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RESUMEN

La deficiente condicién que presentan muchos frutos de carozo al llegar al consumidor
final, marca un gran problema en la exportacion de frutas frescas, por ello se ha planteado
esta investigacion, que tiene como objetivos: describir la evolucion de los parametros de
calidad técnica y evaluar la calidad sensorial de dos variedades de nectarinas (Venus y
Maria Dolce), luego de distintos periodos de almacenaje en condiciones convencionales de
postcosecha.

Se cosecho la fruta en un huerto comercial de Paine, RM, en dos estados de madurez de
acuerdo al color de fondo (verde, M1 y amarillo, M2). El almacenaje de los frutos fue a
0°C por 0; 14; 28 y 42 dias. Las evaluaciones se realizaron después de cada salida de ftio,
mas un periodo de maduracion a 20°C, hasta que la firmeza de la pulpa alcanz6 entre 1,0 a
2,0 Ib-f.

Los parametros de calidad técnica evaluados fueron: peso (fruto, pulpa y carozo), color
(epidermis y pulpa), didmetro (ecuatorial y polar), firmeza de pulpa (ambas caras, sutura,
hombro y punta), concentracion de sélidos solubles, pH, acidez titulable y la relacion entre
solidos solubles y la acidez titulable. Por medio del andlisis sensorial se evalud
aceptabilidad, apariencia, color, aroma, textura, dulzor, gusto acido, jugosidad y sabor.

Se determind que, es posible almacenar frutos de la variedad Venus, en ambos estados de
madurez por 28 dias, sin presentar grandes diferencias en sus pardmetros de madurez y
atributos de calidad sensorial; periodos de almacenaje mas prolongados, disminuyen
notablemente la aceptabilidad de esta fruta.

Los frutos de la variedad Maria Dolce, en ambos estados de madurez, presentan un buen
potencial de almacenaje, de al menos, 42 dias en postcosecha, sin influir negativamente en
su aceptabilidad.

Los frutos de M2, de ambas variedades, fueron los que presentaron un mejor

comportamiento en postcosecha.

Palabras clave: almacenamiento refrigerado; analisis sensorial; aceptabilidad; pardmetros
de madurez.



POSTHARVEST EVOLUTION OF THE SENSORIAL QUALITY IN ‘VENUS’
AND ‘MARIA DOLCE’ NECTARINES [Prunus persica var. Nucipersica (L.) Batsch.]

ABSTRACT

The poor eating quality of fresh nectarines destinated to long distance markets, is one of the
main problems that are facing some countries, as Chile which is a conspicuous exporter of
off-season stone fruits to the Northern Hemisphere. This research is focused on the
evaluation of some postharvest indexes and quality attributes of two nectarine cultivars
(Venus y Maria Dolce) harvested at two maturity stages kept on long term postharvest.

Fruit of two maturity stages, determined by its ground color, was harvested (green, M1 and
yellow, M2) and stored at 0°C and 95%R.H. for 0; 14; 28 and 42 days. Evaluations were
carried out after the fruit was withdrew of the cold chamber plus a variable period of
ripening at 20°C, until the flesh firmness reached among 1.0 to 2.0 kg-f.

In each postharvest period, the color (epidermis and flesh), equatorial diameter, flesh
firmness, soluble solids (SSC), pH, titratable acidity (TA) were determined. Besides
through a panel, visual appearance, color, aroma, flesh texture, sweetness, acidity,
juiciness, flavor and degree of liking was evaluated.

It is reliable to store Venus peaches at both maturity stages for 28 days without registering
differences neither on its maturity parameters nor on its sensorial quality attributes. The
most the postharvest period goes on, the degree of liking goes down. Both ‘Maria Dolce’
maturity stages presented good storage potential ability, reaching even 42 days without
showing different liking degree of recently harvested fruit. Fruits of M2 of both cultivars
were the ones that presented a better behavior, in terms of eating quality and postharvest
parameters.

Key words: cold storage; sensorial quality; acceptability; maturity parameters; liking
degree.



INTRODUCCION

Actualmente, mas del 80% de la produccion de nectarinas se exporta; aproximadamente el
60% va a EE.UU. y el 18% a Europa; el porcentaje restante va dirigido hacia
Latinoamérica, Medio y lejano Oriente (ODEPA, 2005).

Uno de los principales problemas a los que se ve expuesta la fruta de exportacion de Chile,
se deriva del prolongado tiempo de almacenamiento y transporte a mercados distantes. Esto
genera problemas en la calidad de la fruta, siendo el mas serio, para nectarinas y duraznos,
el dafio por frio (chilling injury) (Retamales, 2002). En el mercado de exportacion de
duraznos, nectarinas y ciruelas, las exigencias de calidad son cada afio superiores, lo que de
alguna forma ha sido causal del estancamiento o disminucion de los volumenes exportados
y precios obtenidos por Chile (Luchsinger, 2003).

Las nectarinas presentan un aumento significativo en la respiracion durante la maduracion,
acompafiado de un incremento en la produccion de etileno. Debido a esto son considerados
frutos climactéricos. Ademas, tienen una vida de postcosecha relativamente corta, pudiendo
pasar rapidamente de un estado de madurez Optima a la sobremadurez, dependiendo, en
gran parte, de la temperatura y el manejo al que son expuestos (Mitchell et al., 1994); sin
embargo, la duracion del almacenamiento depende, tanto de la variedad de nectarina que se
trate, como del grado de madurez de la fruta y del manejo de postcosecha.

Los indices de madurez son un conjunto de parametros que permiten definir el momento
optimo de cosecha para un fruto especifico. Entre estos pardmetros, los mas cominmente
utilizados son: tamafo, firmeza de la pulpa, color de la epidermis y de la pulpa,
concentracion de solidos solubles, acidos totales y aromas (Vendrell y Carrasquer, 1994).

