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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto diktintas temperaturas de
almacenamiento (0, 5 y 8 °C), sobre la tasa rdspimay calidad sensorial de
germinados de alfalfaMledicago sativa L.) minimamente procesados. Estos fueron
lavados con agua potable a 5 °C, secados y ensasadarrinas de polietileno (PE),
posteriormente fueron almacenados durante 6 y 88 (@26 de humedad relativa).
Los parametros medidos fueron: tasa respiratodlor,csolidos solubles totales,
acidez titulable y calidad sensorial.

En ambos ensayos se observo una tendencia a landcsom de la tasa respiratoria
a lo largo del almacenamiento, para todos los rnatatos. El tratamiento 0 °C,
presentd tasas significativamente mas bajas en amwipn a los otros dos
tratamientos, con valores de 13,9 a 27,6 mg G@* - h*en el ensayo 1y de 19,2 a
39,8 mg CQ - kg* - hi*en el ensayo 2. El tratamiento 5 °C registré tasae 23,1 y
451 mg CQ - kg* - h'y 21,4 a 58,6 mg CO- kg* - h'en el ensayo 1y 2
respectivamente. El tratamiento 8 °C, presentdstaggnificativamente mayores
registrandose rangos entre 30,2 y 47,0 mg " - h'en el ensayo 1y 38,1 a 88,2
mg CQ - kg*- H'en el ensayo 2.

Con respecto a la evolucion del color, en el emgayl tratamiento 0 °C presentd
menores valores de croma y tono, es decir, seabserproducto menos pardeado,
con respecto a los otros tratamientos, registrangakres promedio de croma en
un rango 11,6 a 12,9 y tono entre 94 a 93,4. Eenshyo 2, sblo se observaron
menores valores para el parametro de tono paraselartratamiento, registrandose
valores promedio entre 93,5y 92,9.

Se observaron aumentos significativos en la acalep largo de los dias de
almacenamiento para los tres tratamientos, ensalyenl.

En cuanto a la evolucion de la calidad sensoralplsservaron diferencias en el
ensayo 1, en los parametros apariencia e intensidacblor, el tratamiento mejor
evaluado fue el almacenado a 8 °C. En el ensagbt®gtamiento 8 °C fue el mejor
evaluado en cuanto a apariencia, en cambio, fugeel evaluado en cuanto a
presencia de olores extrafios.

Palabras clave: minimo proceso, germinados de alfalfa, tasa respiea calidad
sensorial.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effedifiérent storage temperatures (0O,
5 and 8 °C) on respiratory rate and sensory qualitalfalfa sprouts Nedicago
sativa L.) minimally processed. The sprouts were wash#ll water at 5 °C, dried
and packed in polyethylene (PE) trays, then weoeedtfor 6 and 8 days (95%
relative humidity). The parameters measured weespiratory rate, color, total
soluble solids, titratable acidity (TA) and sensquglity.

Both trials showed a decrease in respiratory rateng the storage for all treatments.
Treatment of 0 °C showed significantly lower ragsscompared to the others two
treatments with values of 13.9 to 27.6 mg,C@®&g" - h'for trial 1 and 19.2 to 39.8
mg CQ - kg' - h*for trial 2. Treatment at 5 °C reached 23.1 to 48dLCQ - kg* -
h*and 21.4 to 58.6 mg GO kg* - h*, during trials 1 and 2 respectively. Treatment
at 8 °C, showed significantly higher rates, reaugdianges from 30.2 to 47.0 mg
CO; - kg* - htin trial 1 and 38.1 to 88.2 mg GOkg® - h'in trial 2.

Significant increases in the percentage of TA aletgrage days for the three
treatments, in trial 1.

Regarding the evolution of sensory quality, diffevres were observed in trial 1,
appearance and intensity parameters of color, Werehigher score was at 8 °C,
compared to others. In trial 2, treatment at 8 °&swhe best evaluated for
appearance, however, was the worst evaluated équritsence of off odour.

Key words: minimally processed, alfalfa sprouts, respiratate, sensory quality.



INTRODUCCION

Existe un considerable interés en la relacién dasalietas basadas en vegetales y la
prevencion de determinadas enfermedades humarsasoreldas con altos niveles de
radicales libres. Los componentes bioactivos delistas tales como los antioxidantes,
incluidos los tocoferoles, carotenoides vitamina YC compuestos fendlicos
proporcionados por frutas, hortalizas y granos, responsables de mejorar la salud y
pueden prevenir enfermedades crénicas no trandessiboomo las enfermedades
cardiovasculares, la obesidad, la diabetes y akjtipos de cancer (Frias al., 2005;
Rocha y Morais, 2007).

Los antioxidantes pueden desempefiar un papel iergerten la proteccion de las
células contra el dafio causado por los radicaleesli Los agentes reductores son
potenciales complejos de los metales pro-oxidaptatenuadores de la formacién de
oxigeno singlete, de ahi la necesidad de conocerapecidad antioxidante de los
alimentos y su evolucion durante el procesamierdastrial (Dobladat al., 2007).

