UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIASAGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

ESTUDIO DE LA ACCION DE ADITIVOSEN CHIRIMOYA

MINIMAMENTE PROCESADA

Memoria para optar a Titulo
Profesional de Ingeniero Agrénomo
Mencion: Fruticultura

PAULA ANDREA ROBLEDO MIRANDA

Calificaciones
PROFESOR GUIA
Sr. Julio Retamales A. 7,0
Ingeniero Agrénomo. Dr. sc. agr.

PROFESORES CONSEJEROS
Sr. Bruno Razeto M. 6,5
Ingeniero Agrénomo. M.Sc.

Sr. Horst Berger S. 6,6
Ingeniero Agrénomo.

COLABORADOR
Sr Reinaldo Campos V.
Ingeniero Agrénomo. Ph.D.

Santiago, Chile

2007



RESUMEN...........

ABSTRACT..........

INTRODUCCION

INDICE

[ 1100 1= SRS

OBJEIVO. e

REVISION BIBLIOGRAFICA ..o oo e e e eereeeseeraeaeeneesaeeseeneesaneanen

ANtecedenteS GENEIaAlES.........oceiieieeiiee et
Factoresque afectan lacaidad.....................ocooiii

Pérdidade firmezadelostgidos..............cooovvviiiiiiiininin,
Pardeamiento enzimatiCo..............cooviviiiiiiiiiiiiieienee,
AlzaenlatasaderespiraCion...............cccocevvviiiiiiiiinnanann,
Alzaenlasintesisdeetileno..............ccoooviiiiiiininnnn,
Alteraciones microbioldgiCas.............coeeviieiiiiiiiiias,
TOMPErAIUIAL . ...

MATERIALESY METODOS.......ocoiueieeieeeeieteeeesesasseesessessssssssesssssssssesssessesesssssnsns

Y2z LU0 10 <

Firmezade fruto.............cooiiiii
SOldOS SOIUDIES. ...
Acideztitulable. ...
Tasade producciondeetileno...............ooviiiiiiiiiiii,
TasAreSPIratONIaL .. ..ottt
APATENCIA ...t
Cuantificacion del potencial de pardeamiento......................
Pardeamiento de pulpa..........ccooviiiiiiiii i
AlMIdON. ... ..
DeshidrataCion. ..........couininiiii e
PUANICIONES. ...

Disefio experimental y andlisis estadistiCo.........ccoeevrererercrenincneiens

RESULTADOSY

DISCUSION. ...ttt eeee e e e e e e e erees e s eeereenereane

[ U == g1 (< = TR

Evaluacionesdellegada (dia0)..............cccovviiiiiiini

FrULAETOZA0AL . ...t e e e e e e e e e ee e

pH de las soluciones de los diferentes tratamientos................



Solidos solublesenlafruta....................... 17

Acidezenlafruta.................... 17

Contenido de Almidon...................co 18
Deshidratacion...................oooiiiii 18
Pudriciones................cooiiii 18

Pardeamiento de pulpa medido por color entrozos.............. 19

Par@metro L* .......ccoveieieiininenrsees s 19

Parametro @ .........cccooveeecieinieiecee s 21

Pardmetro 0% ..........covoei 23

Parametro C ... 24

Pardmetro H* ........covrrriccccccccce e, 26
Firmezafrutatrozada............c.coooeveiniiiicinic 28
APBENCIAL......ooviiieiieiies s 28
Pardeamiento...........cooviiieieiiini ) 30

ATOMAL......iiiiii e, 34

Cuantificacion del potencial de pardeamiento...............cccueu..... 35

Concentracion de 0-quinonas SolUBIEs.............ccveveeeieieicieinnnee, 36

Color evaluado en los pellets.........ooeieiiiiiicicsiie, 36

CONCLUSION ...ttt 37
BIBLIOGRAFIA CITADA ... 38

APENDICE. .....cuvtretretseeseesessessesssesssssss ettt a1



This document was created with Win2PDF available at http://www.win2pdf.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.



http://www.win2pdf.com

RESUMEN

En el presente estudio se evalud e comportamiento en postcosecha que presenta fruta
de chirimoya (Annona cherimola Mill) cv. Concha Lisa minimamente procesada y
sometida a aplicacion de diferentes tipos de antioxidantes y un texturante, para
conservar la calidad del producto. Para €ello, se obtuvo fruta de calidad exportable,
proveniente de dos fechas de cosechas (octubre y noviembre) a la cua se le efectud
procesamiento en dos oportunidades. a la cosecha y después de estar 6 dias a 20 °C
(aproximadamente 0,5 — 1,0 kgf. de firmeza de pulpa).

El estudio se realizo en el Laboratorio de Postcosecha del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), Centro La Platina, Region Metropolitana, donde se caracterizo
una muestra representativa para cada fecha de cosechay oportunidad de procesamiento,
alacua se evalud los parametros de: solidos solubles, firmeza, acidez titulable, tasa de
produccion de etileno, tasa respiratoria, potencial de pardeamiento, pardeamiento de la
frutay presenciade almidon.

Una vez redizado el procesamiento minimo, la fruta se traté con las diferentes
soluciones de antioxidantes y texturantes (&cido ascorbico 2 %, cisteina 0,5% vy lactato
de calcio 0,5%) y se almacend a dos temperaturas. 2 y 5 °C para |os procesamientos
realizados en octubrey 2 'y 0 °C paralafruta procesada en noviembre, con una humedad
relativa de 95 % en ambos casos. Se realizaron mediciones a los 6 y 12 dias de
almacenada la fruta, evaluandose parametros ya mencionados, agregando apariencia
(firmeza, apariencia general, pardeamiento, aroma), deshidratacion y presencia de
pudriciones.

Los mejores resultados en cuanto a evitar el pardeamiento se obtuvieron en la fruta
trozada tratada con diferentes combinaciones de cisteina como antioxidante,
presentando una condicion mas favorable el tratamiento 3 (0,5 % cisteina).

Los tratamientos de cisteina en combinacién con otros aditivos generaron coloraciones
rosada-rojizaen lafrutatrozada, 1o cual es un problemaaresolver en futuros estudios.

Por otra parte, se observd que la metodologia més adecuada para evaluar el
pardeamiento en los trozos de fruta fue la apreciacion visual, realizada por un panel
entrenado.

Palabras claves: pardeamiento, procesamiento minimo, antioxidantes, cisteina.



ABSTRACT

The present study was focused in the changes on postharvest quality of minimaly
processed Concha Lisa cherimoya fruit treated with antioxidant and firming agent
compounds. Commercial cherimoya fruits were harvested on two opportunities
(October, November). The fruit were treated at harvest and after 6 days at 20°C (approx.
0.5-1.0 kgf pulp firmness).

The study was carried out in the Postharvest Laboratory of the Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), La Platina, Region Metropolitana. A
representative sample was characterized at harvest and processing. The parameters
evaluated considered: soluble solids, firmness, titratable acidity, ethylene production
and respiration rate, browning potential, fruit browning and starch content.

Once the cherimoya fruit was processed, the fruit pieces were treated with antioxidant
and firming agent solutions (2% ascorbic acid, 0.5% cysteine and calcium lactate). The
pieces were stored at two conditions: 2 and 5°C for fruit processed in October, and 2
and 0°C for November. The humidity was kept at 95% in both cases. The measurements
described above plus appearance, dehydration and decay quantification were carried out
after 6 and 12 days of storage.

The best results in browning reduction were obtained when the processed fruit was
treated with cysteine as antioxidant used at different combinations. The treatment 3
(0.5% cysteine) resulted in the most advantageous condition.

The treatments of cysteine in combination with other additives generated pinkish-red
colorations in the fruit pieces, which is a problem to be solved in future studies.

On the other hand, it was observed that the most suitable methodology to evaluate the
browning in the fruit pieces was the visual appreciation as carried out by atrained panel.



INTRODUCCION

De manera de desarrollar otra forma de comercializacion de la chirimoya surge la
aternativa de un producto minimamente procesado (PMP), la cual es unatécnica que se
utiliza en frutas y verduras. Consiste en preparar estos alimentos y dejarlos listos para
ser consumidos, sin sus partes no comestibles, perfectamente lavados, pelados y en
ciertos casos trozados, rebanados o rallados (Carbonell, 1990).

Esta modalidad de PMP surge en e mundo, debido a los cambios en los habitos
alimenticios, reduccion del tiempo de las comidas y aumento del nimero de personas
gue trabgjan fuera de casa, presentando diversas ventajas como son: aimento con
similares caracteristicas a producto fresco, ahorro de tiempo en su preparacion, higiene
y reduccién de desechos (Wills et al., 1998).

La preparacion de fruta minimamente procesada de chirimoya provoca drasticos
cambios en lafisiologia de la fruta que llevan a un répido deterioro de la calidad. Tales
cambios principamente se expresan como oxidaciones enzimaticas (pardeamientos),
alza en larespiracion y sintesis de etileno, entre otros (Varoquaux y Wiley, 1997). La
utilizacion de baja temperatura, atmosfera controlada y la modificacion de la accion del
etileno en conjunto con la aplicacion de aditivos (antioxidantes) pueden modificar la
dinadmica de cambios inducidos en fruta minimamente procesada de chirimoya.

La chirimoya esta sometida a barreras cuarentenarias para Estados Unidos, por un &caro
gue se presenta en forma ocasional en esta fruta, Brevipalpus chilensis (Baker) “Falsa
arafiitade lavid” (Gonzélez, 1989). Esto constituye un problema para la exportacién de
esta fruta y la aternativa de producto minimamente procesado podria ser una buena
manera de evitar esta restriccion que presenta la chirimoya como producto exportable
desde Chile.

La chirimoya, como caracteristica de todas las frutas subtropicales, es muy susceptible a
bajas temperaturas en amacenamiento refrigerado, generando alteraciones cuya
manifestacion dependerd del tiempo de almacenagje, cultivar, grado de madurez, tamafio,
forma de embalgje y temperatura a la que ha sido expuesta (Gardiazaba y Rosenberg,
1993).



Hipotesis

El uso de aditivos disminuye € desarrollo de pardeamiento y pérdida de calidad en

chirimoya (Annona cherimola Mill.) minimamente procesada.

Objetivo

Estudiar la accion de agunos aditivos en la calidad de chirimoya minimamente
procesada.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes generales

La chirimoya es un fruto que presenta una respiracion del tipo climatérico, producto del
cua ocurren varios cambios perceptibles como son: ablandamiento, desarrollo de
aromas y sabor. La chirimoya, a diferencia de las frutas climatéricas normales que
presentan una sola alza de su respiracion, una vez cosechada aumenta su respiracion,
presentando dos alzas bien marcadas que se encuentran altamente correlacionadas con
otros procesos indicativos de madurez (Kosiyachinday Y oung, citados por Gardiazébal
y Rosenberg, 1993)

Las frutas u hortalizas minimamente procesadas en esencia son elementos vivos que
interaccionan con su entorno por o cual, para obtener productos de calidad es necesario
realizar investigacion orientada a conocer |os efectos que la preparacién de este tipo de
comida pueda gercer en el producto y susimplicancias en la calidad final del mismo. El
andlisis de los cambios en la fisiologia de la fruta u hortaliza sometida a un
procesamiento minimo se ha abocado fundamentalmente a los efectos producidos por €
estrés a que son sujetos, y es asi que algunos autores han catalogado la investigacion de
PMP como €l estudio de lafisiologia de tejido dafiado (Brecht, 1995).

Entre los estudios andlogos con chirimoya como producto minimamente procesado
(PMP) realizados en Chile se puede mencionar €l realizado por Molfino (1991), quien
estudié el comportamiento de chirimoya cv. Bronceada en medios de cobertura de jugo
de papaya y naranja, en conjunto con la adicion de antioxidantes y uso de atmoésfera
modificada en almacenamiento a 0°C. Se obtuvo mejores resultados con medio de
cobertura de papaya para las variables sensoriales. Asimismo, Arze (1992) andizé €
efecto de atmdsfera modificada sobre la calidad de cuartos de chirimoya cv. Bronceada
en amacengje refrigerado (0 y 0,5 °C) sin medio de cobertura, previa aplicacion de
acido ascorbico, &cido citrico, azUcar y benzoato de sodio. Ambos autores obtuvieron
buenos resultados para | as variables sensoriales en periodos prolongados de almacenaje
con niveles de gasificacion de 80 % N, y 20 % CO, y 90 % N, y 10 % CO,. Basulto
(2000) redliz6 un estudio en chirimoya cv. Concha Lisa minimamente procesada
aplicando una solucion antioxidante de écido ascorbico, &cido citrico, azlcar y benzoato
de sodio, y envaso la fruta con jugo de papaya en bolsas selladas conteniendo en su
interior atmosfera modificada, amacenadas a 7°C.

