmartFreshTM, AgroFresh, Filadelfia, 
EE.UU.), se realizó en una cámara de refrigeración hermética a 0ºC por 24 h (Valdés et al., 
2009; Palou y Crisosto, 2003). 
 
Las evaluaciones se realizaron al momento de cosecha, tras almacenaje de 45 días a 0ºC 
con 95% HR y 45 días a 0°C más 2 días de vida de anaquel a 20ºC. 
 
Los tratamientos se distribuyeron de acuerdo a un diseño experimental completamente 
aleatorio, con 5 tratamientos  y 4 repeticiones. La unidad experimental fue de 2 cajas 
estándar con 8,2 kg de uva. La unidad de observación fue de 4 racimos por tratamiento, 
repetición y período de evaluación. 
 
 
 
 
 
 
 

Tratamientos Descripción 
T1 Testigo 
T2 1 µL L-1 de 1-MCP (SmartFreshTM)  

T3 AC con 5% O2 y 15% CO2  

T4 1 µL L-1 de 1-MCP (SmartFreshTM) 1 + AC con 5% O2 y 15% CO2 
 

T5 100 µL L-1  de etileno 
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Variables a medir 
 
 
1. Variables fisiológicas 

 
1.1. Tasa de producción de etileno: se midió en aire a través de un método de evaluación 

estático, donde 50 g de bayas cortadas con pedicelo se mantuvieron 1 hora al aire 
libre a temperatura ambiente, para evitar que el etileno producido por efecto del estrés 
propio del corte fuese registrado en la medición. Luego se dispusieron en un frasco de 
vidrio de 500 mL, con 50 g de CaCO3 en su base para fijar el CO2 producido. 
Finalmente, el frasco se selló herméticamente dejándose a 20ºC por el tiempo 
necesario para acumular el etileno suficiente para ser medido.  
 
La concentración de etileno se midió a partir de la inyección de 1 mL de aire,    
extraído del espacio libre del frasco sellado, en un cromatógrafo de gases (Shimadzu, 
modelo GC-8, Kioto, Japón), equipado con una columna de alúmina y un detector de 
ionización de llama (FID), empleándose nitrógeno como gas transportador. 
Utilizándose una temperatura de inyector de 150ºC y de columna de 40ºC.  
 
Los datos obtenidos se expresaron como tasa de producción de etileno como µL C2H4 
kg-1 h-1. 
 

1.2.  Tasa respiratoria: se midió en aire con un método de evaluación estática, donde 50 g 
de bayas cortadas con pedicelo, se colocaron dentro de un recipiente de 500 mL que 
luego fue sellado herméticamente y mantenido a 20ºC por un tiempo determinado, 
que permitiera la adecuada medición de las concentraciones de CO2 dentro de dicho 
frasco. Del espacio libre de éste se extrajo una muestra de aire, que fue analizada a 
través de un equipo Dansensor Checkmate 9900 (PBI, Dansensor, Ringsted, 
Dinamarca). Los resultados se expresaron en mL CO2 kg-1 h-1.  

 
 

2. Variables ligadas a la percepción de sabor 
 

2.1.  Acidez titulable: se evaluó mediante la titulación de 10 mL de jugo con hidróxido de 
sodio 0,1 N, hasta la neutralización de los ácidos a pH 8,2-8,3. Los resultados se 
expresaron como porcentaje de ácido tartárico.  

 
2.2.  Concentración de sólidos solubles: se evaluó con un refractómetro termo 

compensado (Atago ®, modelo Máster-T 2312, Tokio, Japón), con rango de medición 
de 0,0 a 33,0%. 

 
2.3. CSS/AT: Este índice de madurez se obtuvo mediante la relación entre la 

concentración de sólidos solubles y la acidez titulable. 
 

2.4.  Firmeza de baya: se midió en la zona ecuatorial de bayas con piel, utilizando un 
equipo FirmTech2 (BioWorks, Inc., Kansas, Estados Unidos),  instrumento que 
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utiliza como principio de medición, la fuerza necesaria para deformar en 1 mm la 
baya, expresándose los resultados en g mm-1 

 
2.5.  Azúcares y ácidos: para determinar los azúcares y ácidos presentes en la baya, se 

utilizó el método de Pérez et al. (1997). Se homogenizó 10 g de bayas con piel en un 
triturador con 25 mL de etanol frío al 95% durante 3 a 5 minutos. La muestra se 
centrifugó a 2000 gn durante 20 minutos y se filtró al vacío pasando el sobrenadante a 
través de dos capas de papel filtro Whatman nº1 (Whatman, Inglaterra). 
Posteriormente, el producto filtrado se ajustó a un volumen de 50 mL añadiendo 
etanol al 80%. A continuación se tomó una alícuota de 10 mL, que se secó bajo una 
corriente de nitrógeno a 50ºC. Este material seco se disolvió en 2 mL de H2SO4 a 0,2 
N con 0,05% de EDTA. La muestra se cargó en un cartucho (Waters, Sep-Pak® Light 
C18, Massachusetts, EE.UU.) activado con metanol, rescatándose el efluente. La 
muestra se eluyó del cartucho con 4 mL de solución H2SO4 0,2 N con 0,05 EDTA. 
Posteriormente lo eluído se filtró a través de un filtro de 0,45 µm y se analizó por 
HPLC. 

 
Los azúcares fueron analizados en un cromatógrafo liquido (HPLC) compuesto de un 
detector ELSD (Evaporative Light Scattering Detectors), Sedex 60 Lt ELSD, Sedere, 
usando una interface (Jasco LC-NET III/ADC, Tokio, Japón). La separación 
cromatográfica del azúcar se realizó usando una columna amino Kromasil 100 5NH2 

(250 mm x 4,6 mm) (Azco Nobel, Suecia). Se utilizó una fase móvil de acetonitrilo 
77% con agua HPLC 23%, desgasificada y ultrasonificada, el flujo de la fase móvil 
fue de 1,8 mL min-1, el tiempo de corrida fue de 9 minutos a 20ºC, con una presión de 
12 kPa. El volumen de inyección empleado fue de 20 µL. 
 
Los ácidos fueron analizados en un HPLC provisto de un detector de rango 
ultravioleta visible (Jasco UV-20 75 Plus, Tokio, Japón) a una frecuencia de 195 nm, 
empleando una interface (Jasco LC-NET III/ADC, Tokio, Japón). La separación de 
ácidos se realizó usando una columna de 4,6 mm x 250 mm x 5,0 µm (Waters 
Simmetry C18, Massachusetts, EE.UU.). Los datos fueron expresados en mg g-1 y 
analizados con el programa Chrompass (Jasco, Tokio, Japón).  
 

2.6. Compuestos volátiles aromáticos: una muestra de 16 g de uva con piel se 
homogenizó en 16 mL de agua destilada con 2 mM de fluoruro de sodio (NaF). 
Luego se filtró mediante 4 capas de gasa y se centrifugó a 20.000 gn por 20 minutos a 
4ºC. Posteriormente de filtraron con papel filtro Watman nº 2.  
 
En un tubo de 50 mL se colocó 1 gramo de NaCl, se agregó 9,8 mL de jugo filtrado y 
200 µL de estándar interno (1-octanol con una concentración de 1µL mL-1). Luego se 
agregó 10 mL de pentano y se homogenizó por un minuto, posteriormente se 
centrifugó por 1,5 minutos a 9000 gn a temperatura ambiente. Finalmente se extrajo 6 
mL de la fase pentanólica sobrenadante y se colocó en un tubo para ser concentrado 
en un flujo con nitrógeno hasta llegar a aproximadamente 1 µL que se inyectó en un 
cromatógrafo de gases (Perkin Elmer Clarus 500, Shelton, Estados Unidos), equipado 
con una columna SPB-5 (Supelco 30 m, 0,32 mm id., 0,25 µm de película gruesa) y 
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un detector FID. Como gas transportador se utilizó Nitrógeno. Los compuestos 
detectados se identificaron por medio de curvas estándar para cada compuesto. Los 
resultados se expresaron en µmol kg-1. 
 