La madurez de los frutos al momento de la cosecha determina, en gran medida, la
capacidad de lograr calidad organoléptica, susceptibilidad o resistencia a dafios mecanicos,
comportamiento y potencial de vida en postcosecha (Mitchell et al., 1994). Una cosecha
adelantada no permite el desarrollo normal del fruto, y de sus sabores y aromas
caracteristicos, mientras una cosecha tardia produce un rapido deterioro de la calidad del
fruto (Manolopoulou y Mallidis, 1999). Cuando el fruto se destina a mercado fresco, debe
ser cosechado antes de alcanzar la totalidad del sabor y el color adecuado para consumo, y
estar suficientemente firme para soportar la manipulacion durante el embalaje y el viaje
hasta el mercado de destino (Vendrell y Carrasquer, 1994). No obstante, los duraznos y
nectarinas con mejor sabor suelen ser los mas blandos y menos acidos.

Debido a los procesos bioquimicos que tienen lugar tras la cosecha, la calidad gustativa de
la fruta cambia y evoluciona. Al cosechar tempranamente, el fruto va perdiendo firmeza,
pero no alcanzara el aroma caracteristico. Asi, en el caso de los duraznos y nectarinas es
importante que su cosecha se realice cuando estén aptos, de lo contrario no evolucionardn
en su maduracion (Lleo et al., 1999). Es por este motivo, que la cosecha debe realizarse en



el periodo pre climatérico, cuando la produccién de etileno ya ha comenzado, para que los
cambios metabdlicos del proceso de maduracion ocurran durante el periodo de
comercializacion (Pretel et al., 1993).

La nocion de calidad de los frutos es compleja y subjetiva. Compleja, porque no puede
determinarse por una sola cualidad o factor aislado, sino por la combinacion de todas sus
propiedades fisicas, quimicas y sensoriales, y subjetiva, pues esta combinacion de factores
determina la aceptacion o rechazo por parte del consumidor (Romojaro y Riquelme, 1994).

Existen opiniones divergentes respecto de las caracteristicas que mads influirian en la
aceptabilidad y calidad de los alimentos. Kader (2002) sefial6 que, en el caso de la fruta, el
sabor es el factor mas importante, por sobre el aspecto y textura, sin embargo, Anzaldua-
Morales (1994) sostuvo que los consumidores estan cada vez mas conscientes de la textura,
y que los nuevos productos basan su atractivo en nuevas y diferentes texturas, mas que en
nuevos sabores u otras propiedades sensoriales. Bellini (1992) sefiala que las caracteristicas
quimicas que se buscan para nuevas nectarinas son: pH mas alto que 4, baja AT, y un alta
CSS (°Brix), por lo tanto, un muy alto valor organoléptico.

Los factores que influyen en la calidad organoléptica de duraznos y nectarinas son el
dulzor, la acidez, la astringencia y el aroma (Kader, 2002). No obstante, Romojaro y
Riquelme (1994) sostienen que los gustos que aprecia el consumidor en frutos de carozos
son principalmente dulces y acidos.

Por estos motivos, los objetivos de esta investigacion fueron evaluar la calidad sensorial de
nectarinas var. Venus y Maria Dolce, luego de distintos periodos de almacenaje (0; 14; 28 y
42 dias), en condiciones convencionales de postcosecha, y conocer la dindmica de la
evolucion de los parametros de madurez y su relacion con la calidad sensorial.



MATERIALES Y METODO

Materiales

Variedades y procedencia

Se utilizaron las variedades de nectarinas [Prunus persica var. Nucipersica (L.) Batsch.]
Venus y Maria Dolce, cosechadas en Uniagri Copiap6 Ltda., Paine, RM.

Lugar del estudio

El almacenamiento de la fruta y la medicion de pardmetros de madurez se realizo en los
Laboratorios del Centro de Estudios de Postcosecha (CEPOC), y los paneles sensoriales en
el Laboratorio de Evaluacion Sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia,
ambos de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Método

Cosecha

La fruta se cosechd utilizando el color de fondo como indice de madurez, con lo que se
obtuvo dos estados de madurez; frutas con tonalidad de color de fondo verde (M1) y frutas
de color de fondo amarillo (M2).

Seleccion y embalaje

Se eliminaron aquellos frutos mal formados y con dafios mecéanicos. Posteriormente, la
fruta fue colocada en bandejas plésticas, dentro de una bolsa de polietileno perforada, y
embalada en cajas de carton de 8,2 kg de capacidad, con dos bandejas cada una.

Almacenamiento

Las cajas fueron almacenadas en una camara convencional de refrigeracion, a 0°C y 95%
H.R., y se realizaron cuatro periodos de evaluacion, correspondientes a los 0; 14; 28 y 42
dias en camara de refrigeracion mas un periodo de maduracion a 20°C, hasta que la pulpa
de la fruta alcanzara una firmeza al tacto, adecuada al consumo (0,9 a 1,8 kg-f
aproximadamente).



La fruta fue evaluada instrumentalmente el dia de la cosecha, y después de cada salida de
frio, mas un periodo variable a 20°C. Se midieron los parametros de madurez en cada fruto,
y se les sometio a una evaluacion sensorial.

Parametros de madurez

Se midi6 el peso, didmetro ecuatorial y polar de los frutos; la concentracion de solidos
solubles (CSS), mediante un refractometro termocompensado (Atago ATC-1E); el pH se
determin¢ utilizando un potenciémetro (Cole Parmer); la acidez titulable (AT), se obtuvo
mediante la titulacion de 10 mL de jugo de una muestra representativa de cuatro frutos, con
NaOH 0,1IN, y el resultado se expres6 como porcentaje de acido malico. Se determiné la
firmeza de la pulpa, medida en dos puntos de la zona ecuatorial, en la zona distal, proximal
y sutura del fruto, mediante un penetrometro (Effegi), utilizando un émbolo de 7,9 mm de
didmetro. Se midio el color de fondo, cubrimiento y pulpa, por medio de un colorimetro
Minolta, modelo CR-300, utilizando el sistema CIELab, con el cual se obtuvo la claridad
(L*), a y b, los que se transformaron a valores de intensidad o pureza (C*, chroma) y
tonalidad (Hab o Hue), donde, C* = (a’+b*)"* 'y Hab = tan' (b/a), y se realiz6 una
estimacion del porcentaje de color de cubrimiento de los frutos, como porcentaje de la
superficie cubierta con el color mas representativo.