Gorny et al. (2002) en un estudio realizado en peras Bartlett trozadas y tratadas con una
solucion de &cido ascérbico, lactato de calcio y cisteina, gjustando e pH a 7,0
demostraron que se extiende significativamente el periodo simulado de exposicion y



venta de la fruta, inhibiendo la pérdida de firmeza de pulpa de los trozos y previniendo
el pardeamiento, después de 10 dias de almacenada la fruta a O °C. Los resultados de
evaluacion de calidad realizados por un panel fueron aceptables en aparienciay sabor.

En otro estudio realizado por Luna-Guzméan y Barrett (2000) en melones sometidos a
procesamiento minimo, en el cual se compararon la aplicacién de cloruro de calcio y
lactato de calcio en ésta fruta, determinaron que € lactato de calcio es una aternativa
potencial al cloruro de calcio, ya que a igual gue éste, extiende € periodo simulado de
exposicion y venta de la fruta, mantiene la firmeza del tejido, pero sin provocar amargor
indeseable en lafruta

En trozos de pifia minimamente procesada se estudio la efectividad del &cido ascdrbico,
acido isoascorbico y de N-acetil-cisteina en lainhibicion del pardeamiento en frutos que
fueron almacenados por 14 dias a 10 °C. Los tratamientos con N-acetil-cisteinay écido
isoascorbico fueron significativamente més efectivos en prevenir la disminucion de
fenoles durante el almacenaje en frio de los trozos (Gonzdlez-Aguilar et al., 2005)

El &cido ascorbico y sus derivados han sido usados en numerosos estudios en frutos en
concentraciones que van de 0,5-4 %. El efecto antioxidante del acido ascorbico ha sido
estudiado extensamente en varios tipos de fruta como producto minimamente procesado
bajo una amplia gama de condiciones (Gorny et al., 2002; Buta y Abbott. 2000;
Gonzalez-Aguilar et al., 2005) Generalmente, este efecto inhibitorio es debido a la
reduccion de las o-quinonas, generado por la accion de la enzima PPO (polifenol
oxidasa), y lareversion de |os sustratos fendlicos.

Factores que afectan la calidad en tejidos dafiados

Pérdida de firmeza delostegjidos

En células dafiadas por €l corte se produce la hidrélisis enzimética de los componentes
delapared celular, debido alaliberacion de enzimas proteoliticas y pectaliticas, las que
podrian difundirse a interior de los tejidos provocando en éstos la pérdida de firmeza.
Los mecanismos de hidrélisis de los compuestos de la pared celular después del corte
difieren de los implicados en e proceso normal de maduracién (Varoquaux y Wiley,
1997).



Par deamiento enzimatico

Cuando un tegjido vegetal es daflado mecanicamente se produce la interaccion de
enzimasy sustrato, que normal mente se localizan en estructuras separadas, pero dadala
accion del dario y la presencia de oxigeno se hace posible €l desarrollo de pardeamiento.
El pardeamiento, en la mayoria de los casos, es € resultado de la accién de polifenol
oxidasas (PPO) sobre un sustrato en presencia de oxigeno (Joslyn y Ponting, 1951). En
plantas un sustrato probable para la oxidacion corresponderia a flavonoides
ampliamente presentes en tejidos vegetales, aunque otros tipos de fenoles también son
susceptibles a la accion de PPO (Mathew y Parpia, 1971). La actividad de PPO resulta
en la produccién de o-quinonas que forman parte de una serie de reacciones (oxidacion,
formacion de complejos, polimerizaciones, condensaciones) que conducen a cambios de
color que son propios del pardeamiento (Mathew y Parpia, 1971). La accion de PPO
podria ser la responsable del pardeamiento a que esta expuesta la cascara de la
chirimoya después de cosecha (Martinez-Cayuela et al., 1988).

Una forma de controlar el pardeamiento enzimético radica en €l uso de antioxidantes.
LaFood and Drug Administration (FDA) en &l 21 Code of Federal Regulators (CFR) de
Estados Unidos, defini6 los antioxidantes como las sustancias utilizadas para conservar
los alimentos, ya que retardan |a ateracion por enranciamiento o la decoloracion debida
alaoxidacion (Wiley, 1997).

Alza en latasa derespiracion

En chirimoya, investigadores han descrito una doble alza de la respiracion (Brown et
al., 1988; Alique y Oliveira, 1994), con un incremento Unico del etileno después de la
primera. Asimismo, tras lainicial alza de CO,, se produce una aceleracion en la pérdida
defirmezade lapulpa, lacua es dependiente de latemperatura (Alique et al., 1994).

Alza en lasintesisde etileno

Lahoz et al. (1993) sefialan que la sintesis de etileno en chirimoya es dependiente de la
temperatura de almacenamiento y que pequefias concentraciones de etileno podrian ser
capaces de desencadenar € proceso de maduracién. Estos mismos autores mencionan
qgue los procesos de acumulacion de solidos solubles, cambios en la textura y
degradacion de almidén no estarian muy relacionados con la produccién de etileno,
aunque éste seria necesario para completar la madurez de la chirimoya (Alique et al.,
1994).



Alter aciones microbiolégicas

Las operaciones de pelado y cortado facilitan la infeccion de los tejidos vegetales por
microorganismos (bacterias, levaduras y mohos), los cuales son capaces de inducir
ateraciones sensoriadles y que se ven afectadas por las condiciones de procesado y
almacenamiento (Varoquaux y Wiley, 1997).

Temperatura

El uso de la temperatura en e mangjo de productos minimamente procesados ha
demostrado ser, a igua que e caso de producto fresco, una gran herramienta para
disminuir el deterioro producido por € estrés del dafio mecanico a momento de la
elaboracion. Sin embargo, la chirimoya se considera sensible a las bajas temperaturas,
por lo cua € uso de refrigeracion trae consigo riesgos de alteraciones en lafisiologia de
la fruta. Las ateraciones descritas en diferentes especies por dafio por frio incluyen
ateraciones de la membrana, alza en la respiracion y sintesis de etileno, modificacion
enzimatica entre otras (Wang, 1982). No obstante, en el caso de frutos sensibles al dafio
por frio, la utilizacion de condiciones térmicas que induzcan dafio ha resultado ser Util,
dado que la pérdida de calidad debido al dafio por frio es menor que a aumento del
deterioro en condiciones de mayor temperatura (Watada et al., 1996). Gutiérrez et al.
(1994) hacen referencia a una experiencia no publicada de Vargas et al., en la cual se
describe que frutos de chirimoya de media estacion serian menos sensibles a dafio por
frio que los de inicio de temporada. Loyola (1988) expuso chirimoyas a5y 7 °C
describiendo el desarrollo en algunos frutos de desordenes fisiol0gicos como “pitting”,
moteado, pardeamientos y empalado, como asimismo cambios estructurales en diversos
tgjidos de lafruta.



MATERIALESY METODOS

Para la realizacion del presente estudio se utilizo chirimoyas (Annona cherimola Mill)
variedad Concha Lisa, provenientes de la localidad de Quillota, Quinta Regién, Chile.
La fruta fue cosechada en los meses de octubre y noviembre segiin € indice de cosecha
cambio en la coloracion de la epidermis del fruto. Las chirimoyas fueron recolectadas y
transportadas a Laboratorio de Postcosecha de Frutas y Hortalizas del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro La Platina, Comuna La Pintana, Region
Metropolitana para el establecimiento de |os respectivos ensayos.

L os tratamientos se realizaron en cuatro tipos de fruta, segin la fecha de cosechay el
tiempo transcurrido desde ésta (Cuadro 1)

Cuadro 1. Tipos de fruta utilizada.

Fechade Tipos defruta.
cosecha
M1 Madurez de cosecha (fruta procesada recién cosechada)
octubre M2 Madurez de consumo (fruta procesada después de estar a 20 °C
por 6 dias obteniendo unafirmeza de pulpade 0,5-1,0 kg.)
M1 Madurez de cosecha (fruta procesada recién cosechada)
noviembre M2 Madurez de consumo (fruta procesada después de estar a 20 °C
por 6 dias obteniendo una firmeza de pulpa de 0,5-1,0 kg.)

Para cada tipo de fruta se caracterizd una muestra representativa de frutos (5 frutos
enteros) correspondientes a la evaluacion de llegada (dia 0), alos cuales se les midieron
parametros de: solidos solubles, firmeza, acidez titulable, tasa de produccion de etileno,
tasa respiratoria, potencial de pardeamiento, pardeamiento de la fruta y presencia de
almidon.

Para cada tipo de fruta se utilizaron 48 frutos, los cuales fueron sometidos a
procesamiento minimo, que consistio en lavar lafruta con una solucién de agua con 100
ppm de hipoclorito de sodio, para posteriormente ser pelada manualmente, cortada en
rodelas de 1 cm de espesor y extraidas las semillas. Simultaneamente a pelado se le
aplicod a la fruta una aspersion de una solucién de &cido ascorbico a 2 %. Luego se
sumergio lafruta en pocillos con agua ala espera de redlizar los tratamientos, |os cuales
consistieron en inmersion por 2 minutos de la fruta minimamente procesada, en ocho
soluciones diferentes (Cuadro 2)
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Cuadro 2.Tratamientos de aplicacién de aditivos.

Tratamientos | Soluciones (expresadas en % p/p)

T1 Agua destilada

T2 2 % é&cido ascorbico

T3 0,5 % cisteina

T4 0,5 % lactato de calcio

T5 2 % écido ascorbico + 0,5 % cisteina

T6 2 % écido ascorbico + 0,5 % lactato de calcio

T7 0,5 % cisteina+ 0,5 % lactato de calcio

T8 2 % é&cido ascorbico + 0,5 % cisteina+ 0,5 % lactato de calcioapH 7

En formaadicional se midio el pH en cada una de las soluciones para cada tratamiento.

Posterior a la inmersion de la fruta, ésta fue colocada en pocillos de pléstico con tapa
(aproximadamente 450 g de fruta), los cuales previamente fueron perforados con ocho
orificios en € pocillo de 0,3 mm de didmetro aprox. cada uno y dos orificios en la tapa,
de 0,8 mm de diametro aprox. cada uno. Se realizaron tres repeticiones para cada uno
de los tratamientos.

La fruta sometida a los tratamientos de aplicaciéon de aditivos, se dmacend en dos
regimenes térmicos considerando temperaturas de 2 y 5 °C con una humedad relativa de
95 %, para la fruta procesada en octubre (M1y M2). La fruta procesada en noviembre
(M1y M2), fue amacenada a dos temperaturas: 2 y 0 °C con una humedad relativa de
95%

Evaluaciones

Las evaluaciones para cuantificar los cambios fisiologicos de los frutos fueron
realizadas alos 0, 6 y 12 dias de almacengje para cada temperatura. Los frutos de los
diferentes tratamientos fueron sometidos a determinaciones de calidad a medida que se
desarrollaron los ensayos. Los pardmetros que se analizaron se describen a
continuacion:

Firmeza del fruto: Se evalud utilizando un penetrometro de véstago de 4 mm diametro
en cuatro caras en la zona ecuatorial del fruto con remocion de la cascara para la fruta
recién cosechada, y un penetrometro de vastago de 8 mm diametro para la fruta
mantenida a 20° C por 6 dias. La firmeza de los trozos de chirimoya fue evaluada en
forma manual eerciendo una fuerza con los dedos sobre un trozo y utilizando una
escala no estructurada de 0 a 15 cm donde €l valor O corresponde a fruta muy blanday
el valor 15 corresponde a frutamuy firme.
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Solidos solubles: Se evalud utilizando 10 gramos de fruta diluida en 10 ml de agua
destilada, la cual se homogeneiz6 en un Ultra Turrax a 13500 r.p.m. por 2 min. aprox.;
luego se centrifugd a 20.000 x g por 10 min. Con el sobrenadante obtenido se midieron
los sdlidos solubles mediante un refractémetro termocompensado digital marca Atago,
con escala 0-30, y los resultados se expresaron en grados Brix, una vez multiplicados
por el factor de dilucién (x 2).