Inicialmente se obtuvo el perfil de volátiles utilizando un cromatógrafo de gases 
Agilent 6890 con detector de masa Agilent 5972 (Agilent Technologies, EE.UU.), en 
las dependencias del Centro de Sabor y Aromas del DICTUC, el que se utilizó como 
apoyo a la identificación y calibración de los equipos. 
 

2.7. Volátiles fermentativos: una muestra de 16 g de uvas con piel se homogenizó en 16 
mL de agua destilada. Luego se filtró y centrifugó a 20.000 gn  por 10 minutos. De 
este jugo se tomaron 5 mL, que fueron colocados en viales de 10 mL con 1 g de 
NaCl. Luego cada vial se llevó a un baño agitador a 37ºC por 15 minutos. Después se 
tomó 1 mL del espacio de cabecera, el que se inyectó en un cromatógrafo de gases 
(Perkin Elmer, Autosystem XL, Shelton, Estados Unidos) provisto de una columna 
capilar Porapak Q y un detector FID. Los compuestos detectados se identificaron y 
cuantificaron por medio de curvas estándar para cada compuesto. Los resultados se 
expresaron en µmol kg-1. 
 

2.8.  Fenoles totales: Se midió a partir de una muestra de 10 g de uvas con piel, utilizando 
el método Folin-Ciocalteau, de acuerdo a Singleton y Rossy (1965).  La  detección se 
realizó a 660 nm en un espectrofotómetro UV-vis (Shimadzu uv-1700, Tokio, Japón). 
Expresándose los resultados como mg de ácido gálico g-1. 

 
 

3. Evaluación sensorial: Se utilizó un panel compuesto de 12 evaluadores entrenados, 
que determinó la aceptabilidad de las bayas de uva, basados principalmente en 
parámetros de apariencia y sabor. Se realizó a través de un método descriptivo basado 
en una escala no estructurada de 0 a 15 cm (Heintz y Kader, 1983). Se evaluó textura, 
aroma, dulzor, acidez, astringencia y sabor general (aceptabilidad) (Apéndice I). 

 
 
4. Otros atributos de calidad 

 
4.1. Deshidratación: El porcentaje de deshidratación de cada racimo se determinó 

utilizando una balanza digital (Adam Equipment Co Ltda., modelo AQT200, 
Danbury, EE.UU.), de unidad 0,01g. Los resultados se expresaron como porcentaje 
de deshidratación, según la siguiente formula: 

 
Deshidratación (%) = 100 * P0- PI 

                                                                                           P0 
 
   donde P0: peso del racimo al momento de cosecha y PI: peso 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 racimo se midió a través del peso de las 
bayas desprendidas con relación al peso total del racimo. Se determinó utilizando una 
balanza digital (Adam Equipment Co Ltd., modelo AQT-200, Danbury, EE.UU.). 

 
4.3.  Color de raquis: se determinó utilizando la siguiente escala hedónica (Figura 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Escala hedónica para determinación de color de raquis en uva. 
 

4.4. Deshidratación de raquis: se calificó según la siguiente escala hedónica  (Figura 2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
Figura 2. Escala hedónica para determinación de deshidratación del raquis en uva. 
 

                               1                                                     2                                                    3 

     

                        Verde                                          Semi-pardo                                        Pardo  

                          1                                                     2                                                      3 

     

              Turgente                                     Semi-turgente                                          Seco 
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4.5. Pudrición: Se determinó visualmente mediante la relación del peso de las bayas 
podridas con respecto al peso total del racimo. Se expresó como porcentaje de 
pudrición. 

 
 
Caracterización de pre cosecha: 
 
Se realizó un muestreo cada 15 días de la concentración de sólidos solubles, acidez 
titulable, ácidos orgánicos, azúcares, firmeza de baya, fenoles totales y volátiles aromáticos, 
durante las 8 y 6 semanas previas a cosecha en Moscatel de Alejandría y Crimson Seedless, 
respectivamente, y de forma independiente para cada cultivar. Se empleó la misma 
metodología de evaluación de los tratamientos. 
 
Además se midió peso y calibre de baya, utilizando una balanza y un pie de metro digital. 
 
 
Análisis estadístico:  
 
En variables cuantitativas, para determinar diferencias entre los tratamientos, se utilizó el 
ANDEVA con un nivel de significancia del 5%. De encontrarse diferencias, se realizó la 
prueba de comparaciones múltiples de Tukey (p ≤ 0,05).  
 
En variables expresadas como porcentaje se realizó la transformación de Bliss. 
 
En el caso de variables cualitativas como color y deshidratación de raquis se empleó la 
prueba no paramétrica Kruskal-Wallis.  
 
Para registrar y analizar los datos se utilizó los software Excel® 2010 (Microsoft Co, 
Washington, EEUU),  InfoStat 2011e (Di Rienzo et al., 2011) y Minitab 16 (Minitab Inc, 
Pensilvania, EEUU). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
 
 

Caracterización de precosecha 
 
 
Durante la caracterización de precosecha, las bayas de las variedades estudiadas mostraron 
un aumento tanto de peso como de calibre (Figura 3), posiblemente asociado a los procesos 
de elongación celular y la entrada de agua y fotoasimilados a ésta (Harris et al., 1968; 
Coombe y McCarthy 2000). Mientras la firmeza de la baya disminuyó (Figura 3), según lo 
descrito por Robinson y Davies (2000),  probablemente debido a la pérdida de rigidez de la 
pared celular por el aumento de la actividad de las enzimas pectinmetilesterasas, 
poligaracturonasas y β-galactosidasas. 
 
 

 
 

 
 
Figura 3. Firmeza, calibre y peso de baya durante maduración de uvas Moscatel de 

Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), semanas después de plena flor (SDPF). Líneas 
verticales muestran media ± error estándar, n=4. 

a 

b 
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La acidez titulable (AT) disminuyó a partir de envero (Figura 4) (8 y 6 SDPF en Moscatel y 
Crimson respectivamente), según lo descrito por Yang et al. (2011) asociado a la reducción 
de la concentración de los ácidos málico que disminuiría principalmente vía respiración 
celular (Figura 5) y del ácido tartárico, cuya concentración decaería por efecto de dilución 
durante el aumento de volumen de la baya (Ruffner et al., 1983; Diakou et al., 1997; 
Muñoz-Robredo et al., 2011). Por el contrario, la concentración de sólidos solubles (CSS) 
mostró un continuo aumento durante dicha etapa debido al incremento de las 
concentraciones de fructosa, glucosa y en menor medida de sacarosa (Figura 6) (Diakou et 
al., 1997; Kader, 2008; Muñoz-Robredo et al., 2011; Yang et al., 2011).  Hardy (1968) 
señala que durante  maduración la sacarosa es transportada desde hojas y brotes hacia la 
baya e hidrolizada a fructosa y glucosa por la enzima invertasa, lo que explicaría su baja 
concentración. Por tanto y consecuente con los datos antes señalados, se observó el 
aumento sostenido de la relación CSS/AT (Figura 4), cuya importancia radica 
fundamentalmente en su utilización como índice de cosecha en uva de mesa (Crisosto y 
Smilanik, 2004). 
 
 

 
 
Figura 4. Acidez titulable (AT), concentración de sólidos solubles (CSS) y relación 

CSS/AT durante maduración, semanas después de plena flor (SDPF) en uvas cultivar 
Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), respectivamente. Líneas verticales 
muestran media ± error estándar, n=4. 

 
 

a b 
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Figura 5. Concentración de ácidos orgánicos (ácido málico, tartárico y cítrico) durante la 

maduración de la baya en uvas Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), 
semanas después de plena flor (SDPF). Líneas verticales muestran media ± error 
estándar, n=4. 

 
 

 
 
Figura 6. Concentración de azúcares (glucosa, fructosa y sacarosa) durante maduración de 

uvas Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), semanas después de plena flor 
(SDPF). Líneas verticales muestran media ± error estándar, n=4. 