Analisis sensorial

Se utiliz6 el método de analisis descriptivo-cuantitativo, aplicado a un panel de 12
evaluadores entrenados, usando una pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Anexo 1), donde
se evalud apariencia, aroma, dulzor, gusto acido, textura, jugosidad y sabor. Ademas, se
determin6 aceptabilidad con un panel de 24 evaluadores (12 entrenados y 12 no
entrenados), mediante una pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Anexo 2), y los resultados
fueron interpretados de acuerdo a Araya (2004) (Anexo 3).

Disefio experimental y analisis estadistico

A modo de caracterizar los frutos al momento de cosecha, se realizd un analisis
independiente para cada variedad, utilizando un disefio completamente aleatorizado, donde
los tratamientos correspondieron a los dos estados de madurez (M1 y M2).

Para el estudio de postcosecha se realizd6 un disefio completamente aleatorizado, con
estructura factorial 2x4 (2 estados de madurez y 4 periodos de evaluacion), independiente
para cada variedad. Se utilizaron 12 repeticiones por tratamiento, siendo la unidad
experimental el fruto, para el peso, diametro, CSS, firmeza y color, y tres repeticiones por
tratamiento, compuestas de cuatro frutos, para pH y AT.



Para el andlisis descriptivo-cuantitativo (evaluacion sensorial), y para aceptabilidad, se
utilizaron, respectivamente, 12 y 24 repeticiones por tratamiento, siendo la unidad
experimental % de fruto.

Aquellos resultados que fueron expresados como porcentaje fueron transformados
previamente a BLISS (arc. sen V(%/100)).

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA), y en caso de obtener
diferencias significativas entre tratamientos, se emple6 la prueba de comparacion multiple
de Duncan (o = 0,05), para separar las medias de los tratamientos.



PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Caracteristicas de los frutos al momento de la cosecha

Cuadro 1. Caracterizacion de los estados de madurez M1 y M2, de nectarinas “Venus” y
“Maria Dolce” al momento de la cosecha (promedio de 12 frutos).

Variedades
Parametros Venus Maria Dolce
M1 M2 MI M2

Firmeza (Ib-f)

Ecuador 18,4 b* 15,6 a 11,0 b 8,9 a

Sutura 17,5 a 15,6 a 11,6 b 73 a

Hombro 15,6 a 14,2 a 8,1 a 5,7 a

Punta 15,1 a 17,0 a 11,4 a 62 a
Peso (g)

Total 177,5 a 221,0 b 221,0 a 231,0 a

Pulpa 164,0 a 207,1 b 210,7 a 2198 a

Carozo 13,5 a 13,9 a 10,4 a 11,2 a
Diametro (mm)

Polar 70,9 a 72,0 b 70,2 a 68,8 a

Ecuatorial 68,9 a 69,5 b 72,0 a 68,7 a
CSS (%) 9,3 a 103 b 145 a 14,8 a
AT (% ac. Malico) 1,0 a 1,0 a 0,5 a 04 a
CSS/AT 9,1 a 10,3 a 29,1 a 36,2 a
pH 33 a 33 a 38 a 39 a
Color de fondo

a -85 a 50 b -53 a 6,9 b

b 50,1 a 49,2 a 53,0 a 50,7 a

L* 739 a 73,0 a 729 b 68,5 a

C* 50,8 a 495 a 53,3 a 52,0 a

Hue 80,5 a 843 b 842 a 79,5 a
Color de cubrimiento

(%) 454 a 72,5 b 53,0 a 59,5 b

a 27,8 a 29,7 b 29,6 a 30,5 a

b 21,5 b 15,7 a 244 b 169 a

L* 432 b 38,1 a 455 b 39,1 a

C* 354 a 33,7 a 386 b 349 a

Hue 37,1 b 27,5 a 392 b 28,8 a
Color de pulpa

a -4,5 a 3,1 b -49 a -1,8 b

b 453 a 46,0 a 459 a 459 a

L* 76,5 a 76,0 a 78,0 b 75,6 a

C* 45,6 a 46,1 a 46,1 a 46,0 a

Hue 843 a 86,0 a 83,9 a 87,0 b

“Letras distintas dentro de la misma fila indican diferencias significativas (p < 0,05), entre estados de madurez, dentro de
cada variedad.



“Maria Dolce”, corresponde a una variedad “sub acida” (Bellini,1996), lo cual queda de
manifiesto al observar el grado de acidez, siendo menos de la mitad que en “Venus”. Segiin
Bellini (1996), la separacion de los dos estados de madurez se ve limitada en esta variedad,
debido a que los genotipos se caracterizan porque alcanzan niveles de CSS altos, aun
cuando la firmeza de la pulpa mantenga niveles elevados.

Todos los parametros del color de cubrimiento presentaron diferencias entre los estados de
madurez en “Maria Dolce”. La claridad y tonalidad del color de pulpa, como la claridad del
color de fondo, también presentaron diferencias entre M1 y M2 en esta variedad.

Variedad Venus

Parametros de madurez

En el Cuadro 2 se presenta la evolucion de los pardmetros de madurez, después de cada
salida de frio mas un periodo de maduracién a 20°C, del cual, se puede inferir que en
firmeza, M2 present6 valores menores que M1. La sutura es el sector del fruto que registro
mayor resistencia de la pulpa a la presion, fue la unica expresion de firmeza que presentd
interacciones entre los factores (estados de madurez y periodos de postcosecha).
Practicamente, la firmeza de hombros y punta no manifestaron diferencias significativas en
el transcurso de las distintas salidas de frio.