Acidez titulable: 10 ml del sobrenadante utilizado en la determinacion de solidos
solubles fue empleado para la determinacion de acidez de la fruta. Se titul6 con NaOH
0,1 N hasta un pH cercano a 8.2 registrando e gasto, multiplicado por el factor de
dilucion (x 2) y expresando la acidez como porcentaje de écido mélico, dado que seria
el &cido més relevante en una chirimoya en maduracion (Alique et al., 1994).

Tasa de produccion de etileno: A la cosecha, la medicion se realizd sobre 5 frutos por
cada tipo de fruta, los que fueron confinados en contenedores sellados a temperatura de
20 °C por un tiempo adecuado para obtener muestras de gases de su atmosfera
inmediatay proceder a andlisis de etileno. El etileno fue cuantificado en una muestra de
gases de 1 ml que se extrgio y se inyectd en un cromatdgrafo Shimadzu GC 8-A
habilitado con detector de ionizacion de llama (FID) y columna de aumina,
expresandose en uL C;H, kgth?.

Tasa respiratoria: La metodologia de medicién de la respiracion estuvo basada en la
cuantificacion del CO, producido por 5 frutos completos ala cosecha. Unavez obtenida
una cantidad adecuada de gases en contenedores sellados a temperatura de 20 °C, se
extrajo una muestra de 1 ml de “head space” que fue inyectada en un analizador de
gases Checkmate marca PBI-Dansersor, El resultado de lamedicion se expresd en

mL CO,kg*h*

Apariencia: La evauacion consistio en una apreciacion visua de los trozos de
chirimoya, los cuales fueron evaluados por un panel entrenado de 12 jueces, mediante
método descriptivo utilizando una escala no estructurada de 0 a 15 cm evauandose la
apariencia general, pardeamiento y presencia de aromas extrafios (“off-flavors”).
(Apéndice |, Pauta no estructurada)

Cuantificacion de potencial de pardeamiento: Se utilizd la técnica descrita por
Loaiza-Velarde et al. (1997). Diez gramos de trozos de chirimoya fueron molidos en
metanol por 30 s, después fueron filtrados por cuatro capas de gasa y centrifugado a
15.000 x g por 15 min. Se midi6 la absorbancia a 320 nm en € sobrenadante
determinando el potencia de pardeamiento por gramo de tejido, también se midié a 437
nm para determinar la concentracién de o-quinonas solubles, para lo cua se debid
contar con un espectrofotometro y cubetas adecuadas para mediciones en rango UV.
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Pardeamiento de pulpa: Ademés de la estimacion cudlitativa por panel, se adapté una
técnica descrita por Martinez et al. (1993) en la cual el pardmetro L~ mostré una buena
correlacion con e pardeamiento de frutos de chirimoya Para esto se utilizd un
colorimetro Minolta CR-300 sobre |os trozos de chirimoya alas cuales se le midio color
en ambos lados. Asimismo, se utilizd una técnica propuesta por Loaiza-Velarde y
Saltveit (2001), en la cual los pellets resultantes de la centrifugacion utilizados en la
cuantificacion de pardeamiento anteriormente descrita fueron dispuestos en pocillos de
cultivo de tgjidos, secados para volatilizar €l metanol y después, sobre la cara opuesta de
los pocillos, se midi6 el color con un colorimetro tri-estimulo Minolta CR-300.

Almidon: Se realiz6 basado en o descrito por Padma et al. (1993) con la tincion con
solucion de yodo (24 g de Kl y 12 g |, por litro de agua destilada) con una evaluacion
visual del desarrollo de color. Se utilizé una escala de 1 a 10, siendo 1 la reaccion
completa de lasoluciony 10 la que no presenta reaccién con la solucion.

Deshidratacion: Se evaud pesando la fruta a momento de los tratamientos, y
posteriormente se peso la fruta @ momento de las evaluaciones. Se expresd como €l
porcentaje en pérdida de peso de los pocillos con fruta.

Pudriciones: Se evalu6 con una apreciacion visual, la presencia o ausencia de
pudriciones. Se utilizd un valor 1 s existio pudricion, y un valor O si no existio
pudricién
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Disefio experimental y anélisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado. La unidad experimental fue el envase
(pocillo) de plastico con 450 g de fruta trozada; para cada tratamiento se consideraron
tres repeticiones, ya sea de frutos enteros o de un peso determinado de trozos (450 g),
segun el caso. Los resultados se sometieron a un andlisis estadistico de varianza
(ANDEVA) con un nivel de confianza del 95%. Cuando existieron diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos se utiliz6 la prueba de rango multiple
de Tukey (P < 0,05) en € caso de las variables paramétricas, y la prueba de S.N.K.
(Student Newman Keuls) (P < 0,05) paralas variables no paramétricas.
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RESULTADOSY DISCUSION

Frutaentera

Evaluaciones dellegada (dia 0)

Para los frutos evaluados a la llegada en ambas fechas de cosecha, con madurez de
consumo M2 (después de estar a 20 °C por 6 dias aprox.) se observd un incremento
importante en e metabolismo, comparado con la fruta evaluada con madurez de
cosecha M1 (recién cosechada), presentando un aumento en la tasa de respiracion y en
la tasa de produccién de etileno. Ademas, la firmeza de la fruta disminuy6
considerablemente, |os sdlidos solubles y la acidez presentaron un aumento significativo
y € amidon sufrié una degradacion casi total (Cuadro 3). Esto debido a que la fruta al
mantenerse a 20 °C por 6 dias obtuvo un mayor avance en su maduracion y un mayor
desarrollo de sus caracteristicas de consumo. Segun Galletti (1996), la chirimoya tiene
una maduracion bastante rgpida, comparable al de las paltas, la cua se reflegja en
ablandamiento y desarrollo de sabor y aroma, bastando 2 a 3 dias a 18 °C para que la
fruta esté en un estado comestible, acompafiado por una disminucion del almidon y un
aumento rapido y constante de los solidos solubles (alcanzando un valor aproximado de
20 %).

Cuadro 3. Evaluacion de llegada (dia 0) realizada a una muestra representativa de fruta
(5 frutos) para cada momento de procesamiento.

Evaluacion de llegada

Momento  Firm. Tasa Tasa Solidos Acidez % Contenido

de kg-f  respiratoria produccion de  solubles &cido de

procesam. mLCOkg*h* etileno °Brix ~ maélico  amidon

ulCoHakg*h™. 1-10

oct M1 225D 142 a Oa 8la 0,06 a la
M2 09a 91,8c 290b 169b 024c 98b

nov M1 209b 185a 16a 7,4 a 0,06 a la
M2 06a 70,2b 15,6 ab 177b  0a7b 10b

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Para la primera medicién de color, realizada directamente ala pulpa de lafruta evaluada
alallegada (0 dias) para cada momento de procesamiento (Cuadro 4), se observo gque en
la fruta procesada con madurez de cosecha (M1), se presentaron valores més altos para
el parémetro de color L" que en la fruta procesada con madurez de consumo (M2); es
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decir, laluminosidad de la fruta fue mayor en la fruta procesada recién cosechada (M1).
En cuanto a los parametros b* y C* para la fruta procesada con madurez de cosecha
(M1) se presentaron valores mas bajos respecto de la fruta procesada con madurez de
consumo (M2) para ambas fechas de cosecha. Es decir, |a saturacion o pureza del color
de la fruta fue menor en la fruta procesada recién cosechada. En forma general, €l color
en lapulpavari6 de blanco en lafruta recién cosechada (M 1) hacia blanco cremoso para
la fruta mantenida por 6 dias a 20 °C (M2) para ambas fechas de cosecha. (Apéndice ll,
Figuras1ly 2)

Por otra parte, para los pardmetros a', H (hue), absorbancia a 320 nm y 437 nm no se
observaron claras tendencias en los diferentes procesamientos. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Color de pulpay absorbanciaa 320 y 437 nm a la llegada de la fruta para
cada momento de procesamiento.

Evaluacién de llegada
Color
Momento de Abs. A
prgcesam.d L a’ b H ¢ 320 ﬁm 437br?m
oct M1 882 b' -09a 11,7ab 945 a 11,7ab 102 a 0,06 a
M2 855b -10a 138b 941 a 139 b 128 a 0,08 a
nov M1 872b -10a 105a 95a 105a 0,86 a 0,09 a

M2 781la -12a 128b 91 a 128 b 082 a 0,06 a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Para € caso de la medicion de color, redlizada a los pellets resultantes de la
cuantificacion del potencial de pardeamiento en la fruta evaluada a la llegada (O dias)
para cada momento de procesamiento (Cuadro 5), se observé que el pardmetro L~ para
los M1 (fruta procesada recién cosechada), present6 valores significativamente mas
altos que en los M2 (fruta mantenida por 6 dias a 20 © C) para ambas fechas de cosecha,
la luminosidad disminuy6 en la fruta con una madurez més avanzada, 1o que coincide
con lo observado en €l cuadro 4.

En cuanto a los pardametros de color &, b* y C", se observaron valores més bajos de
estos en los M1 (fruta procesada recién cosechada), comparados con los M2 (fruta
mantenida por 6 dias a 20 ° C), y se aprecio una mayor pureza del color en la fruta de
los M2 para ambas fechas de cosecha. Ademés, los valores del pardmetro de color H
(hue) muestran que la fruta recién cosechada obtuvo valores més atos (M1) con
respecto alafruta procesada luego de estar 6 dias a 20 °C (M2) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Color de los pellets obtenidos en la cuantificacion del potencial de
pardeamiento, evaluados a la llegada (dia 0) de la fruta para cada momento de
procesamiento.

Evaluacion de llegada

Momento de Color
procesam. L’ a* b* H c
oct M1 86,0 b* 15a 9,8a 816b 99a
M2 60,2 a 6,7C 18,8 ¢ 705a 20,0c
nov M1 819b 25a 13,3b 79,3b 136b
M2 58,8 a 46b 152b 733a 159b

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Frutatrozada

pH de las soluciones empleadas en los diferentes tratamientos.

Los vaores del pH de las diferentes soluciones utilizadas en los tratamientos de los
cuatro momentos de procesamiento de fruta se muestran en el Cuadro 6, siendo las
soluciones de los tratamientos 2, 5y 6 las que presentan los valores de pH mas bajos
entre las distintas combinaciones ensayadas. Esto podria haber ayudado a evitar €l
pardeamiento, ya que se sabe que la polifenol oxidasa (PPO), enzima responsable del
pardeamiento enzimatico presenta un pH Optimo entre 5,0 - 7,0 para su accion, y mas
concretamente, entre 6y 6,5y se inhibe avalores de pH menores a 3,0 (Dondero et al.,
1985; Cheftel y Cheftel, 1992).

La estabilizacion de la solucion del tratamiento 8 a pH 7,0 se realizd para evitar la
aparicion de coloraciones indeseables en la fruta (coloraciones rosadas — rojizas),
debido ala utilizacion de cisteina. Esto basado en un estudio realizado en peras, donde
se obtuvieron mejores resultados para los tratamientos en los cuales se utilizaron
combinaciones de aditivos estabilizando € pH a 7,0 (Gorny et al., 2002), lo cual para€l
caso de este estudio no fue efectivo como se vera més adelante, ya que en genera en los
Ccuatro procesamientos estas col oraciones se presentaron en diferentes grados.
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Cuadro 6. pH de las soluciones de los diferentes tratamientos para los cuatro
procesamientos minimos de fruta.

Momento de pH
procesam. T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
oct M1 59 2,8 47 6,4 2,9 35 5,8 7
M2 6 25 45 6,3 2,7 33 57 7
nov M1 48 2,7 49 59 3 35 58 7
M2 48 2,7 49 6 2,8 33 57 7

T1 agua, T2 ac. ascorbico 2 %, T3 cisteina 0,5 %, T4 lactato de calcio 0,5 %, T5
(T2+T3), T6 (T2+T4), T7 (T3+T4), T8 (T2+T3+T4).