 
Los fenoles totales mostraron ser muy disímiles en cuanto a concentración entre las 
variedades estudiadas (Figura 7), siendo mayor en Moscatel de Alejandría que en Crimson 
Seedless. Sin embargo, en ambas se pudo observar la disminución de éstos a medida que la 
maduración fue progresando, atribuido por Singleton (1966) a la dilución de los mismos 
durante el incremento de volumen de la baya. 
 
 

a b 

a b 
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Figura 7. Concentración de fenoles totales durante maduración de bayas de uvas Moscatel 

de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), semanas después de plena flor (SDPF). Líneas 
verticales muestran media ± error estándar, n=4. 

 
 
Los compuestos volátiles más importantes en las bayas de Vitis vinifera son los terpenos, 
esteres, alcoholes y aldehídos (Kader, 2008; Yang et al., 2011), aunque con marcadas 
diferencia a nivel varietal, e influenciadas por las condiciones edafo-climatológicas y de 
manejo a las que se somete el cultivo (Fenoll et al., 2009; Yang et al., 2011). 
 
En Moscatel de Alejandría los terpenos nerol y geraniol aumentaron su concentración 
durante inicios de maduración (12 SDPF) y disminuyeron hacia los estados más avanzados 
(14 SDPF) (Figura 8a). Mientras que linalol disminuyó constantemente durante maduración 
(8 SDPF). Fenoll et al. (2009) y Yang et al. (2011) señalan que los terpenos aumentan en la 
baya hasta maduración y luego decrecen, similar a lo obtenido en el caso de nerol y 
geraniol, sin embargo el comportamiento mostrado por linalol se explicaría por condiciones 
ambientales propias de la zona de cultivo de la variedad en estudio, donde las condiciones 
de déficit hídrico y alta luminosidad podrían haber incrementado fuerte y precozmente la 
concentración de terpenos como el linalol (Bureau et al., 2000; Song et al., 2012), mientras 
que las altas temperaturas ambientales registradas después de las 12 SDPF (máxima sobre 
los 30°C) (Anexo I) pudo haber inducido su rápida disminución  (Park et al., 1991). 
 
En Crimson Seedless se observó una baja y constante concentración de linalol durante 
maduración (Figura 8b), la disminución de geraniol durante todo el período de evaluación, 
similar al comportamiento descrito por linalol en Moscatel, y el aumento de nerol a inicios 
de maduración (10 SDPF) y su disminución hacia los estados más avanzados (12 SDPF), 
tal como señala Yang et al. (2011).  
 
 

a b 
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Figura 8. Volátiles aromáticos terpenos durante maduración de uvas Moscatel de Alejandría 

(a) y Crimson Seedless (b), semanas después de plena flor (SDPF). Líneas verticales 
muestran media ± error estándar, n=4. 

 
 
Los aldehídos, hexanal y el trans-2-hexenal aumentaron durante maduración (Figura 9), 
tanto en Moscatel de Alejandría como en Crimson Seedless, al igual que lo descrito por 
Yang et al. (2011). Sin embargo en esta última variedad se observó una disminución de 
estos compuestos durante las últimas dos semanas de muestreo, posiblemente debido a su 
transformación a alcoholes, mediante la actividad de la enzima ADH (Kalua y Boss, 2009; 
2010; Yang et al., 2011). 
 

 
 
Figura 9. Volátiles aromáticos aldehídos durante maduración de uvas Moscatel de 

Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), semanas después de plena flor (SDPF). Líneas 
verticales muestran media ± error estándar, n=4. 

 
 
 
 

b a 

a b 
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Caracterización de la fruta a cosecha 
 
 

Durante cosecha tanto Moscatel de Alejandría como Crimson Seedless presentaron una 
muy baja tasa de producción de etileno (Cuadro 2) (< 0,1 µL C2H4 kg-1 h-1), según la 
clasificación propuesta por Kader (2002a). Una alta concentración de solidos solubles (> a 
18%), baja acidez titulable y una relación CSS/AT mayor a 20 que es el mínimo 
recomendado  por Hardenburg (1986) y Kader (2002b) como índice de cosecha en uva de    
mesa. Mientras que la firmeza de baya fue baja en Moscatel de Alejandría y alta en   
Crimson Seedless según la clasificación descrita por Callejas (2011). 
 
 
Cuadro 2. Caracterización de tamaño, madurez y actividad fisiológica de la fruta al 

momento de cosecha.  
 
Característica Moscatel de Alejandría Crimson Seedless 
AT (% ácido tartárico) 0,6 ± 0,03 0,4 ± 0,02 
CSS (%) 18,9 ± 1,0 21,1 ± 0,4 
CSS/AT 30,8 ± 3,1 45,7 ± 2,3 

Firmeza de baya (g mm-1) 188,3 ± 10,4 320,0 ± 25,8 

Tasa respiratoria (mL CO2 kg-1 h-1) 5,5 ± 1,3 8,1 ± 3,2 

Tasa prod. etileno (µL C2H4 kg-1 h-1) 0,016 ± 0,009 0,051 ± 0,021 
Calibre (mm) 17,1 ± 0,4 17,8 ± 0,5 
Peso de baya (g) 4,6 ± 0,2 5,4 ± 0,5 
Peso racimo (g) 339,0 ± 41,7 449,9 ± 37,5 

Valores representan la media ± desviación estándar, n=4. 
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Evaluaciones de postcosecha 
 
 

1. Variables fisiológicas 
 
Tasa de producción de etileno 
 
Tras 45 días de almacenaje 0°C se observó que en Moscatel de Alejandría todos los 
tratamientos aplicados tendieron a disminuir la tasa de producción de etileno (0,02- 0,05 µL 
etileno kg-1 h-1) respecto al tratamiento testigo (0,06 µL etileno kg-1 h-1) (Figura 10a), sin 
embargo sólo el 1-MCP+AC (0,03 µL etileno kg-1 h-1) logró mostrar diferencias 
significativas respecto a éste. Dicho comportamiento se explicaría por la presencia de un 
sistema de síntesis de etileno mixto, denominado de transición, donde los sistemas I y II 
(donde etileno inhibe y estimula su propia síntesis, respectivamente) actúan de forma 
conjunta (Katz et al., 2004; Alexander y Grierson, 2002). El tratamiento con 1-MCP 
inhibiría la síntesis de etileno en el sistema II, pero la estimularía en el sistema I, mientras 
que el etileno mostraría un efecto similar inhibiendo el sistema I e induciendo el sistema II 
(autocatalítica),  manteniendo en ambos casos una tasa de producción de etileno similar a la 
del testigo  (Riov y Yang, 1982; Alexander y Grierson, 2002; Katz et al., 2004). El 
tratamiento con AC tampoco mostró diferencias significativas respecto al testigo, 
probablemente debido  a un efecto compensatorio del sistema I frente a la reducción de la 
actividad de la enzima ACO, en respuesta a la baja disponibilidad de oxigeno (Gorny y 
Kader, 1996; Alexander y Grierson, 2002). Por otro lado  1-MCP+AC redujo 
significativamente la síntesis de etileno presuntamente debido a un  efecto sinérgico entre el 
1-MCP y la atmósfera controlada que habría inhibido tanto la síntesis como la acción del 
etileno en ambos sistemas (Gorny y Kader, 1996; Argenta et al., 2003; Bower et al., 2003). 
Mientras que tras vida de anaquel a 20°C, si bien no se determinó diferencias significativas 
entre los tratamientos, la tasa de producción de etileno presentó tendencia a aumentar en 
todos ellos (0,08- 0,1 µL etileno kg-1 h-1), respecto tanto a cosecha (0.016 µL etileno kg-1     

h-1) como a salida de frio, probablemente como respuesta al estrés provocado por el largo 
tiempo de almacenamiento a bajas temperaturas.   
 