La CSS y AT presentaron interaccion entre sus factores, mostrando la CSS un
comportamiento muy irregular como para definir una tendencia, lo que concuerda con lo
planteado por Silva (1982), quien sefiala que no es aconsejable considerar este parametro
individualmente, pues varia en forma irregular. Ademas, dicha variacion es poco apreciable
y no da una vision clara del estado de madurez de la fruta; sin embargo, existe una
tendencia de disminucion de la acidez, lo que concuerda con Wills (1984), que sehala que
los &cidos orgénicos son oxidados a través del tiempo en postcosecha, con lo cual se espera
que su contenido disminuya durante la maduracion.

La CSS/AT se ubicd dentro de un rango de 8,08 y 13,55, aumentando a medida que
transcurrian los distintos periodos de almacenamiento en frio, y presentando diferencias
significativas entre los diferentes periodos de postcosecha, a excepcion del tercero, que no
arrojo diferencias con respecto al segundo periodo de evaluacion. Ademas, se presentan
diferencias entre los dos estados de madurez, teniendo M2 mayor CSS/AT.
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Cuadro 2. Pardmetros de madurez medidos después de cada salida de frio més un periodo de maduracion a 20°C, en frutos de
nectarina var. Venus, cosechados en dos estados de madurez y almacenados a 0°C.

Parimetros Firmeza (Ib-f) CSS AT CSS/AT pH Color de fondo Color de pulpa

Ecuador Sutura Hombro Punta (%) (%) L* C* Hue L* C* Hue

Estados de madurez (M)
M1 2,6 b* 2,6 22 b 2,5 b 10,0 1,0 10,4 a 35a 77,7 b 54,1 85,4 80,0 42,6 87,8
M2 12a 1,8 12a 1,7a. 10,0 09 11,5 b 36 b 757a 53,6 83,2 80,2 437 88,1

Periodo de
almacenamiento (PA)

(Dias a 0°C + dias a 20°C)
0+7 1,6a 2,1 1,7 1,7 10,1 1,2 8,8 a 35 b 73,6a 53,5ab 809 79.0a 45,6 b 87,7
14+4 2,0 ab 2,0 1,8 1,7 9,2 0,9 1,1 b 34ab 782 b 550 b 859 80,8 b 44,5 b 88,2
28+4 1,9 ab 2,2 1,5 2,3 10,2 1,0 10,8 b 33a 77,8 b 54,4ab 86,2 80,2 b 43,7 b 88,6
42+4 2,1 b 2,5 2,0 2,7 10,5 0,9 13,0 ¢ 39 ¢ 77,1 b 527a 844 80,4 b 389a 872

Mad. x Almacenamiento
M1x0 2,3 32 ¢ 2,5 2,4 98 abc 1,2 d 8,1 3,4 75,3 54,1 84,2 bc 79,2 44,6 88,0
Ml x 14 2,7 2,8abc 2,5 2,1 9,0 a 09b 9,7 33 79,3 55,4 85,3 bc 80,7 43,4 87,4
M1 x 28 2,4 2,3abc 1,8 2,8 11,0 ¢ 1,0b 11,2 33 77,7 54,1 85,2 bc 80,1 44,2 88,9
M1 x 42 2,7 2,0ab 2,1 2,8 10,2abc  0,9a 12,4 3.8 78,4 52,8 87,0 ¢ 80,1 38,2 86,7
M2x0 0,8 1,0a 0,8 0,9 10,3abc 1,1 ¢ 9,5 3,5 71,9 52,8 77,5a 78,8 46,5 87,3
M2x 14 1,2 I,1a 1,1 1,3 9,3 ab 0,8a 12,5 3,5 77,1 54,6 86,4 bc 80,9 45,5 89,0
M2 x 28 1,3 2,0ab 1,1 1,8 94 ab 1,0b 10,3 33 77,9 54,6 87,2 ¢ 802 43,2 88,3
M2 x 42 1,4 2,9 be 1,9 2,6 10,8 bc  0,8a 13,6 3,9 75,7 52,5 81,7ab 80,7 39,5 87,6

Significancia

Estados de madurez (M) *y * * * NS * * * * NS NS NS NS NS
Per. almacenamiento (PA)  * NS NS NS * * * * * * * * * NS
M x PA NS * NS NS * * NS NS NS NS * NS NS NS

“Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05), independiente para cada pardmetro medido.
Y NS, * No significativo 6 significativo a p < 0,05; respectivamente.
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M1 presento6 valores de pH mas bajos que M2; ademas, se registrd una disminucion de pH a
través del tiempo en postcosecha, y un posterior aumento a los 42 dias de almacenamiento
refrigerado.

L* fue el inico pardmetro del color de fondo que present6 diferencia entre los dos estados
de madurez, siendo M1 la que presenta mayores valores, con respecto a C* del color, se
encontraron diferencias estadisticas entre los 14 y los 42 dias de almacenamiento, mientras
Hue presento interacciones entre los estados de madurez y los periodos de postcosecha. El
color de la pulpa, en términos generales, no present6 grandes variaciones a través de las
diferentes salidas de frio; sin embargo C* y L* presentaron diferencias entre tratamientos.

Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de nectarinas variedad Venus, constituye una caracterizacion de su
calidad estimada en transcurso de la postcosecha, lo que dio los resultados presentes en el
Cuadro 3. Se observa que a pesar de existir diferencias significativas entre estados de
madurez, teniendo M2 mayor aceptabilidad por el panel, las frutas de ambos estados de
madurez se ubicaron principalmente cercanos a la zona de indiferencia, y la aceptabilidad
fue disminuyendo a través del tiempo, lo que concuerda con Chirino y Ramirez (1999),
quienes afirman que “todo producto vegetal, luego de la cosecha, sufre una serie de
cambios bioquimicos que se intensifican en el tiempo, y van disminuyendo su calidad”, y
en consecuencia su aceptabilidad.