Solidos solubles en la fruta

En los cuatro procesamientos se observa que |os solidos solubles (Apéndice |11, cuadros
1y 2) no presentaron diferencias significativas entre los distintos tratamientos. Ademés,
no se evidencié una evolucion en los solidos solubles durante el periodo de amacenaje
de6y 12 diasa0, 2y 5 °C de temperatura.

Por otra parte para ambas fechas de cosecha, se presentaron valores mas altos de solidos
solubles en fruta de M2 en comparacion a los M1 (fruta procesada recién cosechada)
(Cuadro 3) debido a que lafrutade los M2 estuvo por 6 diasa 20 °C o cual permitié un
avance en la maduracion duplicando en algunos casos e nivel de solidos solubles. La
falta de cambios en sdlidos solubles en M1 disminuye las posibilidades de utilizar fruta
recién cosechada para procesamiento debido a que la fruta no alcanza un nivel de dulzor
adecuado en amacenamiento.

Ademés, se pudo observar que los promedios de los sdlidos solubles de |os tratamientos
de las distintas evaluaciones para ambos estados de madurez, fueron levemente més
altos en la fruta cosechada en noviembre en comparacion a la fruta procesada en
octubre, posiblemente debido a que se mantuvo més tiempo la fruta en la planta.

Acidez en lafruta

Laacidez (Apéndice IV, cuadros 3 y 4) se observa que en los cuatro procesamientos se
comporté de manera similar, manteniéndose casi sin variacion durante el periodo de
amacengie de 6 y 12 diasa 0, 2 y 5 °C de temperatura. Ademés no se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos, salvo en & mes de octubre paralafruta
procesada recién cosechada (M 1) en que se encontraron diferencias significativas entre
el Tly e T7 enlafrutaalos 6 dias de amacenadaa 2 °C y paralafruta alos 12 dias
de almacenadaa5° C con diferenciasentreel T1ly el T3.
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Para ambas fechas de cosecha, |a fruta que se proceso recién cosechada (M1) presento
una acidez mas baja que la fruta de M2 (cuadro 3), debido a que en chirimoya a medida
gue la fruta madura aumenta su acidez (Arze, 1992; Molfino, 1991.), a diferencia de la
mayoria de las frutas en que la acidez disminuye. Esto concuerda con Galletti (1996),
quien menciona que en chirimoya variedad Concha Lisa mantenida a temperatura
ambiente se presenta un alza constante de la acidez. Segun Mufoz et al. (2004), la
madurez de frutos de Annona, a diferencia de otras frutas, esta asociada con un
incremento de la acidez titulable, debido principalmente a una acumulacion de &cido
malico mediante activacion de su sintesis durante la maduracion.

Contenido de aimiddn

En los cuatro procesamientos, (Apéndice V, cuadros 5y 6), € contenido de almidon se
mantuvo cas sin variacion, no produciéndose una degradacion importante de éste en
todo el periodo de almacengje (6 y 12 dias) a0, 2y 5 °C de temperatura. Asimismo, en
genera no se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos, salvo en algunos
casos donde estas diferencias no presentaron un patrén de comportamiento claro, no
existiendo una relacion con los diferentes tratamientos. Por otra parte, para ambas
fechas de cosecha en los M2 (fruta procesada luego de 6 dias a 20 °C) se presentaron
niveles bastantes avanzados en cuanto a degradacion de almidon en la fruta en todo €
periodo de almacenaje, comparado con la fruta procesada recién cosechada (M1). Esto
debido a que la fruta presentaba un mayor nivel de madurez a momento de ser
procesada y € amidén se degradd formando azlcares, los cuales fueron los
responsables del aumento de los solidos solubles en la fruta. El hecho de no haberse
determinado evolucion del contenido de almidon en frutos de M 1 hace considerar que €l
procesamiento de fruta recién cosechada no seria adecuado, puesto que no evoluciona
en almacenamiento a un producto de caracteristicas tipicas de chirimoya madura.

Deshidratacion

Para el caso de la deshidratacion se observd que en los cuatro procesamientos no se
presentaron diferencias significativas consistentes entre los tratamientos (Apéndice V1,
cuadros 7y 8).

Pudriciones

Se observé una leve presencia de pudriciones en la fruta amacenada a 5 °C en la fruta
procesada en octubre para ambos estados de madurez (M1y M2) (Apéndice VI, cuadro
9), por lo cua se tomé la determinacion de cambiar la temperatura a 0 °C en la fruta
procesada en noviembre (Apéndice VII, cuadro 10) para asi evitar la proliferacion de
microorganismos. Por otra parte, la reduccion de temperatura se realizd debido a que la
fruta trozada almacenada a 2 y 5 °C no presenté dafio por frio en ningln tratamiento.
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Esta estrategia resulto efectiva salvo en algunos tratamientos del M1 (fruta procesada
recién cosechada) a 0 °C en noviembre en los cuaes se presentaron pudriciones en la
frutaapartir de laevaluacion del dia 6.

Par deamiento medido por color en trozos de chirimoya

Parametro L* (luminosidad)

El vdor de L* (luminosidad) presentd algunas diferencias significativas, para el caso de
los M1 en ambas fechas de cosecha (Cuadros 7 y 8), entre e testigo y algunos
tratamientos en los cuales se utilizé cisteina. Se encontrd, que estos tratamientos
presentaron una mayor luminosidad que €l testigo, lo cua podria deberse a un efecto de
la cisteina como antioxidante.

Por otra parte, para el caso de los M2 (fruta procesada después de 6 dias a 20° C) en
ambas fechas de cosecha (Cuadros 7 y 8), se observé una disminucion de los valores
del parametro de color L* en la mayoria de los tratamientos a lo largo del periodo de
amacengje para las diferentes temperaturas de amacenge (0, 2 y 5 °C). Se han
realizado estudios en otras especies de frutas en los cuales € parametro L* se ha
considerado como un buen indicador de la intensidad del pardeamiento, en los cuales
unadisminucion en el valor del pardametro L* indicaria un oscurecimiento en lafruta, es
decir, un pardeamiento. (Buta y Abbott, 2000; Gorny et al., 1998.). Sin embargo, en
chirimoya una reduccion de L* aparentemente es normal, como se observo entre frutos
recién cosechados y cuando llegaron a firmeza de 0,5 — 1 Kgf (Cuadro 4). Por €elo se
podria pensar que la fruta procesada con un mayor avance en su maduracion presentd un
comportamiento similar para todos sus tratamientos, con una pérdida de luminosidad de
su fruta que estd asociado, en parte, a evolucion de maduracion y a un mayor
pardeamiento.
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Cuadro 7. Variable de color pardmetro L* (luminosidad) en fruta cosechada en octubre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y almacenada por 6 y
12 dias a2y 5°C.

Color de pulpa parametro L*
M1 Octubre M2

2°C 5°C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 81,14& 8l6ab 868a 84,2a 72,7a 634a 584a 506a
T2 853abc 854abc 86,7a 84,8a 635a 6l4a 574a 663a
T3 90,0c 86,4abc 87,2a 81,3a 64,7a 63,0a 64,7a 599a
T4 819a 8l,1a 832a 796a 639a 608a 650a 520a
T5 85,7abc 872bc 86,4a 839a 716a 682a 691a 564a
T6 83,7ab 850abc 86,7a 824a 658a 628a 62,7a 545a
T7 875bc 857abc 84,3a 806a 748a 70,1a 664a 6l4a
T8 889bc 87,7c 86,7a 844a 598a 624a 62,7a 624a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 8. Variable de color pardmetro L* (luminosidad) en fruta cosechada en
noviembre procesada inmediatamente (M1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y
almacenadapor 6y 12 diasa2y 0°C.

Color de pulpa parametro L* (luminosidad)

M1 Noviembre M2

2°C o°C 2°C o°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 842a 859a 823a 83la 755a 60,9 abc 705a 642a
T2 810a 865a 869bc 853ab 638a 57,2a 61,7a 595a
T3 880a 872a 870bc 881b 68,1a 71,5bcd 655a 715a
T4 84,0a 834a 854abc 85,3ab 68,6a 68,7abcd 67,2a 60,0a
T5 884a 86,0a 885bc 858ab 743a 736cd 72,1a 66,1a
T6 855a 863a 846ab 841ab 654a 701abcd 686a 659a
T7 896a 872a 889c 87,7b 715a 74,3d 69,1a 679a
T8 851a 854a 879bc 86,6ab 69,6a 59,1ab 671a 67,1a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Par ametro a*

En los cuatro momentos de procesamiento (Cuadros 9y 10), en general se observd un
aumento del valor del parémetro de color a* alo largo del periodo de almacenaje en la
mayoria de los tratamientos para | as diferentes temperaturas (0, 2y 5 °C). Lo anterior es
similar alo observado en un estudio en peras realizado por Buttay Abbott (2000) donde
se aprecié que un aumento en el valor del parametro a* estaria asociado a un incremento
en € pardeamiento.

Para el M1 en la fruta procesada en octubre se presentaron diferencias significativas
para € parametro a*, en la fruta amacenada a 5° C entre el T1 y e T7 para la
evaluacion del dia 6, y diferencias entre el T1y los T3, T5, T7 para la evaluacion del
dia 12. Estas diferencias estan asociadas a los valores més atos que presenta e
pardmetro & entre los tratamientos para cada evaluacion (6 y 12 dias), diferencias que
se producirian porque se desarrollaron coloraciones rosadas- rojizas en la fruta por €
uso de cisteina. En la fruta procesada en noviembre, el M1 no se presentaron diferencias
significativas.

En el M2, en la cosecha de octubre solo se encontraron diferencias significativas parala
frutaamacenadaa 5° C entre el testigoy los T3y T5 parala evaluacion del dia 6. Estas
diferencias significativas que se presentaron entre |os tratamientos correspondieron alos
valores mas bajos que present6 € parametro a*, lo cua pudo coincidir con un menor
pardeamiento de la fruta en estos tratamientos. Asimismo, para el M2, en la cosecha de
noviembre en e caso de lafruta almacenada a 2° C se encontraron diferencias entre el
testigoy los T7 'y T8 en la evaluacion del dia6 y diferencias entre el testigoy € T8 en
la evaluacion del dia 12, lo cual coincide con los valores mas altos que present6 el
pardmetro a* entre los diferentes tratamientos para cada evaluacion. Estos tratamientos,
tal como se indico anteriormente, presentarian coloraciones rosadas- rojizas en la fruta
por e uso de cisteina. Para la fruta amacenada a 0° C, solo se encontraron diferencias
entre el testigo y € T3 en la evaluacion del dia 12, diferencia que corresponde a valor
més bajo que presenta a entre los tratamientos, 1o cua coincide con un menor
pardeamiento de la fruta en este tratamiento.



22

Cuadro 9. Variable de color pardmetro & en fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6 y 12 dias a
2y5°C.

Color de pulpa parametro a*

M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 22abct 35a 10a 27a 48a 69a 83b 115a
T2 09ab 18a 1l4a 28a 28a 69a 90b 78a
T3 02a 39a 38a 103c 19a 43a 07a 68a
T4 29bc 34a 27a 46ab 77a 104a 89b 118a
T5 41c 39a 45a 80hc 16a 57a 3la 66a
T6 3,2cC 20a 16a 36ab 58a 1l1,1a 97b 122a
T7 13ab 43a 54b 7,8 bc 18a 60a 47ab 89a
T8 1,2ab 25a 45a 7,1abc 46a 11,7a 57a 126a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 10. Variable de color pardmetro a* en fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6 y 12 dias a
2y0°C.