En Crimson Seedless, tras 45 días a 0°C se observó un comportamiento similar a lo 
mostrado en Moscatel de Alejandría, el tratamiento con 1-MCP+AC disminuyó la tasa de 
producción de etileno (0,003 µL etileno kg-1 h-1), respecto a los demás tratamientos (0,016-
0,04 µL de etileno kg-1 h-1) (Figura 10b), sin embargo en este caso el tratamiento con 1-
MCP mostró  mayor tasa de producción de etileno (0,04 µL etileno kg-1 h-1) que los 
tratamientos con AC y etileno (0,017 y 0,016 µL etileno kg-1 h-1, respectivamente), 
probablemente debido a que en esta variedad el 1-MCP estimula mayormente el efecto 
compensatorio del sistema I en respuesta a la menor síntesis de etileno por parte del sistema 
II, inhibido por 1-MCP (Riov y Yang, 1982; Alexander y Grierson, 2002). Mientras que 
tras vida de anaquel a 20°C la tasa de producción de etileno tendió a disminuir en todos los 
tratamientos (0,01-0,02 µL etileno kg-1 h-1), respecto a cosecha (0,05 µL etileno kg-1 h-1) y a 
salida de frio, sin diferencias significativas entre ellos.  
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Figura 10. Tasa de producción de etileno en Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless 

(b), al momento de cosecha, tras 45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos 
días a 20ºC. Líneas verticales muestran media ± error estándar, n=4. Letras distintas 
indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, en cada momento de 
evaluación.  

 
 
Tasa respiratoria 
 
La tasa respiratoria no mostró diferencias significativas a salida de frio ni en Moscatel de 
Alejandría (8,4-10,1 mL CO2 kg-1 h-1) ni en Crimson  Seedless (10,9-12,5 mL CO2 kg-1 h-1) 
(Figura 11), tal como lo obtuvieron Bellincontro et al. (2006) en uva. Sin embargo otras 
investigaciones realizadas en frutillas, manzanas y peras señalan que tanto la AC como el 
1-MCP la disminuirían y el etileno la aumentaría (Li y Kader, 1989; Gorny y Kader, 1996; 
Tian et al., 2000; Argenta et al., 2003; Bower et al., 2003), demostrando la diferencia 
metabólica de la uva respecto a estas especies. Por otro lado, después de vida de anaquel a 
20°C en Moscatel de Alejandría (Figura 11a) se mantuvo dicha tendencia, pero con una 
disminución generalizada en todos los tratamientos (5,7-6,6 mL CO2 kg-1 h-1), que sería 
indicador del avanzado estado de senescencia de la fruta, mientras que en Crimson Seedless 
se observó que el tratamiento con etileno incrementó significativamente la tasa respiratoria 
(19,5 mL CO2 kg-1 h-1) respecto al testigo (12,9 mL CO2 kg-1 h-1) (Figura 11b), de acuerdo a 
lo señalado por Gong et al. (2002), posiblemente debido a diferencias metabólicas propias 
de las variedades en estudio. 
 
 

a b 
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Figura 11. Tasa respiratoria en Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al 

momento de cosecha, tras 45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 
20ºC. Líneas verticales muestran media ± error estándar, n=4. Letras distintas indican 
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, en cada momento de evaluación. 

 
 
2. Variables ligadas a la percepción de sabor 
 
Acidez titulable y concentración de sólidos solubles 
 
En Moscatel de Alejandría tras 45 días de almacenaje a 0ºC, se observó el aumento de AT 
(0,67-0,88 %) respecto a cosecha (0,61 %) (Figura 12a), posiblemente debido al incremento 
en la concentración de los ácidos orgánicos presentes en la baya, debido a la deshidratación 
de las mismas. No se observó diferencias significativas respecto al tratamiento testigo (0,74 
%). Sin embargo, en el tratamiento con 1-MCP+AC la AT fue de 0,77 %, 
significativamente mayor al 0,66 % del tratamiento con etileno, lo que estaría relacionado a 
la menor tasa de producción de esta hormona por parte de 1-MCP+AC y con ello a una 
posible menor tasa respiratoria que habría provocado la menor utilización de los ácidos 
como sustrato respiratorio (Basiouny, 1998). Dichas diferencias no se mantuvieron tras 
vida de anaquel, donde todos los tratamientos presentaron una AT en torno al 0,6 %, debido 
a la pérdida del efecto de AC al colocar la fruta en atmosfera convencional. 
 
En Crimson Seedless (Figura 12b) tras salida de frio sólo el tratamiento con 1-MCP mostró 
una disminución significativa de AT (0,59 %) respecto al testigo (0,71 %), probablemente 
debido a que la tendencia a una mayor tasa de producción de etileno inducida por este 
tratamiento habría estimulado la tasa respiratoria y con ello la metabolización de los ácidos 
(Li y Kader, 1989; Gorny y Kader, 1996; Tian et al., 2000; Argenta et al., 2003; Bower et 
al., 2003). Mientras que tras vida de anaquel en el tratamiento con etileno la AT fue de 0,45 
%, estadísticamente menor a la de los tratamientos con AC y 1-MCP+AC (0,52-0,53 %), 
debido a que la alta dosis de etileno aplicada repercutió directamente en el aumento de la 
tasa respiratoria y por tanto en la reducción de los ácidos (Bower et al., 2003).  
 

a b 
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La concentración de sólidos solubles no presentó variaciones importantes respecto a 
cosecha, ni diferencias significativas entre tratamientos, en ninguna de las variedades 
estudiadas en ninguno de los momentos de evaluación (Figura 13), similar a lo observado 
por Li y Kader (1989) en frutilla. La relación CSS/AT no mostró diferencias significativas 
en ninguno de los momentos de evaluación en Moscatel de Alejandría (Figura 14a), 
mientras que en Crimson Seedless, tras salida de frio con el tratamiento con 1-MCP se 
observó un aumento de dicha variable (35,4), respecto al testigo (29,5) (Figura 14b), 
consecuente con la menor AT mostrada con este tratamiento. 
 
 

 
 
Figura 12. Acidez titulable (AT) en uvas cultivar Moscatel de Alejandría (a) y Crimson 

Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC 
más dos días a 20ºC. Líneas verticales muestran media ± error estándar, n=4. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, en cada momento 
de evaluación.  
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Figura 13. Concentración de sólidos solubles (CSS) en uvas cultivar Moscatel de 

Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 días de 
almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 20ºC. Líneas verticales muestran media 
± error estándar, n=4. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre 
tratamientos, en cada momento de evaluación.  

 
 

  
 
Figura 14. Relación CSS/AT en uvas cultivar Moscatel de Alejandría (a) y Crimson 

Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC 
más dos días a 20ºC. Líneas verticales muestran media ± error estándar, n=4. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, en cada momento 
de evaluación.  
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Firmeza de baya 
 
En cuanto a firmeza de baya, en Moscatel de Alejandría tras 45 días a 0ºC no se observaron 
diferencias significativas (187,7-206,6 g mm-1), respecto al testigo (199,3 g mm-1) (Figura 
15a). Sin embargo el tratamiento con 1-MCP+AC mostro menor firmeza (186,32 g mm-1) 
que el tratamiento con etileno (206,7 g mm-1). Dicho comportamiento se debería a la 
estimulación de la deshidratación por parte del 1-MCP (Illic et al., 2011) y no al 
ablandamiento producido por la pérdida de integridad de la pared celular, ya que la 
expresión de los genes  de las enzimas involucradas en este proceso (celulasas, 
pectinmetilesterasa, poligalacturonasa y β-galactosidasa) sería inhibida tanto por 1-MCP 
como por la AC con baja concentración de O2 y alta de CO2 (Deng et al., 2007a; 2007b; 
Wei et al., 2010). Tras vida de anaquel no se observó diferencias significativas entre los 
tratamientos. 
 
En Crimson Seedless no se obtuvo diferencias significativas entre tratamientos ni a salida 
de frio (307,1-347,9 g mm-1) ni tras vida de anaquel (275,8-289,5 g mm-1) (Figura 15b), 
posiblemente debido a la alta firmeza que presentó dicha variedad al momento de cosecha. 
 