La disminucion de la aceptabilidad a través del tiempo de postcosecha, puede explicarse
por el comportamiento de los pardmetros de calidad sensorial, tales como, la apariencia,
que a pesar de existir interaccion entre los factores (Figura 1), presentd, principalmente en
M2, una tendencia a disminuir en el tiempo; en tanto, el aroma no presentd diferencias del
punto de vista estadistico, sin embargo, también hay una tendencia de M2 a disminuir; el
color presentd diferencias en el transcurso del almacenaje, y se presentdé en M2 una
disminucidn en el tiempo; en tanto, la percepcion del gusto 4cido, la jugosidad, el sabor y la
textura, fueron disminuyendo a medida que transcurrieron los distintos periodos de
almacenaje.

Tanto, color, dulzor, jugosidad y sabor presentaron diferencias entre los dos estados de
madurez, obteniendo M1 valores mas bajos, en relaciéon con los de M2, y aun cuando,
existid interaccion entre estados de madurez y periodos de postcosecha en apariencia, por lo
general, M2 presentd rangos mayores.

En cuanto a textura, Andeva no arrojé diferencias entre M1 y M2, no obstante, se observan
valores mayores en M2. Por otro lado, no hubo diferencias del punto de vista estadistico
entre estados de madurez para el gusto acido; sin embargo, a los 14 y 28 dias de
postcosecha, los valores de M1 y M2 se ubicaron en el rango “levemente suave”; la
evaluacion con cero dias de almacenamiento refrigerado para M1 se ubicd en “levemente
alto”, y en M2, en el rango “normal”; la evaluacion a los 42 dias de postcosecha para M1,
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Cuadro 3. Aceptabilidad y calidad sensorial, evaluada por medio de una pauta no estructurada de 0 a 15 cm, medidas después de
cada salida de frio mas un periodo de maduracion a 20°C, en frutos de nectarina var. Venus, cosechados en dos estados de

madurez y almacenados a 0°C.

Parametros Aceptabilidad Apariencia Aroma Color Dulzor S;Ztg Jugosidad Sabor Textura
Estados de madurez (M)
Ml 5,8 a* 9,3 6,5 59a 39a 6,7 39a 4,6 a 6,8
M2 73 b 10,2 7,0 7,7 b 51 b 6,4 52 b 56 b 7,4
Periodo de
almacenamiento (PA)
(Dias a 0°C + dias a 20°C)
0+7 7,7 b 9,6 7,1 6,9 ab 55 b 80 b 6,6 b 6,7 ¢ 83 b
14+4 7,1 b 11,3 6,8 79 b 4,6 b 6,5 ab 4,4 a 5,5 be 8,6 b
28+4 6,5 b 8,6 6,2 55a 4,6 b 6,1 a 4,1a 4,7 ab 55a
42+4 5,0a 9,4 6,8 7,0 b 3,1a 5,7a 32a 3,6a 6,1 a
Mad. x Almacenamiento
M1x0 7,1 8,2 a 6,8 5,2 4,8 8,2 5,3 6,0 7,5
Ml x 14 6,0 9,9 ab 6,3 7,4 4,1 6,2 3,5 4,6 8,5
M1 x 28 6,1 8,2 a 5,7 4,5 4,4 5,7 3,9 4,5 5,4
M1 x 42 4,1 10,8 bc 7,3 6,4 2,1 6,8 3,0 3,2 5,8
M2x0 8,2 11,1 be 7,5 8,5 6,2 7,8 7,8 73 9,0
M2 x 14 8,2 12,77 ¢ 7,3 8,4 5,2 6,7 54 6,4 8,8
M2 x 28 7,0 9,0 ab 6,7 6,5 4,8 6,5 4,2 4,9 5,5
M2 x 42 5,9 8,1 a 6,3 7,5 4,1 4,6 34 3,9 6,3
Significancia
Estados de madurez (M) *y NS NS NS * * NS
Per. almacenamiento (PA) * * NS * * * *
M x PA NS * NS NS NS NS NS NS NS

“Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05), independiente para cada pardmetro medido.

Y NS, * No significativo 6 significativo a p < 0,05; respectivamente.
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presentd valores que calzan en “levemente suave”, y para M2, se ubicd en “suave” 0
“bajo”. Por lo tanto, del punto de vista sensorial, los frutos M1 presentan mayor gusto acido

que los frutos con mayor madurez, lo cual explicaria la menor aceptabilidad de los frutos
M1.
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Almacenaje (dias)

Figura 1. Evolucion de apariencia de M1 y M2 en nectarinas var. Venus, en los distintos periodos
de almacenaje a 0°C mas un periodo de maduracion a 20°C.

En cuanto al dulzor, éste fue disminuyendo a medida que transcurrio el tiempo de
almacenaje, abarcando un rango entre “bajo” a “muy bajo”, en M1, y de “levemente bajo” a
“bajo”, en M2; ademas, existieron diferencias en la percepcion del gusto acido entre los
distintos periodos de almacenaje, lo que se observa en una disminucion a través del tiempo.
Esto concuerda con la tendencia que presentd la AT, sin embargo, se concentra
principalmente en el rango de “levemente bajo”. Por otro lado, los rangos de jugosidad
oscilaron entre “muy bajo” a “normal”, y se observd una disminucion de jugosidad a
medida que transcurria el tiempo desde cosecha; a su vez, la textura disminuy6d en el
transcurso del tiempo de almacenamiento, y los rangos oscilaron entre “menos que regular”
a “mas que regular”, por lo que todos estos parametros se ven reflejados en los rangos
obtenidos para la aceptabilidad, ya que en frutas M1 oscil6 entre “indiferente” a “disgusta
poco”, y los de M2 vari6 de “gusta algo” a “disgusta algo”. Por lo tanto, M1, como M2,
presentan una baja calificacion de aceptabilidad.