Color de pulpa parametro a*

M1 M2

2°C 0°C 2°C 0°C

Dias

6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 09abct 22a 16a 21a 1,2a 6,6 ab 55a 8,0hc
T2 08abc 11a 10a 19a 29ab 75ab 35a 57ab
T3 -02a 1,1a -04a 12a 34ab 29a -03a 22a

T4 0,6ab 16a 06a 1,2a 35ab 82ab 54a 95hbc
T5 1,4bc 29a 17a 43a 36ab 6,2ab 18a 46ab
T6 06ab l14a 14a 2,3a 56a 83b 38a 85hc
T7 -04a 18a 03a 12a 6,5b 7,3ab 1,3a 65a
T8 22c 23a 08a 33a 71b 146 ¢ 48a 11,7c

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segiin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Par ametro b*

En los cuatro procesamientos (Cuadros 11y 12), en general se observd un aumento del
valor del pardmetro de color b* en lamayoria de los tratamientos alo largo del periodo
de amacengje para las diferentes temperaturas (0, 2 y 5 °C), lo que podria estar
evidenciando un pardeamiento en lafruta.

En general, en los cuatro procesamientos se observd que las diferencias encontradas
entre €l testigo (T1) y los demas tratamientos para cada momento de evaluacion (6y 12
dias) y para las diferentes temperaturas (0, 2 y 5 °C) se encuentran asociadas a la fruta
tratada con cisteina en diferentes combinaciones (T3, T5, T7 y T8), siendo estas
diferencias las que presentaron los valores més bajos del pardmetro de color b*, lo que
podria estar evidenciando un menor pardeamiento en estos tratamientos.

Cuadro 11. Variable de color parametro b* en fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a
2y5°C.

Color de pulpa parametro b*

M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 20,7bct 21,2b 16,7bc 176a 166a 169ab 20,3bc 23,1cd
T2 153ab 16,7ab 168bc 17,4a 138a 184ab 232c 20,4 bcd
T3 10,8a 120a 12,0ab 17,3a 104a 9,74a 8,19a 119 ab
T4 235c 223b 212c 231a 19,7a 233b 21,1bc 229cd
T5 12,7a 11,7a 116a 144a 12,3a 129a 12,7abc 104a
T6 20,3bc 176ab 150ab 19,8a 16,1la 229b 229bc 254d
T7 125a 129a 157ab 181a 125a 122a 11,7ab 115a
T8 11,3a 12,7a 139ab 151a 11,3a 14,7ab 11,6ab 16,0 abc

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango multiple Tukey.
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Cuadro 12. Variable de color pardmetro b* en fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y dmacenada por 6 y 12 dias.a
2y0°C

Color de pulpa parametro b*

M1 M2

2°C 0°C 2°C 0°C

Dias

6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 149ab" 139ab 165b 154ab 124a 16,3abc 183b 209c
T2 116a 1198 1218b 11,7ab  13,8ab 16,8abc 15,3ab 15,8 abc
T3 10,7a 1228b 106ab 104a 1l41ab 13,7a 99a 134a
T4 156D 179c 151ab 162D 1458 21,2bc 16,5ab 20,0 bc
T5 11,1ab 11,7&b 96a 118ab 154a&b 17,0abc 13,0ab 126a
T6 132a 155bc 168b 160 b 16,4ab 222c 16,7ab 20,1c
T7 114a 109a 11,7ab 108a 189ab 1504ab 122ab 13,8ab
T8 12,7ab 130ab 116ab 132ab 206b 186abc 13,0ab 16,9 abc

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Parametro C* (croma)

En los cuatro procesamientos (Cuadros 13 y 14), se observé un aumento del valor del
parametro de color C* a lo largo del periodo de almacenaie en la mayoria de los
tratamientos para las diferentes temperaturas (0, 2 y 5 °C). Ademés, debido a que los
valores de a* para los trozos de fruta son bgos, los valores de croma se asemejan
bastante a los valores presentados por € parametro b*, debido a su transformacion
matematica para cambiar de espacio de color. Asimismo, las diferencias significativas
encontradas parael C* y b* en los diferentes tratamientos resultan semejantes.
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Cuadro 13. Variable de color pardmetro C'(croma) en fruta cosechada en octubre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6 y
12 dias a2y 5°C.

Color de pulpa pardmetro C*

M1 M2

2°C 5°C 2°C 5°C

Dias

6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 208bct 215b 16,7ab 179a 173a 183ab 220bc 258¢c
T2 153ab 16,8ab 169ab 17,7a 142a 19,8ab 249c 21,9 abc
T3 108a 126a 127a 20,2 a 106a 10,8a 830a 140a
T4 23,7c 26b 214b 23,7a 212a 255b 229bc 258bc
T5 134a 124a 125a 165a 125a 14,1a 13,1abc 124a
T6 206bc 17,7ab 151a 20,2 a 172a 255b 248c 282¢c
T7 125a 13,7a 16,7ab 19.8a 126a 139a 126ab 146ab
T8 114a 129a 146a 16,7 a 124a 188ab 129abc 20,5abc

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 14. Variable de color parametro croma en fruta cosechada en noviembre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y almacenada por 6 y
12 diasaa2y 0°C.

Color de pulpa parametro C*

M1 M2
2°C 0°C 2°C 0°C

Dias
6 12 6 12 6 12 6 12

T1 149ab" 14,0abc 166ab 156ab 168ab 17,7ab 194b 224D
T2 11,7ab 1198 121ab 11,8ab 146a 184a&b 157ab 16,8ab
T3 10,7a 122ab 10,6ab 104a 124a 140a 99a 136a
T4 1560b 180c 151ab 162b 219b 228b 174a 222b
T5 112ab 121a&b 98a 12,6 ab 158ab 18,1ab 13,1ab 135a
T6 132a 156bc 168b 16,2b 200a8b 237b 172a&b 218b
T7 114a 111a 11,8ab 11,08b 150a&b 16,7ab 12,3ab 153ab
T8 129ab 132ab 116ab 13,64ab 148a8b 23,7b 139ab 205ab

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango multiple Tukey.
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Parametro H (hue)

Los cuatro procesamientos (Cuadros 15 y 16), en genera presentaron una disminucion
para € pardmetro de color H a lo largo del periodo de amacenaje en todos los
tratamientos paralas diferentes temperaturas (0, 2 y 5 °C).

En la fruta procesada en octubre, en M1 para €l caso de la fruta dmacenadaa 2° C se
encontraron diferencias significativas entre el testigo y € tratamiento 5 en e dia 6 de
evaluacion y también entre el testigoy los T3, T5, T7 en el dia 12 de evaluacion. Parala
fruta almacenada a 5° C, se encontraron diferencias entre el testigoy los T3, T5, T7y
T8 en ambas evaluaciones alo largo del periodo de almacenaje. Estos resultados no dan
una clara idea del efecto de los tratamientos en Hue en M1. Ademaés, en M2 se
encontraron diferencias significativas en fruta almacenadaa5° C entreel T1y el T3 en
la evaluacion del dia 6, lo cual indicaria que se obtuvieron colores mas cercanos a
normal de chirimoya en tratamientos con 0,5 % de cisteina.

En la fruta procesada en noviembre, en M1 sblo se encontraron diferencias
significativas entre e testigo y €l tratamiento 8 para el caso de lafruta almacenada a 2°
C en la evaluacion del dia 6. En € caso del M2 en la fruta almacenada a 2° C para la
evaluacion del dia 12 se encontraron diferencias significativas entreel T1y € T8. Para
la fruta amacenada a 0° C, se presentaron diferencias significativasentreel T1y e T3
en la evaluacion del dia 6 y 12 y se encontraron diferencias entre el TLy T8 en la
evaluacion del dia 12. No obstante, €l tratamiento 3 en general mostré un valor de Hue
cercano a amarillo que en conjunto con el valor de L* colocan a este tratamiento como
€l que proporciond mayor proteccion frente a alteraciones del color de la chirimoya.
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Cuadro 15. Variable de color pardmetro H (hue) en fruta cosechada en octubre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y amacenada por 6 y

12 diasa2y5°C.
Color de pulpa parametro H (hue)
M1 M2
2°C 5°C 2°C 50C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 842b" 808b 86,8d 81,3b 745a 680a 676a 63,5a
T2 86,6b 836b 853cd 808b 784a 69.0a 686a 68,5 a
T3 89.0b 721a 733abc 59,3a 80,8a 69,1a 859b 65,0 a
T4 83,1b 815b 828bcd 789b 689a 66.0a 67,1a 62,8 a
T5 725a 716a 689a 6l1a 829a 66,2a 77,1ab 583a
T6 814b 834b 843bcd 809b 706a 64,2a 67,1a 64,1a
T7 839b 714a 718ab 66,6a 8l6a 654a 69.0a 53,3a
T8 839b 787ab 722ab 65.0a 705a 514a 638a 52,5a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 16. Variable de color parametro H (hue) en fruta cosechada en noviembre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y almacenada por 6 y

12 diasa2y 0°C.
Color de pulpa parametro H (hue)
M1 M2
2°C 0°C 2°C 0°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 864bcd® 8l,1a 852ab 822a 778ab 686bc 749a 692b
T2 860bc 850a 852a 8l0a 780ab 659b 77,0ab 71,1bc
T3 91,2cd 852a 921b 839a 84,6b 79,0c 921b 80,7c
T4 88,1bcd 851a 880b 860a 71,0ab 689bc 724a 645ab
T5 829ab 757a 883a 704a 799ab 705bc 825ab 71,1bc
T6 876bcd 848a 854a 8l6a 71,2ab 695bc 775a 67,3b
T7 91,6d 80,7a 888b 846a 773ab 644b 839ab 64,7ab
T8 80,1a 804a 858ab 76,2a 687a 5l,6a 705a 554a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segiin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Firmeza defruta trozada

En ambas fechas de cosecha para M1 (fruta procesada recién cosechada) (Apéndice
VI, cuadros 11 y 12), no existié una pérdida importante de la firmeza durante todo el
periodo de amacengje en los distintos tratamientos y los valores se encontraron
cercanos a rango de fruta muy firme. Esto se debe a que la fruta @ momento de
procesarla no presentaba una madurez de consumo Yy a lo largo del periodo de
almacengje tampoco presentd una evolucién en su maduraciéon. Solo se presentaron
diferencias significativas en la fruta procesada en octubre para e M1 en la fruta
amacenadaa2°C entreel T1ylosT3, T4, T6, T7y T8enlaevaluacion dd dial2, las
cuales no presentaron un comportamiento definido relacionado con |os tratamientos.

Por otro lado, se observa que en ambas fechas de cosecha paralos M2 (Apéendice VI,
cuadros 11 y 12) en general la firmeza de los trozos de chirimoya se mantiene casi sin
variacion durante todo el periodo de ailmacenaje y a las diferentes temperaturas, siendo
los valores de firmeza cercanos al rango de fruta muy blanda.

Apariencia

En forma general y de acuerdo a lo esperado, para la mayoria de los tratamientos la
apariencia de los trozos de chirimoya evaluada por un panel entrenado disminuy6 a
medida que se avanzo en €l periodo de almacengje.

En los ensayos realizados en octubre parael M1 (Cuadro 17) se presentaron diferencias
significativas, en la fruta almacenada a 2°C evaluada el dia 6 entre el testigoy los T3y
T5. Parad M2, se presentaron diferencias significativas parala fruta almacenada a 5°C
entre el testigoy losT5y T7 en lafrutaevaluada el dia6, y diferencias entre el testigo y
los T3y T7 paralaevaluacion del dia 12. Todas estas diferencias corresponden a los
tratamientos mejor evaluados por los panelistas en cuanto a apariencia general de la
fruta, y coinciden con los tratamientos en los cuales se aplicO cisteina como
antioxidante.

La apariencia en los ensayos realizados en noviembre, para M1 (Cuadro 18), presento
diferencias significativas en la fruta amacenada a 2°C evaluada el dia6 entreel T1y los
tratamientos 5y 7 y para la fruta evaluada e dia 12 diferencias ente el T1y e T6.
Ademas se presentan diferencias significativas a los 0°C en la fruta evaluada € dia 12
entre el T1y los T3, T5, T7 y T8, correspondientes a fruta tratada con diferentes
combinaciones de cisteing, los cuales presentaron una apariencia general mejor que €l
resto de los tratamientos. EI M2 (Cuadro 18), no presentd diferencias significativas alo
largo del periodo de almacengje para ambas temperaturas pero, a igua que e M1,
presentd los valores mas atos de apariencia en la fruta tratada con diferentes
combinaciones de cisteina.
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Cuadro 17. Apariencia de fruta cosechada en octubre procesada inmediatamente (M1) o
después de 6 diasa 20° C (M2) y almacenadapor 6y 12 diasa2y 5 °C.