 

 
 
Figura 15. Firmeza de bayas en uvas Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al 

momento de cosecha, tras 45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 
20ºC. Líneas verticales muestran media ± error estándar, n=4. Letras distintas indican 
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, en cada momento de evaluación. 
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Concentración de azúcares 
 
En Moscatel de Alejandría tras 45 días a 0°C se observó la menor concentración de fructosa 
en los tratamientos con AC (5,59 µg g-1) y 1-MCP+AC (4,76 µg g-1) respecto al tratamiento 
testigo (8,02 µg g-1) (Figura 16a), probablemente debido a la utilización de este 
monosacárido como fuente de energía y a la mayor actividad de las enzimas involucradas 
en su metabolización, estimuladas en condiciones de baja disponibilidad de oxígeno 
(Mckenzie et al., 2004).  Tras vida de anaquel el tratamiento con AC presentó la mayor 
concentración de fructosa (6,87 µg g-1), posiblemente atribuido a la pérdida del efecto de 
este tratamiento al colocar la fruta en aire, mientras que el tratamiento con 1-MCP+AC 
mostró la menor concentración de este monosacárido (4,26 µg g-1) posiblemente debido a 
que el 1-MCP ayudaría a mantener un efecto residual de la AC y por tanto la mayor 
actividad de las enzimas involucradas en su metabolización (Mckenzie, 2004). Las 
concentraciones de glucosa y sacarosa no mostraron diferencias significativas entre 
tratamientos ni a salida de frio ni tras vida de anaquel. En Borsani et al. (2009) se muestra 
que la fructosa entra directamente en la glucolisis como fructosa-6-fosfato (F6P) por acción 
de la enzima fructosa kinasa, mientras que la glucosa es transformada primero en glucosa-
6-fosfato y luego convertida en F6P por acción de una enzima isomerasa, lo que podría 
explicar la metabolización de fructosa sin que se produzcan cambios en la concentración de 
glucosa.  
 
Crimson Seedless no mostró diferencias en cuanto a glucosa y fructosa entre los 
tratamientos a salida de frio (Figura 16b), sin embargo se observó la menor concentración 
de sacarosa en la fruta provenientes de los tratamientos con AC (0,93 µg g-1) y 1-MCP+AC 
(0,84 µg g-1), respecto al testigo (1,62 µg g-1), atribuible a una mayor hidrólisis de éste 
disacárido, que a su vez permitiría mantener altas las concentraciones de fructosa y glucosa  
a pesar de su metabolización (Pelayo et al., 2003). Tras vida de anaquel se observó la 
reducción de las concentraciones de fructosa, glucosa y sacarosa respecto al testigo por 
parte del tratamiento con AC y en fructosa y sacarosa por parte del tratamiento con 1-
MCP+AC lo que estaría relacionado a la mayor metabolización de estos azúcares debido al 
efecto residual del almacenaje en AC y la mayor actividad de las enzimas del metabolismo 
de carbohidratos inducida por ésta (Li y Kader, 1989; Mackenzie, 2004).  
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Figura 16. Concentración de azúcares (fructosa, glucosa y sacarosa) en uvas cultivares 

Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 días 
de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 20ºC. Líneas verticales muestran 
media ± error estándar, n=4. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos, en cada azúcar y momento de evaluación.  
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Concentración de ácidos orgánicos 
 
Tras 45 días de almacenaje a 0°C en Moscatel de Alejandría no se observó diferencias 
significativas en cuanto a la concentración de los ácido tartárico (0,26-0,35 µg g-1)  y cítrico 
(0,04-0,07 µg g-1) (Figura 17a), entre tratamientos. Mientras que AC mostró la mayor 
concentración de ácido málico (0,35 µg g-1), siendo significativo sólo respecto a etileno 
(0,29 µg g-1),  probablemente asociada a la reducción de la tasa respiratoria por parte de AC 
y la estimulación de la misma por parte del etileno, consecuente a lo observado en la AT 
(Figura 12a) (Li y Kader, 1989; Bower et al., 2003).  Posterior a vida de anaquel no se 
observó diferencias significativas entre los tratamientos, sin embargo el tratamiento con AC 
mantuvo la tendencia de presentar más ácido málico (0,34 µg g-1) que los demás 
tratamientos (0,29-0,32 µg g-1), posiblemente debido a su efecto residual (Li y Kader, 
1989).  
 
En Crimson Seedless (Figura 17b) no se obtuvo diferencias significativas en la 
concentración de los ácidos tartárico (0,26-0,34 µg g-1) y málico (0,28-0,33 µg g-1) entre los 
tratamientos a salida de frio. Sin embargo los tratamientos con AC y 1-MCP+AC tendieron 
a mostrar mayor concentración de ácido málico (0,33 µg g-1) que los otros tratamientos 
(0,28-0,30 µg g-1), mientras que la fruta tratada con 1-MCP+AC presentó mayor 
concentración de ácido cítrico (0,13 µg g-1) que el testigo (0,07 µg g-1). Este hecho 
probablemente ocurrió debido a que la menor tasa de producción de etileno inducida por 
éste, generó una reducción de la tasa respiratoria y con ello la menor metabolización de este 
ácido. Por otro lado Borsanni et al. (2009) señalan que la baja disponibilidad de oxígeno, 
propio de este tratamiento con AC, reduciría la regeneración del NAD (nicotinamida 
adenina dinucleótido) y con ello la actividad de las enzimas del ciclo de Krebbs y por tanto 
la metabolización de los ácidos. Tras vida de anaquel no se observaron diferencias respecto 
a la concentración de ácido tartárico (0,28-0,33 µg g-1) o málico (0,30-0,31 µg g-1), 
mientras que el tratamiento el testigo mostró mayor concentración de ácido cítrico (0,12 µg 
g-1) que los demás tratamientos (0,06-0,08 µg g-1), presuntamente debido a la tendencia de 
estos últimos a aumentar la tasa respiratoria y con ello la metabolización de dicho acido.  
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Figura 17. Concentración de ácidos tartárico, málico y cítrico en bayas de uva Moscatel de 
Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 días de 
almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 20ºC. Líneas verticales muestran media 
± error estándar, n=4. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre 
tratamientos, para cada ácido, en cada momento de evaluación. 

 
 
 

a 

b 



32 

 

Volátiles aromáticos responsables del aroma 
 
Los tratamientos aplicados no mostraron efecto alguno respecto a la concentración de 
terpenos (linalol, geraniol y nerol) en Moscatel de Alejandría (Cuadro 3) tras salida de frio 
y tras vida de anaquel a 20ºC, indicando probablemente la independencia del metabolismo 
de estos compuestos respecto a la acción de etileno (Valdés et al., 2009). Mientras que en 
Crimson Seedless se observó un comportamiento similar, con la excepción de que tras vida 
de anaquel el tratamiento con 1-MCP+AC mostró una concentración significativamente 
mayor de nerol (1,82 µmol kg-1) respecto al tratamiento testigo (0,50 µmol kg-1), 
probablemente debido a la menor perdida de este compuesto vía volatilización. 
 
 
Cuadro 3. Compuestos volátiles aromáticos: terpenos (nerol, linalol y geraniol) en bayas de 
Moscatel de Alejandría y Crimson Seedless, al momento de cosecha, tras 45 días a 0ºC y 45 
dias a 0ºC más dos días a 20ºC.  
. 