Variedad Maria Dolce

Parametros de madurez

En el Cuadro 4, se presenta la evolucion de los parametros de madurez para M1 y M2,
después de cada salida de frio mas un periodo de maduraciéon a 20°C. Se observan
diferencias entre los estados de madurez en la firmeza de las caras, en la sutura y en el
sector de los hombros de los frutos, siendo M1, los que tuvieron mayor resistencia de pulpa
a la presion; no obstante, s6lo se presentaron diferencias a través del tiempo de postcosecha
en el sector del ecuador de los frutos evaluados.
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Cuadro 4. Pardmetros de madurez medidos después de cada salida de frio més un periodo de maduracion a 20°C, en frutos de

nectarina var. Maria Dolce, cosechados en dos estados de madurez y almacenados a 0°C.

Parimetros Firmeza (kg-f) CSS AT CSS/AT pH Color de fondo Color de pulpa
Ecuador Sutura Hombro Punta (%) (%) L* C* Hue L* C* Hue
Estados de madurez (M)
M1 1,7 b* 1,3 b 0 b 1,3 13,8a 04 b 371a 42a 75,0 b 54,3 86,8 79,1 b 40,4a 86,8
M2 1,0a 0.8a 052 1,1 161b 03a 510 b 43 b 724a 548 83,1 76,7a 424 b 879
Periodo de
almacenamiento (PA)
(Dias a 0°C + dias a 20°C)
0+7 1,0a 1,5 0,7 1,0 14,3a 0,6 ¢ 263a 4,0a 743 b 55,0ab 85,5 71,3 423 87,2
14+4 1,3b 1,2 0,8 1,0 149ab 03a 52,5 42 b 71,8a 534a 855 78,2 42,1 87,1
28+4 1,4 Db 1,6 0,9 1,9 14,2a 04 b 404 b 43 ¢ 741 b 535a 85,0 78,6 40,8 87,4
42+4 1,7 ¢ 1,0 0,8 0,9 163 b 03a 57,1 47 d 746 b 563 b 83,8 77,6 40,3 87,7
Mad. x Almacenamiento
M1x0 1,5 1,5 1,1 1,3 12,3 0,6 19,6 3,9 75,8 53,8 852bc 79,5 b 40,2 86,4ab
Ml x 14 1,5 1,2 0,8 1,0 14,3 0,3 443 4,2 72,5 53,9 87,6 ¢ 789 b 41,0 86,0a
M1 x 28 1.4 1,6 1,0 1,8 13,4 0,4 34,5 4,2 74,9 53,1 869bc 78,5 b 40,8 87,6 bc
M1 x 42 2,3 1,0 1,1 1,2 15,1 0,3 50,1 4,7 76,8 56,3 87,6 ¢ 79,5 b 39,6 87,4abc
M2x0 0,5 0,6 0,2 0,7 16,3 0,5 33,0 4,0 72,8 56,1 859bc 75,0a 432 88,0 ¢
M2 x 14 1,2 0,9 0,7 1,1 15,6 0,3 60,8 4,2 71,1 52,9 83,4ab 77,5ab 44,5 88,3 ¢
M2 x 28 1,3 1,1 0,8 1,9 15,1 0,3 46,3 4,3 73,3 54,0 83,1ab 78,7 b 40,8 87,3abc
M2 x 42 1,1 0,8 0,5 0,6 17,4 0,3 64,0 4,8 72,3 56,3 80,1a 75,8a 41,0 88,0 ¢
Significancia
Estados de madurez (M) *y * * NS * * * *
Per. almacenamiento (PA)  * NS NS * NS NS NS NS
M x PA NS NS NS * NS NS NS NS NS NS * * NS *

“Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05), independiente para cada parametro medido.

YNS, * No significativo 6 significativo a p < 0,05; respectivamente.
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La CSS fue mayor en M2, y se registraron diferencias a través del tiempo en almacenaje,
mostrando una leve tendencia a aumentar la cantidad de azlcares durante la postcosecha, lo
que se contrapone con lo sefialado por Crisosto et al. (1996) para frutos de carozo, quienes
indican que los so6lidos solubles no se incrementarian durante el tiempo transcurrido en
postcosecha, pero concuerda con lo sefialado por Von Mollendorff y De Villiers (1998), en
que el contenido de azucar se mantiene o aumenta gradualmente durante el del almacenaje.

Durante el periodo de almacenamiento se aprecidé un aumento progresivo del pH para los
dos estados de madurez y a través de los periodos de evaluacion. Contrario a lo ocurrido
con el pH, existio una tendencia a la disminucion de la AT durante la postcosecha; ademas,
los frutos mas maduros (M2) presentan menor AT que los frutos M1.

La relacion CSS/AT presentd diferencias entre M1y M2, siendo, al igual que en “Venus”,
M2 mayor que M1; en tanto, a las salidas de frio, se presentd una tendencia al aumento de
esta relacion a través de los distintos dias de postcosecha, presentando diferencias entre los
distintos periodos de almacenaje, excepto la fruta evaluada luego de 14 dias a 0°C, donde
los valores no arrojaron diferencias con respecto a la fruta que permanecio 42 dias en frio.

Con respecto al color de fondo, al igual que en “Venus”, Hab o Hue presentd interacciones
entre factores, en tanto C*, no present6 diferencias entre los estados de madurez, y L* fue
mas alta en M1. El color de pulpa en esta variedad no arrojo diferencias entre los periodos
de postcosecha para L*, C* y Hue, pero si entre estados de madurez, y se presentaron
interacciones entre parametro de madurez y postcosecha, en L* y Hue.