Panel entrenado apariencia general

M1 M2
2°C 5°C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 5,6ab* 60ab 63a 59a 56abc 46a 16a 25a
T2 76abc 80b 71ab 6,1a 36ab 53a 30a 23a
T3 8,3c 49ab 72ab 44a 75¢ 37a 52ab 79c
T4 53a 36a 50a 34a 20a 42a 2la 27a
T5 8,7¢c 64ab 81b 58a 6,5bc 57a 7,0b 40ab
T6 70abc 52ab 47a 54a 20a b56a 30ab 24a
T7 8,1bc 6,0ab 72ab 54a 79c 66a 69b 6,6bc
T8 80abc 57ab 71a 61a 41abc 56a 55a 4,0ab

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 18. Apariencia de fruta cosechada en noviembre procesada inmediatamente
(M1) o despuésde 6 diasa20° C (M2) y dmacenadapor 6y 12 diasa2y 0 °C.

Panel entrenado apariencia general

M1 M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 484& 49a 127a 55a 65ab 52a 50ab 41a
T2 7,3ab 75ab 84a 84abc 34a 35a 32a 6,3a
T3 7.6ab 82ab 88a 9,4 bc 8,0b 57a 82b 34a
T4 6,2ab 6,7ab 73a 6,3ab 48ab 52a 57ab 43a
T5 9,0b 59ab 85a 9,7 bc 7,3ab 7,7a 76b 59a
T6 6,7ab 8,7b 6,7a 6,2ab 59ab 53a 32a 51la
T7 84b 71ab 92a 9,3 bc 74ab 72a 76b 6,3a
T8 7,3ab 80ab 79a 105¢ 62ab 56a 6,0 ab 48a

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Par deamiento

El pardeamiento en los ensayos realizados en octubre (M1) (Cuadro 19), presentd
diferencias significativas para la fruta almacenada a ambas temperaturas (2 y 5° C) en
las evaluaciones del dia 6 entre e T1y e T5, no existiendo estas diferencias en las
evauaciones del dia 12. En M2 ( Cuadro 19) la variable pardeamiento present6
diferencias significativas alos 5°C entre el T1y los T3, T5, T7 y T8 en la evaluacion
del dia 6, y en la evaluacion del dia 12 diferencias significativas en los T3y T7
solamente; estas diferencias estan asociadas a los valores més bajos que presenta la
variable pardeamiento que se asocian a tratamientos con 0,5 % de cisteina.

En los ensayos redlizados en noviembre (M1) (Cuadro 20) para la variable
pardeamiento se presentaron diferencias significativas entre el T1y los T3, T5y T7
(tratamientos con diferentes combinaciones de cisteina) en las evaluaciones del dia6 a2
y 0° C de temperatura, no presentando estas diferencias en | as eval uaciones realizadas €l
dia 12. En M2 (Cuadro 20) no se presentaron diferencias significativas a lo largo del
periodo de amacengje, salvo paralafruta evaluada el dia 6 a 0°C donde € T1 presentod
diferencias significativas con los tratamientos 3 y 7, correspondientes a valores mas
bajos de pardeamiento (figuras 1y 2) y nuevamente involucran el uso de cisteina 0,5 %.
Esto seria consecuencia del efecto inhibidor del pardeamiento enzimatico de la cisteina,
la cua actiia como un agente reductor, es decir, reduce las o-quinonas a sus fenoles
precursores (difenoles no coloreados), previniendo la oxidacién a pigmentos pardeados;
ademés, actia como inhibidor competitivo de la polifenol oxidasa formando un
complejo cisteina- quinona (FAO, 2005).
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Figura 1.Apreciacion visua de fruta cosechada en noviembre y procesada después de
estar 6 dias a20 °C (M2) y almacenada por 6 diasa0 (A) y 2° C (B). T1 agua, T2 ac.
ascorbico 2 %, T3 cisteina 0,5 %, T4 lactato de calcio 0,5 %, T5 (T2+T3), T6 (T2+T4),
T7 (T3+T4), T8 (T2+T3+T4).
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Figura 2. Apreciacion visual de fruta cosechada en noviembre y procesada después de
estar 6 diasa 20 °C (M2) y aimacenadapor 12 diasa0 (A) y 2° C (B). T1 agua, T2 ac.
ascorbico 2 %, T3 cisteina 0,5 %, T4 lactato de calcio 0,5 %, T5 (T2+T3), T6 (T2+T4),
T7 (T3+T4), T8 (T2+T3+T4).




33

Cuadro 19, Pardeamiento en fruta cosechada en octubre procesada inmediatamente
(M1) o despuésde 6 diasa20°C (M2) y dmacenadapor 6y 12 diasa2y 5 °C.

Panel entrenado pardeamiento

M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 7,7bct 82a 86b 72a 7,8abc 10,2ab 12,3c¢c 11,8b
T2 69abc 7,0a 79b 69a 94c 95ab 123c 119b
T3 42ab 71a 53ab 86ab 34a 113b 72ab 32a
T4 10,0c 104a 91b 103b 123c¢ 112b 122c 122b
T5 35a 55a 36a 68a 42ab 84ab 34a 11,3b
T6 7,3bc 7,7 a 85b 86ab 120c 95ab 10,3bc 12,3b
T7 6,0ab 7,7 a 75b 73ab 42ab 73a 42a 55a
T8 53ab 6,4 a 74b 49a 87bc 95a 6,2ab 99b

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 20. Pardeamiento en fruta cosechada en noviembre procesada inmediatamente
(M1) o despuésde 6 diasa20°C (M2) y amacenadapor 6y 12 diasa2y 0 °C.

Panel entrenado pardeamiento

M1 M2
2°C 0°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 9,0d 75a 89b 79a 92ab 105ab 9,2bc 110a
T2 66abcd 6,8a 59ab 49a 109b 114b 11,8c 90a
T3 43abc 48a 30a 50a 56ab 6,0a 42a 11,2 a
T4 74bcd 7,7a 72ab 79a 98ab 91ab 78abc 10,3a
T5 30a 70a 39a 41a 59ab 6,1lab 48ab 88a
T6 8,0cd 59a 72ab 75a 82ab 10,1ab 11,8c 10,0 a
T7 4,0ab 6,0 a 44a 54a 50a 6,8ab 42a 78a
T8 6,4abcd 6,0a 58ab 26a 7,7ab 94ab 93hbc 98a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segiin
la prueba de rango mdltiple Tukey.



Aroma

En los cuadros 21y 22, se observa que para la evaluacion del aroma de los trozos de
chirimoya redlizada por un panel entrenado, en los cuatro procesamientos no se
presentaron diferencias significativas entre los distintos tratamientos a lo largo del
periodo de ailmacenaje a0, 2 y 5 °C de temperatura. Ademas, en general en la mayoria
de los tratamientos se evidencié una disminucion del aromaatravés del tiempo.

Por otra parte, se observé una mayor presencia de aromas en los M2 donde se
presentaron valores levemente més atos comparados con los M1. Esto debido
posiblemente a que la fruta de los M2 estuvo por 6 dias a 20 °C antes de ser procesada
lo cual permitié un mayor desarrollo del aroma en la fruta al encontrarse ésta con una
madurez mas avanzada.

Estos resultados podrian indicar que los productos utilizados en general no modificaron
el perfil de aromas de la chirimoya

Cuadro 21. Aroma en fruta cosechada en octubre procesada inmediatamente (M1) o
después de 6 diasa 20° C (M2) y almacenada por 6y 12 diasa2y 5 °C.

Panel entrenado aroma

M1 M2
2°C 5¢C 2°C 5°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 54 & 44 a 52a 45a 6,3a 56a 55a 41la
T2 52a 57a 54a 44a 62a 55a 58a 50a
T3 53a 43a 49a 4,1la 70a 71a 68a 69a
T4 48a 33a 48a 30a 43a 48a 45a 6/1la
T5 6,0a 49a 55a 39a 69a 66a 7.6a 59a
T6 59a 49a 52a 28a 45a 51la 45a 58a
T7 57a 56a 5la 48a 68a 74a 86a 71la
T8 6,0a 53a 56a 4,7a 66a 65a 79a 62a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Cuadro 22. Aroma en fruta cosechada en noviembre procesada inmediatamente (M1) o
después de 6 diasa 20° C (M2) y almacenadapor 6y 12 diasa2y 0 °C.

Panel entrenado aroma

M1 M2

2°C 0°C 2°C 0°C

Dias

6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 454& 43a 6,4a 49a 6,1a 6,4a 6,8a 6,9a
T2 6,8a 82b 6,3a 6,3a 7.6a 74a 89a 74a
T3 52a 59ab 65a 55a 75a 7.8a 71a 6,7a
T4 57a 49ab b51a 40a 7.2a 6,9a 59a 58a
T5 6,8a 79b 6,4a 72a 8,8a 76a 6,9a 73a
T6 58a 56ab 49a 54a 71a 6,7a 6,7a 6,8a
T7 64a 51ab 64a 6,1a 8,6a 7,8a 7.6a 8,6a
T8 8,2a 6,3ab 56a 57a 75a 75a 73a 7,7a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuantificacién del potencial de pardeamiento (Absorbancia 320 nm)

En los cuatro procesamientos (Apéndice X, cuadros 13 y 14) la absorbancia a 320 nm
fue utilizada para determinar € potencial de pardeamiento de la fruta, determinéndose
gque a partir de la cua no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos.

L os resultados de la absorbancia a 320 nm no mostraron una variacion importante en la
mayoriade los tratamientos paralas distintas temperaturas a lo largo de todo € periodo
de almacenagje.

Ademés, en base a los promedios de los tratamientos para las distintas evaluaciones, se
observaron valores de absorbancia a 320 nm menores en la fruta procesada en
noviembre, comparado con la fruta procesada en octubre para ambos estados de
madurez (M1y M2).
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Concentracion de o-quinonas solubles (Absor bancia 437 nm)

En & apéndice X, cuadros 15 y 16, se presentan los resultados de o-quinonas de los
tratamientos. En general, a pesar de existir diferencias significativas entre agunos
tratamientos, no se observo una clara tendencia asociada a tratamientos 0 compuesto en
particular, definiéndose que posiblemente esta metodol ogia no se adaptaria a chirimoya.

Color evaluado en los pellet utilizados para la cuantificacion del potencial de
pardeamiento

El color evaluado en los pellets para los parametros L*, a*, b*, Cromay Hue (Apéndice
X1, cuadrosl7 a 26), en forma genera presentaron algunas diferencias significativas
entre el tratamiento testigo y los tratamientos donde se utilizé cisteina 0,5 % como
antioxidante, pero estas diferencias no fueron consistentes a través del tiempo.

Estos resultados son diferentes a los obtenidos directamente de los trozos de fruta, por
lo cual la metodologia de utilizar el pellet después de haber sido tratado con metanol
modifica de alguna manera las caracteristicas de color concluyéndose que esta técnica
originalmente utilizada en lechuga (Loaiza-Velarde y Salveit, 2001) se adaptaria en
menor grado a chirimoya.
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CONCLUSIONES

La fruta de chirimoya recién cosechada, trozada con aplicacion de diferentes
combinaciones de aditivos y amacenada a diferentes temperaturas, no evoluciona en
cuanto a sus parametros de calidad, no alcanzando una adecuada madurez de consumo
durante el tiempo de amacengje.

El uso de cisteina al 0,5 % como antioxidante (T3) en frutos procesados de chirimoya
unavez acanzada su madurez de consumo después de 6 dias de almacenamiento a0 °C,
presenta los mejores resultados en cuanto a parametros de calidad, manifestando un
menor pardeamiento en |os trozos.

Los tratamientos de cisteina en combinacion con otros aditivos generan una coloracion
rosada-rojiza en los trozos de chirimoya. Esto constituye una problemética a resolver en
futuros estudios de manera de mejorar la apariencia de la fruta.

En base a la informacién obtenida, se observa que la metodologia mas adecuada para
evaluar pardeamiento en trozos de chirimoya es la apreciacion visual realizada por un
panel entrenado.
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APENDICE |

Pauta no estructurada. Evaluacion de calidad panel entrenado.