    Moscatel de Alejandría   Crimson Seedless 

  
Nerol Linalol Geraniol   Nerol Linalol Geraniol 

  
µmol kg -1  

Cosecha 
 

0,66  9,61  2,48  
 

0,96 8,38 a 2,59  

         Tratamientos 
 

45 días a 0ºC 

Testigo 
 

0,81 a 10,55 a 2,42 a 
 

5,62 a 9,15 a 1,39 a 

1-MCP 
 

4,23 a 8,37 a 2,14 a 
 

1,20 a 11,54 a 0,48 a 

AC 
 

0,57 a 14,28 a 1,43 a 
 

1,09 a 20,58 a 0,43 a 

1-MCP+AC 
 

0,66 a 12,80 a 1,93 a 
 

0,80 a 10,13 a 0,51 a 

Etileno 
 

1,91 a 10,51 a 0,62 a 
 

0,65 a 8,27 a 0,66 a 

  
45 días a 0ºC + 2 días a 20ºC 

Testigo 
 

0,80 a 7,14 a 1,23 a 
 

0,50 b 8,49 a 0,41 a 

1-MCP 
 

1,08 a 8,78 a 1,87 a 
 

1,58 ab 13,32 a 1,00 a 

AC 
 

2,27 a 7,66 a 2,12 a 
 

0,82 ab 26,30 a 3,21 a 

1-MCP+AC 
 

0,68 a 9,66 a 1,69 a 
 

1,82 a 13,86 a 0,43 a 

Etileno   2,71 a 8,35 a 2,09 a   1,35 ab 12,92 a 0,63 a 
Valores representan media, n=4. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05), 
entre tratamientos, en cada momento de evaluación. 
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En cuanto a los aldehídos evaluados, en Moscatel no se observó diferencias significativas 
tras salida de frio y vida de anaquel (Figura 18a). Sin embargo tras vida de anaquel el 
tratamiento con 1-MCP+AC tendió a disminuir la concentración de hexanal (15,2 µmol    
kg-1) y trans-2-hexenal (22,2 µmol kg-1), respecto al testigo (20,0 y 37,7 µmol kg-1 de 
hexanal y trans-2-hexenal respectivamente), probablemente debido a que la inhibición de la 
tasa de producción de etileno a salida de frio repercutió en la inhibición de la síntesis de 
estos compuestos tras vida de anaquel (Bellincontro et al., 2006; Valdés et al., 2009).  
 
En Crimson Seedless, tras salida de frio se observó la tendencia del tratamiento con 1-MCP 
a presentar mayor concentración de trans-2-hexenal (71,9 µmol kg-1) que los demás 
tratamientos (21,6-55,1 µmol kg-1) (Figura 18b), posiblemente asociado al incremento de la 
síntesis de etileno por parte de éste (Bellincontro et al., 2006), mientras que en los 
tratamientos con AC y 1-MCP+AC se obtuvo la menor concentración (30,6 y 21,6 µmol 
kg-1 respectivamente), posiblemente debido a la conversión de este aldehído en alcohol por 
acción de la enzima ADH, estimulada en condiciones de baja concentración de oxígeno 
(Kimmerer, 1987), y a la inhibición de la síntesis de etileno por parte de 1-MCP+AC 
(Bellincontro et al., 2006). No se observó efecto de los tratamientos en la concentración de 
hexanal a salida de frio (44,7-61,0 µmol kg-1). Tras vida de anaquel si bien no hubo 
diferencias significativas entre los tratamientos, se observó la tendencia a aumentar del 
hexanal y el trans-2-hexenal en los tratamientos con AC y 1-MCP+AC respecto a salida de 
frio, según Botondi et al. (2012) debido al incremento de la actividad de la enzima ADH en 
el sentido alcohol-aldehído. 
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Figura 18. Compuestos volátiles aromáticos: Aldehídos (hexanal y trans-2-hexenal) en 

bayas de Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al momento de cosecha, tras 
45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 20ºC. Líneas verticales 
muestran media ± error estándar, n=4. Letras distintas indican diferencias significativas 
(p<0,05) entre tratamientos, en cada momento de evaluación.  

 
 
 
 
 

a 

b 
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Volátiles fermentativos 
 
En Moscatel de Alejandría tras salida de frio se observó un aumento importante en las 
concentraciones de acetaldehído (9.953,3- 10.170,3 µmol kg-1) y etanol (24.262,9-26.606,1 
µmol kg-1) en los tratamientos con AC y 1-MCP+AC, respecto al testigo (813,17 µmol kg-1 

de acetaldehído y 3.268,6 µmol kg-1 de etanol) (Figura 19a). Ke et al. (1993;1994) señalan 
que la síntesis de estos compuestos es estimulada bajo condiciones de anoxia, propias de 
atmosfera controlada con baja concentración de O2 y alta de CO2, ya que en dichas 
condiciones se estimularía la actividad de las enzimas PDC (piruvato decarboxilasa) y 
ADH encargadas respectivamente de su síntesis. Dicho efecto se mantuvo aún después de 
vida de anaquel, donde el testigo presentó una concentración de 2.522 y 6.078  µmol kg-1 
de acetaldehído y etanol respectivamente, mientras que los tratamientos con AC y             
1-MCP+AC presentaron valores cercanos a los 11.600 µmol kg-1 de acetaldehído y 35.000 
µmol kg-1 de etanol (Deng et al., 2006; Botondi et al., 2012).  
 
Un comportamiento similar se obtuvo en Crimson Seedless (Figura 19b), donde los 
tratamientos con AC y 1-MCP+AC mostraron concentraciones de acetaldehído (13.225-
13.764 µmol kg-1) y etanol (54.769-59.012 µmol kg-1) significativamente mayores que el 
testigo (753 µmol kg-1 de acetaldehído y 3.386 µmol kg-1 de etanol). Similar a lo observado 
tras vida de anaquel, donde si bien se mantuvo dicha tendencia, solo el tratamiento con     
1-MCP+AC presento significativamente más acetaldehído (20.107,5 µmol kg-1) y etanol 
(76.722,0 µmol kg-1) que los demás tratamientos (<10.000 y <41.000 µmol kg-1 de 
acetaldehído y etanol respectivamente). En la fruta tratada con AC se mantuvo la 
concentración de acetaldehído, respecto a salida de frio, pero disminuyó la concentración 
de etanol (40.259,5 µmol kg-1), posiblemente debido a la volatilización del mismo y a la 
transformación de este alcohol nuevamente en aldehído por acción de la enzima ADH que 
revertiría su actividad en sentido alcohol-aldehído en presencia de oxigeno (Botondi et al., 
2012; Deng et al., 2006).   
 
No se observó presencia de etil acetato en ninguna de las variedades a salida de frio o tras 
vida de anaquel,  consecuencia probablemente de la inhibición de la síntesis de etileno por 
parte AC y 1-MCP+AC que evitaría la conversión de etanol a etil acetato por parte de la 
enzima etileno dependiente AAT (Defilippi et al., 2004; 2005a; 2005b). 
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Figura 19. Volátiles fermentativos (acetaldehído, etanol y etil acetato) en bayas de uvas 
Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b), al momento de cosecha, tras 45 días 
de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos días a 20ºC. Líneas verticales muestran 
media ± error estándar, n=4. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos, en cada momento de evaluación. 

 
 
 
 
 

a 
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Fenoles totales 
 
La concentración de fenoles totales (Cuadro 4) no mostró diferencias significativas entre 
los tratamientos en ninguna de las variedades estudiadas, en ninguno de los momentos de 
evaluación.  
 