Analisis sensorial

En el Cuadro 5, se presenta la evolucion de la calidad sensorial de M1 y M2, después de
cada salida de frio mas un periodo de maduracion a 20°C. En la aceptabilidad se
presentaron interacciones entre parametros (Figura 2); sin embargo, los frutos con mayor
madurez presentaron mayor aceptabilidad a nivel del consumidor, excepto a los 28 dias de
almacenamiento en frio. Para ambos estados de madurez los valores se mantuvieron
relativamente constantes, los rangos en M1 se concentraron entre “indiferente” a “gusta
algo”, y en M2 entre “gusta mucho” a “gusta medianamente”, pero, a los 28 dias de
postcosecha se ubico en “disgusta algo”. Esta baja se puede explicar considerando algunos
parametros de calidad sensorial, como apariencia, color, dulzor, jugosidad, sabor y textura,
los cuales, presentaron una disminucion a los 28 dias de almacenamiento.

Con respecto a la aceptabilidad, en MI, sensorialmente, se observa un aumento en
postcosecha, lo cual puede relacionarse con el aumento de la apariencia en el tiempo, y con
el cambio que presentaron el color y el dulzor, estos aumentaron del punto de vista
sensorial de “levemente suave” o “levemente bajo” a “normal”. En tanto, el gusto acido
vari6 de un rango “muy suave” a “levemente suave”, disminuyendo a través del tiempo.
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Cuadro 5. Aceptabilidad y calidad sensorial, evaluadas por medio de una pauta no estructurada de 0 a 15 cm, medidas después de
cada salida de frio mas un periodo de maduracion a 20°C, en frutos de nectarina var. Maria Dolce, cosechados en dos
estados de madurez y almacenados a 0°C.

Parametros Aceptabilidad Apariencia Aroma Color Dulzor S;Ztg Jugosidad Sabor Textura
Estados de madurez (M)
Ml 8,0 9,9 6,2 a 6,4 a 6,5a 4,9 5,0 6,0 8,4
M2 10,2 10,6 78 b 78 b 8,0 b 5,2 6,7 7,7 8,6
Periodo de
almacenamiento (PA)
(Dias a 0°C + dias a 20°C)
0+7 9,7 10,5 ab 6,8 74 b 7,0 58 b 7,8 7,5 94 b
14+4 9,4 10,4 ab 7,2 73 b 7,0 6,0 b 6,2 7,1 9,1 b
28+4 7,5 9,0 a 7,1 5,6 a 6,9 44a 5.4 5,9 6,8 a
42+4 9,9 1,0 b 6,9 81 b 8,1 39a 4,0 6,8 8,7 b
Mad. x Almacenamiento
M1 x0 7,1 ab” 10,1 6,0 6,4 6,2 5,9 6,6 bc 6,9 abc 8,5
Ml x 14 7,6 ab 9,9 6,6 6,4 5,4 6,0 4,7 ab 5,6a 8,7
M1 x 28 8,3 ab 8,9 6,5 5,4 7,1 4,3 5,9 be 6,3 ab 8,0
M1 x 42 89 b 10,5 5,7 7,4 7,1 33 30a 5,la 8,3
M2x0 123 ¢ 10,9 7,6 8,4 7,8 5,7 9,1 d 8,2 be 10,2
M2 x 14 11,1 ¢ 10,9 7,9 8,3 8,7 5,9 7,8 cd 8,6 ¢ 9,4
M2 x 28 6,7 a 9,2 7,8 5,8 6,8 4,5 4,8 ab 5,6a 5,7
M2 x 42 10,8 ¢ 11,6 8,1 8,9 9,0 4,5 5,1 ab 84 ¢ 9,2
Significancia
Estados de madurez (M) *y NS * * * NS * * NS
Per. almacenamiento (PA) * * NS * NS * * NS *
M x PA * NS NS NS NS NS * * NS

“Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05), independiente para cada parametro medido.
YNS, * No significativo ¢ significativo a p < 0,05; respectivamente.
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La apariencia en M1 y M2 se concentr6 entre “mdas que regular” a “muy buena” y, aun
cuando no hubo diferencias entre estados de madurez, los frutos M2 presentaron valores
mayores que M1. Por su parte, la intensidad del aroma se mantuvo en “levemente suave” en
M1, y en M2 entre “normal” a “levemente alto”; se detectaron diferencias de color entre
estados de madurez, presentando M2 mas color, no obstante, en M1 y M2 el rango fue
entre “levemente suave” a “levemente alto”; ademads, hubo diferencias de dulzor entre M1 y
M2, siendo M2 los mas dulces; con respecto a la jugosidad y sabor, presentaron interaccion
entre sus factores (Figura 2); no obstante, M2 present6 niveles mayores de jugosidad y
sabor, a excepcion de la evaluacion a los 28 dias de postcosecha. La textura, a pesar de no
existir diferencias entre estados de madurez, generalmente fue menor en M1, por lo tanto,

la conjugacion de todos estos parametros explicarian una mayor aceptabilidad por las frutas
M2 en “Maria Dolce”.
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Figura 2. Evolucion de calidad sensorial de M1 y M2 en nectarinas var. Maria Dolce: aceptabilidad

(a), jugosidad (b) y sabor (c), en los distintos periodos de almacenaje a 0°C mas un periodo
de maduracion a 20°C.