Nombre:

Producto:

Instrucciones:

- Aqui hay una lista de términos para describir las caracteristicas de calidad del

Siguiente producto.

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

unadeéllas.

Apariencia

NO

0Sin Aroma

Apariencia

0 Sin Aroma

Excelente 15

I
Pardeado 15

Muy Intenso 15

Excelente 15

Pardeado 15

Muy Intenso 15

Comentarios; -----------------

Gracias por su participacion
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APENDICE I

Figura 1. Evaluacion de llegada (dia 0), cosecha noviembre M1 Madurez de cosecha a0
(A)y22C(B)

b 2 }.‘ CONCHA LiSh
- ?> O%C
in O

fl Conchin Lisa |
|73 2

- -. » | d&tx O
WAl




Figura 2. Evaluacion de llegada (dia 0), cosecha noviembre M2 Madurez de consumo
(fruta procesada después de estar 6 dias a 20 °C con una firmeza de pulpa de 0,5-1,0 kg.
aprox) a0 (A)y 2°C (B)




APENDICE I

Cuadro 1. Solidos solubles (°Brix) de fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a

2y5°C.
Solidos solubles (° Brix)
M1 Octubre M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 66 a 76a 69a 8,3a 129a 140a 120a 123a
T2 6,6a 7.6a 76a 85a 13,3a 148a 129a 138a
T3 6,2a 7,3a 7.2a 84a 12,3a 135a 136a 140a
T4 6,7a 79a 64a 83a 13,1a 1l44a 14,1a 145a
T5 6,9a 8la 65a 84a 14,7 a 147a 140a 144a
T6 7,1a 8la 7,3a 83a 13,3a 140a 136a 13,7a
T7 76a 75a 65a 79a 139a 148a 12,7a 133a
T8 7,3a 89a 71a 79a 12,8a 141a 128a 145a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), seglin

la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 2. Sdlidos solubles (°Brix) de fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a

2y 0°C.
Solidos solubles (° Brix)
M1 Noviembre M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 83a 85a 80a 8,8a 153a 164a 15,7a 16,1a
T2 91a 91a 80a 8,7a 145a 153a 149a 148a
T3 7,7a 8,7a 75a 7,7a 140a 139a 16,3a 16,0a
T4 77a 83a 7,7a 8la 16,9a 16,7a 15,6a 156a
T5 116a 125a 88a 93a 16,1a 17,1a 152a 139a
T6 9.1a 88a 79a 89a 143a 148a 152a 160a
T7 79a 83a 97a 99a 148a 15,7a 13,3a 14,1a
T8 84a 97a 71la 71a 15,1a 148a 13,7a 144a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln

la prueba de rango mdiltiple Tukey.
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Cuadro 3. Acidez, expresada en % acido mdlico, de fruta cosechada en octubre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y amacenada por 6 y
12 diasa2y5°C.

Acidez (% acido mélico)

M1 Octubre M2
2°C 5°C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 0,05bct 0,04a 003a 0,04 a 0,16ab 0,16a 0,13a 0,17a
T2 0,07c 0,06a 0,06a 0,05ab 0,26b 024a 0,20a 0,21a
T3 0,05bc 0,05a 0,05a 0,08 b 0,17ab 0,17a 0,19a 0,20a
T4 0,03ab 0,04a 0,04a 004 a 0,18ab 0,17 a 0,16a 0,21a
T5 0,04abc 0,06a 0,04a 0,05 ab 0,26b 026a 0,21a 0,24a
T6 0,03ab 0,05a 0,05a 0,05 ab 012a 02la 0,20a 0,21a
T7 0,02a 0,04a 0,04a 0,05 ab 0,08a 0,17a 016a 0,18a
T8 0,03ab 0,05a 0,04a 0,05 ab 011a 0/18a 0,12a 0,18a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 4. Acidez, expresada en % écido mdlico, de fruta cosechada en noviembre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6y
12 diasa2y 0°C.

Acidez (% &cido mélico)

M1 Noviembre M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 0,05a 005a 0,07a 006a 0,15ab 0,19a 0,18a 0,18a
T2 0,09a 0,09a 0,07a 007a 0,25b 0,22a 0,17a 0/17a
T3 0,05a 005a 005a 006a 0,16ab 0,16a 0,17a 0O,16a
T4 0,04a 004a 0,03a 004a 017ab 018a 0,13a 0O,11a
T5 0,09a 0,10a 0,06a 0,06a 024ab 0,22a 0,17a 0/17a
T6 0,04a 0,07a 0,06a 006a 0,20ab 0,18a 0,16a 0,15a
T7 0,06a 005a 0,07a 007a 0,13a 0,13a 0,15a 0,15a
T8 0,04a 006a 004a 005a 016ab 014a 0,17a 0,12a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), seglin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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APENDICE V.

Cuadro 5. Contenido de amidon de fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20 °C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a
2y5°C.

Contenido de almidon

M1 Octubre M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 1a la la la 83a 90a 10b 97a
T2 1la la la la 80a 90a 87ab 90a
T3 1la la la la 97a 93a 10b 8,3a
T4 1la la la la 83a 87a 73a 83a
T5 1la la la la 90a 87a 90ab 9,7a
T6 1la la la la 80a 87a 80ab 93a
T7 1la la la la 87a 83a 97b 97a
T8 1la la la la 80a 90a 93ab 9,7a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 6. Contenido de amidén de fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 diasa 20 °C (M2) y ailmacenada por 6y 12 dias a
2y 0°C.

Contenido de Almidon

M1 Noviembre M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 1a la la la 90a 83a 80a 90a
T2 1la la la la 93a 97a 93ab 93a
T3 1la la la la 9,7a 90a 10b 9,7a
T4 1la la la la 83a 83a 97b 10a
T5 1la la la la 10a 83a 10b 10 a
T6 1la la la la 9,7a 80a 97b 97a
T7 1la la la la 90a 93a 97b 97a
T8 1la la la la 97a 97a 93 a 97a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), seglin
la prueba de rango mdiltiple Tukey.
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APENDICE VI.

Cuadro 7. Deshidratacion de fruta cosechada en octubre procesada inmediatamente
(M1) o despuésde 6 diasa20° C (M2) y aimacenadapor 6y 12 diasa2y 5 °C.

Deshidratacion
M1 Octubre M2
2°C 50C 2°C 50C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 220 18a 06a 04a 13a 21lc 07a 0O4a
T2 18ab 15a 05a 04a 10a 19bc 03a 0O4a
T3 1,7ab 16a 06a 05a 09a 18hbc 04a O4da
T4 16ab 12a 06a 05a 10a 16ac 06a 05a
T5 2,3b 20a 05a 05a 14a 09a 02a 06a
T6 19ab 43a 05a 04a 10a 10ab 28a 04a
T7 15ab 1,3a 05a 04a 08a 11ab 03a 0,7a
T8 11a 20a 05a 04a 09a 1,9bc 15a 05a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 8. Deshidratacion de fruta cosechada en noviembre procesada inmediatamente
(M1) o despuésde 6 diasa20° C (M2) y amacenadapor 6y 12 diasa2y 0°C.

Deshidratacion
M1 Noviembre M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 22a 24a 27b 23c 15a 16a 06a 08a
T2 18a 24a 22ab 18bc 11a 1,3a 06a 0,7a
T3 21a 18a 20ab 1,7abc 09a 1,3a 0,7a 06a
T4 23a 17a 17ab 15abc 11a l4a 04a 0,7a
T5 21a 23a l4ab 11ab l4a 16a 09a 0,7a
T6 1l4a 12a 12a 10ab 15a 19a 03a 0,7a
T7 1l4a l1la 11a 08a 12a 1,3a 04a 0,7a
T8 15a 1l1a 12a 09ab 1,2a 14a 04a 08a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Cuadro 9. Pudriciones, fruta procesada en octubre recién cosecha (M1) y después de 6
mantenidaa 20° C (M2) y amacenadapor 6y 12 diasa2y 5°C.

Infeccién fungosa

M1 Octubre M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 00& 00a 00a 0,0a 00a 00a 00a 10a
T2 00a 00a 03a 03a 00a 00a 00a 10a
T3 00a 00a 00a 03a 00a 00a 00a 03a
T4 0,0a 0,0a 00a O00a 0,0a 0,0a 0,0a 10a
T5 0,0a 0,0a 00a O00a 0,0a 0,0a 0,0a 10a
T6 00a 00a 00a 03a 00a 00a 00a 0,7a
T7 0,0a 0,0a 00a O00a 00a 00a 00a 0,7a
T8 0,0a 0,0a 00a O00a 0,0a 0,0a 0,0a 10a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
lapruebade S.IN.K..

Cuadro 10. Pudriciones, fruta procesada en noviembre recién cosecha (M1) y después
de 6 dias mantenidaa 20° C (M2) y amacenadapor 6y 12 diasa2y 0°C.

Infeccion fungosa
M1 Noviembre M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 0,0a 00a 00a 0,0a 0,0a 00a 00a 0,0a
T2 00a 0O0a 00a 0,0a 0,0a 00a 00a 0,0a
T3 0,0a 00a 0,0a 03a 0,0a 0,0a 0,0a O00a
T4 0,0a 00a 03a 03a 0,0a 0,0a 00a O00a
T5 00a 00a 00a 0,0a 0,0a 00a 00a 0,0a
T6 00a 00a 00a 0,0a 0,0a 00a 00a 0,0a
T7 00a 00a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 00a
T8 0,0a 00a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a 00a O00a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
lapruebade SN.K..



49

APENDICE VII1.

Cuadro 11. Firmeza, fruta cosechada en octubre procesada inmediatamente (M1) o
después de 6 diasa20° C (M2) y ailmacenadapor 6y 12 diasa2y 5 °C.

Firmeza
M1 M2
2°C 5°C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 127a 116a 130a 13,4 ab 30a 0,7a 0,7a 0,7a
T2 126a 12,4abc 12,8a 131a 16a 07a 15b 16a
T3 126a 125bc 134a 13,2 ab 12a 15a 15b 18a
T4 130a 125bc 134a 13,3 ab 15a 23a 13a 14a
T5 132a 12,3ab 134a 13,7b 18a 24a 13a 1,3a
T6 129a 13,0bc 134 a 133ab l4a 25a 08ab 1,3a
T7 128a 13 1c 134a 13,3 ab 16a 19a 12ab 13a
T8 125a 131c 13,7a 129a 15a 20a 10a 11a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 12. Firmeza, fruta cosechada en noviembre procesada inmediatamente (M1) o
después de 6 diasa 20° C (M2) y aimacenadapor 6y 12 diasa2y 0°C.

Firmeza
M1 M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 108& 11,7a 111a 1l17a 15a 18a l4a 16a
T2 119a 95a 11,8a 133a 0,7a 12a 11a 1,7a
T3 124a 13,1a 136a 135a 10a 11la 15a 12a
T4 12,1a 133a 144a 136a l6a 15a l1a 16a
T5 129a 109a 132a 134a 19a 22a 11a 12a
T6 12,7a 129a 12,3a 130a 21a 16a 09a 15a
T7 12,2a 13,1a 129a 128a 1,7a 25a 07a 20a
T8 125a 121a 129a 130a 23a 16a 07a 21la

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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APENDICE IX.

Cuadro 13. Absorbancia a 320 nm., fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a
2y5°C.

Absorbancia 320 nm

M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 1,72ab* 1,10a 153a 13la 0,82a 1,01a 088a 0,82a
T2 169ab 129a 213a 154a 1,30a 137a 149a 151a
T3 154ab 125a 198a 144a 1,20a 124a 090a 0,88 a
T4 253b 142a 158a 12l1a 1,18a 1,14a 106a 1,20 a
T5 231lab 1,73a 121a 098a 1,20a 122a 113a 1,32a
T6 1,25a 1,21a 132a 098a 1,27a 115a 10la 1,20a
T7 160ab 132a 203a 16la 1,15a 09la 1,07a 0,87a
T8 1,32a 1,17a 155a 1,74a 151a 115a 098a 1,23a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 14. Absorbancia a 320 nm., fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a
2y0°C.