En Moscatel de Alejandría se observó una alta dispersión de los datos, generada por la alta 
heterogeneidad en la madurez de las bayas entre e intra racimos y la poca especificidad del 
método que reúne gran cantidad de compuestos en una medición. Sin embargo, se pudo 
observar que a salida de frio todos los tratamientos, en especial con AC y 1-MCP, 
redujeron la concentración de fenoles totales (0,9-2,3 mg de ácido gálico g-1), respecto a 
cosecha (4,48 mg de ácido gálico g-1). Similar a lo obtenido por Khorshidi et al. (2011) en 
cereza (Prunus avium y Prunus cerasus), donde señalan la disminución (cultivar 
dependiente) de dichos compuestos, tras almacenaje prolongado a bajas temperaturas. Por 
otro lado, Sanchez-Ballesta et al. (2007) indican que el almacenamiento de uva en 
atmosferas controlada con altos niveles de CO2 inhibiría la expresión de los genes que 
codifican las enzimas de la ruta de los fenilpropanoides, encargadas de producir los 
compuestos fenólicos, lo que explicaría la evidente menor concentración de estos 
compuestos con el tratamiento con AC. Mientras que autores como DeSantis et al. (2007) y 
McLean et al. (2006) señalan un comportamiento similar al inhibir la acción del etileno con 
1-MCP, lo que explicaría la disminución de los fenoles totales con dicho tratamiento. Tras 
vida de anaquel a 20ºC en el tratamiento con AC la concentración de fenoles totales tendió 
a aumentar (4,91 mg de ácido gálico g-1), llegando a niveles similares a los del tratamiento 
testigo (5,08 mg de ácido gálico g-1), posiblemente debido a la perdida de efecto de la AC 
al colocar nuevamente la fruta en atmosfera convencional. Mientras que con 1-MCP+AC y 
etileno se observó una fuerte disminución respecto a los demás tratamientos (1,08-1,42 mg 
de ácido gálico g-1), probablemente debido a que la reducción de la tasa de producción de 
etileno durante salida de frio, habría repercutido directamente en la menor capacidad de 
dicha fruta para sintetizar estos compuestos aun después de dos días a 20ºC.  
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Cuadro 4. Concentración de fenoles totales en bayas de Moscatel de Alejandría y Crimson 
Seedless, al momento de cosecha, tras 45 días de almacenaje a 0ºC y 45 días a 0ºC más dos 
días a 20ºC.  
 

    
Moscatel de 
Alejandría   

Crimson 
Seedless 

  
mg de ácido gálico g-1 

Cosecha 
 

4,48 
 

1,75 

         Tratamientos 
 

45 días a 0ºC 

Testigo 
 

3,44 a 
 

1,67 a 

1-MCP 
 

2,36 a 
 

1,75 a 

AC 
 

0,99 a 
 

1,65 a 

1-MCP+AC 
 

3,25 a 
 

1,79 a 

Etileno 
 

2,87 a 
 

1,77 a 

  
45 días a 0ºC + 2 días a 20ºC 

Testigo 
 

5,08 a 
 

1,75 a  

1-MCP 
 

3,55 a 
 

1,61 a 

AC 
 

4,91 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 distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos, en cada momento de evaluación 
 
 
3. Evaluación sensorial 
 
En Moscatel de Alejandría el panel de evaluación sensorial no determinó diferencias de 
textura respecto al testigo (con calificación de 6,11) (Cuadro 5). Sin embargo los 
tratamientos con 1-MCP y 1-MCP+AC, con calificaciones de 6,6 y 7,2 respectivamente, 
presentaron mejoría en este atributo respecto al tratamiento con etileno (con calificación de 
4,6), posiblemente relacionado a que este último presentó mayor firmeza (Figura 15a). Sin 
embargo, es importante destacar que los jueces del panel sensorial evalúan textura, que 
comprende además de la firmeza factores como jugosidad, astringencia, viscosidad, 
elasticidad, masticabilidad, entre otras (Kader, 2000; Abbott y Harker, 2004), que podrían 
haber influido sobre la apreciación de dicho atributo.  
 
En cuanto a  dulzor se determinó que la fruta tratada con etileno (con calificación de 3,7) 
fue estadísticamente menos dulce que la fruta testigo, con calificación de 7,3. Sin embargo 
instrumentalmente no se pudo establecer diferencias en cuanto a la concentración de 
sacarosa, fructosa o glucosa en la muestra, lo que permite inferir la interferencia de otros 
compuestos o la textura en la apreciación de este atributo (Kader, 2000). Tieman et al. 
(2012) señalan la interferencia negativa o positiva de ciertos compuestos volátiles 
aromáticos como el geranial, vía zona retronasal, en la percepción del dulzor en los 
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alimentos. Por otro lado, el tratamiento con 1-MCP+AC obtuvo la segunda menor 
calificación en cuanto a dulzor (5,3), sin diferencias significativas respecto a etileno y al 
testigo, atribuible a la menor concentración de fructosa (4,76 µg g-1) presentada por de 
dicha fruta, respecto a los demás tratamientos (5,6-8,0 µg g-1) (Figura 16a). No se 
determinó diferencias significativas en cuanto a aroma, acidez y astringencia.  
 
Por ultimo en cuanto al sabor general, el panel evaluó con menor calificación a la fruta 
proveniente de los tratamientos con 1-MCP+AC y etileno similar a lo observado en el caso 
del parámetro dulzor, demostrando la importancia de este atributo en la percepción final de 
sabor. 
 
 
Cuadro 5. Resultados panel de evaluación sensorial en uvas cultivar Moscatel de 

Alejandría, tras 45 días de almacenaje a 0°C. 
 

Atributo 

Tratamiento Textura Aroma Dulzor Acidez Astringencia Sabor Gral. 

Testigo 6,1 ab 5,7 a 7,3 ab 5,1 a 5,1 a 7,4 ab 

1-MCP    6,6 a 5,2 a    8,0 a 5,0 a 5,3 a 7,7 ab 

AC 6,0 ab 6,0 a    7,7 a 6,2 a 5,1 a         7,7 a 

1-MCP+AC    7,2 a 5,0 a 5,3 bc 6,3 a 5,7 a 5,6 bc 

Etileno    4,6 b 4,4 a    3,7 c 7,5 a 5,5 a         4,0 c 
Valores indican media, n=12. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos. 
 
En Crimson Seedless (Cuadro 6) a diferencias del caso de Moscatel de Alejandría no se 
determinó diferencias significativas en ninguno de los atributos evaluados, pese a las leves 
diferencias obtenidas instrumentalmente en cuanto a contenido de ácidos, azucares y 
volátiles, ya que éstas estarían por debajo del nivel de percepción por parte de los jueces o  
interactuando con otros compuestos o sensaciones asociadas a la degustación, que evitarían  
su percepción (Tieman et al., 2012; Kader, 2000). 
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Cuadro 6. Resultados panel de evaluación sensorial en uvas cultivar Crimson Seedless, tras 
45 días de almacenaje a 0°C. 

 

Atributo 

Tratamiento Textura Aroma Dulzor Acidez Astringencia Sabor Gral. 

Testigo 9,9 a 5,6 a 9,0 a 6,1 a 5,9 a 9,1 a 

1-MCP 8,6 a 6,1 a  7,5 a 5,3 a 6,4 a 8,5 a 

AC 7,2 a 6,8 a 8,8 a  6,1 a 5,9 a 9,0 a  

1-MCP+AC 9,0 a 6,6 a  7,4 a  6,9 a 5,7 a 7,3 a 

Etileno 9,6 a 5,5 a 6,5 a  7,1 a 5,2 a 8,7 a 
Valores indican media, n=12. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos. 

 
 

4. Otros atributos de calidad 
 
Deshidratación, desgrane y pudrición en racimo 
 
Tras 45 días de almacenaje a 0ºC, en Moscatel de Alejandría (Cuadro 7) el tratamiento con 
AC presentó el menor porcentaje de pudrición (0%), atribuible al efecto inhibidor de la 
germinación de Botrytis cinerea, principal hongo que afecta la vida de postcosecha de la 
uva, por parte de la alta concentración de CO2 presente en éste tratamiento (Crisosto et al., 
2002; Retamales et al., 2003), mientras que el tratamiento con 1-MCP mostró el efecto 
contrario (0,99%), posiblemente debido a la menor firmeza presentada por la fruta tratada 
con éste compuesto (Figura 15a) (Illic et al., 2011). Sin embargo, ninguno de ellos fue 
estadísticamente significativo respecto al testigo. Luego de vida de anaquel se mantuvo 
dicha tendencia, pero no se observó diferencias significativas entre los tratamientos.  
 