Se observa que “Maria Dolce” presentdé una mejor calificacion de aceptabilidad que
“Venus”, lo que puede relacionarse, con el hecho que la variedad Venus se concentra en el
rango “bajo” de dulzor, en cambio, en “Maria Dolce” el dulzor en M1 se concentra entre
“levemente bajo” a “normal”, y en M2, se concentra principalmente entre “normal” a
“levemente alto”; por otro lado, el gusto acido se ubica en ambas variedades entre
“levemente suave” a “suave”, por lo tanto, queda de manifiesto que “Maria Dolce” es una
vari ub acida”, u v Sptico, u i u ulz
ariedad “sub 4cida”, con un alto valor organoléptico, el que se manifiesta en un alto dulzor
de la fruta, y bajo contenido de acido malico. Esto concuerda con lo sostenido por Bellini
(1996). La textura se concentra en “mas que regular” en “Maria Dolce” y en “Venus”
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bordea al rango “regular”. El sabor se concentra principalmente en ‘“suave” en ambos
estados de madurez en la variedad Venus, pero en “Maria Dolce” se concentra en
“levemente suave” en los frutos M1, y en “levemente alto” en M2.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio, se puede concluir:

Para ambas variedades, la fruta mas madura a la cosecha (M2) permite un periodo mas
prolongado de almacenamiento, conservando una mejor calidad en la fruta.

En ambas variedades y ambos estados de madurez, la acidez presenta una disminucion en el
transcurso del almacenaje, siendo M1 las que presentan mayores porcentajes de acidos
organicos. El porcentaje de s6lidos solubles se comporta de forma contraria a la acidez.

Tanto en la variedad Venus, como en Maria Dolce, la relacion entre la concentracion de
solidos solubles y acidez titulable (CSS/AT) es mas alta en nectarinas cosechadas mas
maduras (M2); ademads, esta relaciéon aumenta durante el tiempo en postcosecha.

En “Venus”, ambos estados de madurez, la calidad sensorial varia a través de la
postcosecha, y la fruta presenta un deterioro desde el punto de vista sensorial al ser
almacenadas por 42 dias.

La aceptabilidad de la variedad Venus, disminuye paulatinamente al pasar los dias de
almacenamiento, siendo posible almacenar ambos estados de madurez por un periodo de
28 dias; sin que se vea perjudicada la calidad total del fruto, posteriormente, se presenta una
baja calificacion de aceptabilidad, concentrandose en la zona de rechazo.

En “Maria Dolce”, la alta calificacion de aceptabilidad se podria relacionar con el alto
dulzor de la fruta, el bajo contenido de acido malico y a la alta relaciéon entre la
concentracion de sélidos solubles y acidez titulable.

Ambos estados de madurez de “Maria Dolce” presentan un buen potencial de almacenaje,
de al menos de 42 dias de postcosecha, sin influir negativamente en la aceptabilidad de la
fruta.
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Anexo I. Pauta no estructurada para evaluacion de calidad.
UNIVERSIDAD DE CHILE

Facultad de Ciencias Agronoémicas
Departamento de Agroindustria y Enologia

EVALUACION DE CALIDAD

(PAUTA NO ESTRUCTURADA)

NOMDIE: ...ttt sttt st s Fecha: ...cocooviiiiiiiicie

Instrucciones:

- Aqui hay una lista de términos para describir las caracteristicas de calidad del siguiente producto:
..NECTARINA...

- Por favor indique con una linea vertical, la intensidad de su sensacion para cada una de ellas.

Apariencia | I
0 Muy mala Excelente 15
Color I 1

0 Muy palida

Aroma I

Muy intenso 15

I

0 Sin aroma

Textura I

Muy intenso 15

I

0 Muy mala

Dulzor 1

Excelente 15

I

0 Sin dulzor

Muy dulce 15

Gusto acido |
0 Sin acidez

Sabor 1

I
Muy 4acida 15

I

0 Sin sabor

Muy intenso 15

I

Jugosidad 1
0 Muy seco

Muy jugoso 15
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Anexo II. Pauta no estructurada para evaluar aceptabilidad.

ACEPTABILIDAD
(PAUTA NO ESTRUCTURADA)

INOINIDIE: et ee e e e e e e e aeeeeeaaes Fecha: .cooouueeeeeeeeeeeeeeeeee,

INSTRUCCIONES:

POR FAVOR, INDIQUE HACIENDO UNA LINEA VERTICAL, EL RANGO DE SU ACEPTABILIDAD EN
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE NECTARINAS ENTREGADAS.

J\Y 11 TS5 3 o TSRt

1 |- 1

0 15
ME DISGUSTA MUCHO ME ES INDIFERENTE ME GUSTA MUCHO
J\Y 1) (2] 3 o IO Ot

1 |- |

0 15

ME DISGUSTA MUCHO ME ES INDIFERENTE ME GUSTA MUCHO
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Anexo III. Interpretacion de los datos obtenidos con la pauta no estructurada de 0-15(cm).

Calidad sensorial (apariencia v textura)

0-1,75 Muy mala
1,76-3,5 Mala

3,51-5,24 Deficiente
5,25-6,99 Menos que regular
7,00-7,99 Regular

8,00-9,75 Maés que regular
9,76-11,50------mmmmmmmmme- Buena
11,51-13,25--—mmmmmmmmmm Muy buena
13,26-15,00-----~=-==——---- Excelente

Intensidad (aroma, dulzor, gusto acido. sabor, jugosidad y color)

0-1,75 Sin...

1,76-3,5 Muy suave o muy bajo...

3,51-5,24 Suave o bajo...

5,25-6,99 Levemente suave o levemente bajo...
7,00-7,99 Normal

8,00-9,75 Levemente alto...
9,76-11,50------==-===-mmm- Alto...

11,51-13,25-————mmmmemm- Muy dulce, muy acido...
13,26-15,00-----~=---==---- Extremadamente alto...

Aceptabilidad

0-1,75----------—--- Desagrada extremadamente
1,76-3,5------—-- D'isgusta mucho » | Zona de rechazo
3,51-5,24----—--—-- Disgusta poco
5,25-6,99---------- Disgusta algo

p | Zona de indiferencia
7,00-7,99-----————- Indiferente
8,00-9,75--————--- Gusta algo
9,76-11,50--------- Gusta medianamente
11,51-13,25-------- Gusta mucho > Zona de aceptaci(')n
13,26-15,00-------- Gusta extremadamente
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