Absorbancia 320 nm

M1 M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 085a& 087a 067a 1,34a 080a 090a 1,15a 1,10a

T2 0,87 a 0,84a 08la 1,00 a 0,74a 099a 118a 085a
T3 0,84a 0,86a 09%a 0,77a 091a 1l1l16a 085a 0,96a

T4 0,78a 0,79a 080a 0,71a 09a 089a 0,74a 085a
T5 1,07 a 1,17a 1,00a 097a 088a 096a 083a 09%4a
T6 0,75a 085a 0,70a 080a 1,15a 1,16a 090a 0%a
T7 0,94a 1,11a 0,79a 091a 0,89a 090a 0,71a 09l1la
T8 0,86a 1,20a 091a 112a 098a 105a 106a 098a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), seglin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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APENDI

CE X.

Cuadro 15. Absorbancia a 437 nm., fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a

2y5°C.
Absorbancia 437 nm
M1 M2
2°C 5°C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 011&a 009a 0,10a 0,12a 011ab 0,15a 0,15a 0/15a
T2 0,14a 008a 014a 01l1l1a 0,13ab 0,17a 0,17a 0/19a
T3 0,08a 011a 0,14a 01d11a 0,09ab 0,23a 0,09a 0/16a
T4 0,28b 0,15a 010a 0,10a 0,17ab 0,19a 0,14a 0,18 a
T5 0,1l1a 011a 011a 0,09a 0,09a 0,14a 015a 020a
T6 0,09a 008a 0,10a 0,10a 0,17ab 0,17a 0,15a 0,18a
T7 0,12a 0,10a 0/11a 0,14ab 0,08a 0,10a 0,13a 0,10a
T8 0,10a 0,09a 010a 0,18b 0,21b 0,21a 015a 02la

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 16. Absorbancia a 437 nm., fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 diasa 20° C (M2) y mantenidaa2y 0 °C por 6y

12 dias.
Absorbancia 437 nm
M1 M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 007a 011b 006a 0,15b 0,09ab 0,13a 0,12b 0,15b
T2 0,08a 0,09ab 007a 0,10a 0,08ab 0,15a 0,12b 0,10ab
T3 0,07 a 0,08ab 009a 0,07a 0,07a 009a 0,07ab 0,05a
T4 0,08a 0,06a 008a 0,07a 0,11bc 0,09a 0,10ab 0,14 ab
T5 0,10a 0,09ab 008a 0,07a 0,08ab 0,07a 0,07ab 0,08 ab
T6 0,08 a 0,07a 006a 0,06a 0,14c 0,10a 0,10ab 0,11ab
T7 0,08a 0,08ab 007a 0,08a 0,09ab 0,12a 0,06a 0,10ab
T8 0,09 a 0,09ab 008a 0,11ab 0,11bc 0,14a 0,11ab 0,13ab

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), seglin
la prueba de rango mdiltiple Tukey.
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APENDICE XI.

Cuadro 17. Color de los pellet pardmetro L°, fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a
2y5°C.

Color delos pellet pardmetro L~

M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 749ab* 77,1ab 723a 733a 590ab 46,7a 47,1a 476a
T2 742ab 762a 720a 724a 58,3ab 51,5ab 495ab 483a
T3 772ab 779a 739ab 739a 61,1b 49,1ab 579b 50,1a
T4 708a 776ab 742ab 731a 50,2a 480a 518a 46,7a
T5 77,4b 789b 770b 739a 56.0ab 55,3b 57,6b 481a
T6 76,8ab 79,6b 76,2ab 775a 490a 51,1ab 553ab 48,7a
T7 758ab 724a 731ab 722a 56,2ab 50,1ab 57,8b 51,9a
T8 77,8b 791b 76,3ab 735a 50,8ab 49,3ab 559ab 475a

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango multiple Tukey.

Cuadro 18. Color de los pellet pardmetro L*, fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y 12 dias a
2y0°C.

Color de los pellet parémetro L

M1 M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 771 & 739a 717a 682a 527a 462a 56,6a 507a
T2 753a 728a 81,0ab 799a 51a 526a 571a 511a
T3 8l,2a 770a 804ab 8l3a 558a 571b 57, 7a 579b
T4 778a 785a 804ab 791a 553a 51,7ab 530a 494a
T5 769a 71,2a 827b 830a 556a 574b 575a 553ab

T6 773a 724a 81,3b 783a 555a 538a&b 572a 524ab
T7 821a 798a 818b 761la 565a 5358 538a 530ab
T8 77,1a 740a 798ab 799a 543a 522ab 549a 515a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Cuadrol9. Color de los pellet parametro a*, fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6 y 12 dias a

2y5°C.
Color delos pellet pardmetro a*
M1 M2
2°C 50C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 4,4a 41a 3la 40a 78a 84a 96a 98a
T2 43a 39a 29a 33a 82a 9,7ab 10,3a 105a
T3 50a 69ab 55a 6,0abc 7.7a 132b 86a 10,9 ab
T4 64a 46a 45a 42ab 99ab 98ab 96a 11,0 ab
T5 42a 6,7ab 49a 59abc 95ab 95ab 11,7a 11,7ab
T6 31a 39a 34a 34a 10,0ab 94ab 106a 1l1,7ab
T7 53a 84b 54a 6,5bc 10,8ab 116ab 111a 13,3ab
T8 38a 40a 48a 7,2c 143b 11,1ab 151a 154b

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 20. Color de los pellet parametro a*, fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6 y 12 dias a

2y0°C.
Color de los pellet parametro a*
M1 M2
2°C 0°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 35a&a 44a 37a 59a 72a 79a 73a 98a
T2 36a 47a 19a 32a 78a 88a 74 a 9,7a
T3 42a 60a 36ab 47a 88ab 10,8ab 84ab 88a
T4 32a 36a 30ab 3la 80a 93a 87ab 10,1ab
T5 55a 79a 27ab 39a 85ab 99ab 88ab 11,2ab
T6 34a 52a 22a 33a 83ab 98ab 82ab 10,0ab
T7 25a 53a 34ab 60a 88ab 13,1b 92ab 11,3ab
T8 3,7a 57a 46b 42 a 11,1b 130b 112b 139b

!_etras distintas en cada columnaindican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango multiple Tukey.



Cuadro 21.Color de los pellet pardmetro b*, fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a20° C (M2) y almacenada por 6 y 12 dias a

2y5°C.
Color delos pellet parametro b*
M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 16,7ab* 139a 162a 169ab 198b 115ab 152ab 13,6abc
T2 173ab 14,0a 168a 16,6ab 20,3b 159b 170bc 14,8abc
T3 151a 128a 16,2a 151a 152ab 122ab 13,7a 11,8a
T4 20,0b 16,2a 169a 16,7ab 151ab 13,1ab 192cd 156bc
T5 176ab 135a 139a 1l41a 148ab 152ab 16,0ab 120a
T6 153a 147a 17,3a 16,3ab 149ab 154b 21,7d 16,1c
T7 152a 13,7a 16,2a 16,0ab 154ab 116ab 149ab 119a
T8 16,0ab 119a 152a 182b 131la 106a 166abc 125ab

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 22. Color de los pellet pardmetro b*, fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (M 1) o después de 6 diasa 20° C (M2) y almacenadapor 6y 12 dias a

2y0°C.
Color delos pellet parametro b*
M1 M2
2°C 0°C 2°C 0°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
Tl 132a 137a 136a 16,1b 130a 10,6 a 16,7a 16,7b
T2 136a 148a 110a 126ab 159ab 145a 179a 157ab
T3 11,3a 12,1a 124a 1lla 119ab 166a 167a 154ab
T4 13,1a 136a 135a 125ab 16,7ab 14,1ab 160a 158ab
T5 150a 151a 112a 1l5ab 165ab 165a 154a 157ab
T6 143a 154a 129a 139ab 20,0b 17,7b 154a 166b
T7 100a 11,3a 102a 127ab 150a 142ab 13 7a 133a
T8 11,0a 129a 124a 1l4ab 145a 126a 157a 139ab

! etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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Cuadro 23. Color de los pellet pardmetro C* (croma), fruta cosechada en octubre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y almacenada por 6 y
12 diasa2y5°C.

Color delos pellet pardmetro C* (croma)

M1 M2
2°C 50C 2°C 50C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 172a&' 145a 165a 174ab 214a 143a 180ab 16,8a
T2 179ab 146a 17,1a 169ab 219a 186a 199ab 181a
T3 160ab 146a 17,1a 16,2ab 173a 180a 164a 16,3a
T4 210b 168a 174a 172ab 181a 164a 215ab 191a
T5 18,1ab 151a 148a 153a 176a 180a 20,1ab 180a
T6 15,6a 152a 17, 7a 16,7ab 180a 181a 242b 199 a
T7 16,1ab 161a 17,1a 17,3ab 190a 164a 187ab 16,7a
T8 165ab 12,7a 16,0a 195b 195a 155a 225ab 198a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 24. Color de los pellet pardmetro C* (croma), fruta cosechada en noviembre
procesada inmediatamente (M 1) o después de 6 dias a 20° C (M2) y ailmacenada por 6 y
12 diasa2y0°C.

Color de los pellet Parametro C*(croma)

M1 M2
2°C o°C 2°C o°C
Dias

6 12 6 12 6 12 6 12
T1 13,7 a* 144a 14,1a 172a 149a 13,3a 183a 194a
T2 14,1a 156a 11,1a 130a 178ab 17,0ab 195a 185a
T3 12,1a 136a 129a 121a 183ab 19.8ab 18,7a 17.8a
T4 135a 141a 138a 129a 185ab 175ab 182a 187a
T5 16,0a 172a 116a 122a 185ab 19.3ab 178a 193a
T6 14,7a 16,2a 131a 143a 21,7b 202b 175a 194a
T7 10,4a 125a 10,8a 14,0a 174ab 194ab 165a 175a
T8 116a 141a 132a 122a 183ab 18,1ab 19,3a 19,7a

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre | os tratamientos (P<0,05), segiin
la prueba de rango multiple Tukey.
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Cuadro 25. Color de los pellet parametro H (hue), fruta cosechada en octubre procesada
inmediatamente (P1) o después de 6 dias a 20° C (P2) y dmacenada por 6y 12 diasa 2

y5°C.
Color delos pellet parametro H (hue)
M1 M2
2°C 5°C 2°C 5°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12
T1 753a 738cd 792a 768b 685b 538ab 57,6a 54,2b
T2 76,6a 745cd 80,1a 786b 68,1b 583b 586a 54,7b
T3 72,1a 616ab 71,4a 682a 63,3b 428a 596a 482ab
T4 723a 742cd 752a 76,1b 56,8ab 535ab 634a 54,8b
T5 76,5a 63,6abc 70,8a 67,3a 57,3ab 579b 549a 420a
T6 78,7a 755d 792a 782b 55,7ab 586b 639a 53,7b
T7 708a 584a 71,3a 682a 552ab 448a 546a 455ab
T8 76,6a 71,7bcd 729a 68,6a 427a 438a 480a 392a

!|_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segln
la prueba de rango mdltiple Tukey.

Cuadro 26. Color de los pellet pardmetro Hue, fruta cosechada en noviembre procesada
inmediatamente (P3) o después de 6 dias a 20° C (P4) y dmacenada por 6y 12 diasa 2

y 0°C.
Color delos pellet parametro H (hue)
M1 M2
2°C 0°C 2°C o°C
Dias
6 12 6 12 6 12 6 12

Tl 755& 728a 749ab 704a 60,8ab 51,3abc 66,3¢c 59,5 bc
T2 759a 731a 801b 757a 639b 586bc 67,3c 58,4 bc
T3 69,8a 649a 743a 757a 61,1ab 570bc 634bc 608¢c
T4 76,4a 752a 776ab 760a 645b 579bc 614abc 575bc
T5 70,3a 626a 766ab 713a 62,8ab 59,08bc 60,3abc 54,4 abc
T6 77,1a 719a 803b 770a 673b 61,1c 620abc 59,0hbc
T7 76,6 a 650a 719a 647a 504ab 47 7ab 56,1ab 49,6ab
T8 716a 66,0a 69,77a 702a 522a 438a 54,7a 4519a

!_etras distintas en cada columna indican diferencias significativas entre |os tratamientos (P<0,05), segin
la prueba de rango mdltiple Tukey.
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