Por otro lado, tras salida de frio no se observó diferencias significativas en cuanto a 
porcentaje de deshidratación (0-2%) entre los tratamientos, mientras que tras vida de 
anaquel el tratamiento con AC presentó menor deshidratación acumulada (0,6 %) que los 
tratamientos con 1-MCP (2,7 %) y 1-MCP+AC (2,42%) (Li y Kader, 1989; Basiouny, 
1998; Illic et al., 2011), aunque sin diferencias significativas, respecto al testigo (2,13%). 
 
El porcentaje de desgrane no mostró diferencias significativas entre los tratamientos ni a 
salida de frio (0-0,6%), ni tras vida de anaquel (0,41-0,96%). 
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Cuadro 7. Porcentaje de deshidratación, desgrane y pudrición en racimos de Moscatel de 
Alejandría, tras 45 días de almacenaje a 0°C y 45 días a 0°C más 2 días a 20°C. 

 

  

Deshidratación (%) Desgrane (%) Pudrición (%) 
Tratamientos 

 

45 días 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 días a 0°C + 2 días 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 indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos, en cada momento de evaluación. 
 
 
En Crimson Seedless no se observaron diferencias significativas en cuanto a porcentaje de 
deshidratación ni a salida de frio (0-1,7%), ni tras vida de anaquel (0-3%) (Cuadro 8). Así 
como tampoco en cuanto a porcentaje de pudrición (0-0,7% a salida de frio y 0-0,9% tras 
vida de anaquel) o de desgrane (2,4-3,3% a salida de frio y 4,4-7,7% tras vida de anaquel), 
lo que podría estar asociado a la alta firmeza y turgor presentada por esta variedad al 
momento de cosecha, respecto a Moscatel de Alejandría. 
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Cuadro 8. Porcentaje de deshidratación, desgrane y pudrición en racimos de Crimson    
Seedless, tras 45 días de almacenaje a 0°C y 45 días a 0°C más 2 días a 20°C. 

 

  

Deshidratación (%) Desgrane (%) Pudrición (%) 
Tratamientos 

 

45 días 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 días a 0°C + 2 días 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 indican diferencias significativas (p<0,05) 
entre tratamientos, en  cada momento de evaluación. 
 
 
Deshidratación y pardeamiento de raquis 
 
En Moscatel de Alejandría, tras 45 días a 0°C, el tratamiento con AC mostró menor 
deshidratación de raquis (1,38) (Cuadro 9) que los tratamientos testigo (2,25), 1-MCP 
(2,25) y etileno (1,94), similar a lo observado tras vida de anaquel (AC: 1,94; 1-MCP: 2,75 
y etileno: 2,44), lo que coincide con lo obtenido por Basiouny (1998) y Ártes-Hernández et 
al. (2004), que señalan la disminución de la deshidratación al almacenar la uva en AC.  
 
Respecto al color de raquis a salida de frio todos los tratamientos mostraron mejor color  
(1,7-2,1) que el tratamiento testigo (2,6), posiblemente debido a la tendencia de dichos 
tratamientos a reducir la tasa de producción de etileno, lo que pudo haber repercutido 
directamente en la inhibición de enzimas como la polifenol oxidasa y pirogalol peroxidasa, 
y con ello en la reducción del pardeamiento ocasionado por éstas al oxidar los compuestos 
fenólicos presentes en el raquis (Modares et al., 2010; Massolo et al., 2011). Sin embargo 
estas diferencias no logran mantenerse después de vida de anaquel a 20°C.  
 
En Crimson Seedless se obtuvo diferencias significativas en deshidratación de raquis a 
salida de frio, donde los tratamientos con 1-MCP (1,0), AC (1,1) y 1-MCP+AC (1,1) 
mostraron menor deshidratación que el tratamiento testigo (1,9), similar a lo obtenido por 
Basiouny (1998) e Illic et al. (2011), no manteniéndose el efecto tras vida de anaquel. El 
color del raquis no presentó diferencias importantes entre los tratamientos, posiblemente 
asociado al excelente estado de éste al momento de cosecha. 
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Cuadro 9. Determinación visual de deshidratación y color de raquis en Moscatel de 
Alejandría y Crimson Seedless, tras 45 días de almacenaje a 0°C y 45 días a 0°C más 2 
días a 20°C. 

  

  

Moscatel de Alejandría 
 

Crimson Seedless 

  

Deshidratación1 Color2 

 

Deshidratación1 Color2 

Tratamientos 
 

45 días a 0°C 
Testigo 

 

           2,25 a 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 c 1,94 b 
 

1,13 b 1,31 a 
1-MCP+AC 

 

1,69 bc 1,69 b 
 

1,13 b 1,25 a 
Etileno 

 

1,94 ab 2,13 b 
 

            1,63 ab 1,13 a 

       

  

45 días a 0°C + 2 días 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 significativas (p<0,05) entre tratamiento, en cada  
momento de evaluación. 
1 / Escala visual deshidratación raquis 1: Turgente, 2: semi turgente, 3: seco 
2 / Escala visual color de raquis: 1: Verde, 2: semi pardo, 3: pardo 
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CONCLUSIONES 
 
 
 

La inhibición de la síntesis y acción de etileno, mediante el uso de atmósfera controlada y 
1-MCP, respectivamente, disminuye la tasa de producción de etileno sólo al ser aplicados 
de forma conjunta, sin afectar la tasa respiratoria. Mientras que la aplicación exógena de 
etileno si bien no interfiere sobre su propia síntesis, puede generar un aumento en la tasa 
respiratoria dependiendo de la variedad. 
 
Los parámetros de sabor utilizados como índices de cosecha en uva, como acidez titulable y 
concentración de sólidos solubles no son afectados, salvo por 1-MCP que disminuye la 
acidez titulable en Crimson Seedless.  

 
El uso de AC, ya sea por si sola o en unión a 1-MCP, interfiere en el metabolismo del sabor 
al modificar la concentración de los ácidos orgánicos y azúcares e inducir la generación de 
volátiles fermentativos. Sin embargo dicho efecto es variedad dependiente. 
 
La aplicación exógena de etileno puede afectar negativamente la percepción de textura y 
dulzor en uva de mesa, dependiendo de la variedad. Mientras que la inhibición de su 
síntesis y/o acción no provoca cambios sustanciales en la percepción de los componentes 
del sabor ni en su aceptabilidad tras almacenaje prolongado. 
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ANEXOS 
 
 
Anexo I: Temperaturas máximas (TMax) y mínimas (TMin) promedio en Vicuña (Región 
de Coquimbo) (a) y Los Andes (precosecha) (Región de Valparaíso) (b), semanas después 
de plena flor en Moscatel de Alejandría (a) y Crimson Seedless (b) respectivamente 
(Agroclima, 2012).  
 

 
 

 
 
  
 
 
 

a 

b 
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APÉNDICE 
 

Apéndice I: Pauta no estructurada para evaluación sensorial de uva de mesa. 
 
Nombre:……………………………………………………..………………………………. 
 
Uva var:…………………………………………     Muestra Nº...………………………..  

 
Instrucciones: 
 
• Por favor, marque con una línea vertical, la intensidad de su sensación para 
cada uno de los 6 parámetros a evaluar. 

 
1. Textura 
 I---------------------------------------------------------------------------------------------------------I 
 0 Muy mala                                                                                          Excelente 15 
 
 
2. Aroma 
 I---------------------------------------------------------------------------------------------------------I 
 0 Sin aroma                                                                                     Muy i ntenso 15 
 
 
3. Dulzor 
 I---------------------------------------------------------------------------------------------------------I 
 0 Sin dulzor                                                                                        Muy dulce 15 
 
 
4. Acidez 
 I---------------------------------------------------------------------------------------------------------I 
 0 Sin acidez                                                                                        Muy ácido 15 
 
 
5. Astringencia 
 I---------------------------------------------------------------------------------------------------------I 
 0 Sin astringencia                                                                    Muy astringente  15 
 
 
6. Sabor general (Aceptabilidad) 
 I---------------------------------------------------------------------------------------------------------I 
 0 Muy malo                                                                                          Excelente 15 
 
 

Muchas Gracias… 
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