Los cambios en estilos de vida y habitos de consuamollevado a la demanda de una
amplia gama de productos, que ademas de ser crathidesaludables, estén listos para
consumir. Para satisfacer estas necesidades surgies productos minimamente
procesados en fresco (MPF), como una buena es&rgiarp facilitar e incrementar el
consumo de frutas y hortalizas dentro de la pobta@hbadiast al., 2007).

Los MPF consisten en frutas y hortalizas preparagasnanipuladas mediante

operaciones simples como el lavado, cortado, rayapicado, entre otras, que reciben
ademas una higienizacion antes de ser envasadosipdistribucion y comercializacion

bajo refrigeracion (Escalona y Luchsinger, 2008).

Las operaciones necesarias para la preparaciéosderbductos MPF mantienen el
producto vivo, sin embargo, tras la manipulaciordsstruye su estructura vegetal, lo
que aumenta la tasa de senescencia de tejidosigedacsu resistencia a la
descomposicion microbiana (Artés al., 2009). Al provocar ruptura de la estructura
celular, se ponen en contacto enzimas y sustragie, genera dafio en el producto,
debido a las reacciones de pardeamiento y formad@metabolitos secundarios no
deseados (Escalona y Luchsinger, 2008).

En general, la tasa respiratoria y emision deratilde las frutas y hortalizas aumentan
en proporcion a la extension del dafio y divisioh gteducto entero, es decir, a la
intensidad del estrés (Artés-Hernandstzal., 2007). Estos cambios conducen a una
disminucion de calidad y de su vida util, en corapem a los mismos productos enteros
(Artéset al., 2009).



La tasa respiratoria se ve afectada por muchosréxctales como la temperatura de
almacenamiento, condicién de gases del medio, temgmscurrido desde la cosecha y
el volumen de enzima y sustrato presente en lazratular (Uchinoet al., 2004). La
velocidad a la que transcurre la respiracion denmaducto constituye un indice de la
actividad metabdlica de sus tejidos y una guia paedecir la extension de su vida
comercial (Willset al., 1999).

Las tecnologias de conservacion tradicionalmeriligagas para controlar la respiracion

son: el uso de bajas temperaturas y la modificageéia atmdsfera, las cuales resultan
en una disminucion de la tasa de respiratoria ytgomo, una extension de su vida util
(Ragaertet al., 2007). El mantenimiento de la calidad de un M&#pende ademas de

varios factores tales como las condiciones hig@&niael producto durante el

procesamiento y el mantenimiento de la cadenaide{Conesat al., 2007).

A pesar de las dificultades inherentes a su masmjomuchas las ventajas que retnen
los MPF, al ser productos saludables, listos pavasumir y con adecuadas
caracteristicas sensoriales, esto ha conducido @pido aumento de la demanda de
hortalizas MPF en el mercado (Ragastsl., 2007).

En los ultimos afios el consumo de germinados, coeminAsia, ha crecido en
popularidad en los paises occidentales ya que sebee como parte de una dieta
saludable, por su contenido de fitoquimicos conpigdades antioxidantes (Oh y
Rajashekar, 2009). Su incorporacion a la dietaede é su alto valor nutritivo, el que
incluye las vitaminas B1 y B2, acido folico, altontenido proteico y de fibra (Sachen
al., 2007).

Hoy en dia se ofrece una gran variedad de seng#laminadas en los mercados, tales
como soya, lentejas, habas y garbanzos, pero lescorésumidos son los de rdbanos,
alfalfa y diversas variedades de poroto, a menumo nsumidos crudos o poco
cocinados, presentandose como una nueva alterrggivamnsumo de las tradicionales
ensaladas (Pefasal., 2009).

La produccion de germinados se realiza a travésedabjo de semillas viables en agua
y posterior fomento de la germinacion y crecimiemi&diante la entrega de condiciones
de calor y humedad, condiciones ideales tambiém rcrecimiento de agentes
patdbgenos, presentes o no en las semillas, en ragica la gran cantidad de
publicaciones referidas a su seguridad microbickgSachinet al., 2007; Pefast al.,
2010).

Incidentes deSalmonella y de Escherichia coli entero-hemorragica O157:H7 se han
asociado al consumo de germinados de alfalfa, pooftino y posiblemente a
germinados de rabano. La contaminacion de la sesgllha identificado positivamente
como, por lo menos, una fuente confirmada de cantsion en varios casos (Suslow y
Cantwell, 2008).



La germinacion mejora la calidad nutricional dedamillas, ya que los lipidos, hidratos
de carbono y proteinas de almacenamiento se deso@mgn nutrientes mas simples y
digeribles durante este complejo proceso metabhékwy otra parte, los niveles de
algunos factores antinutricionales, disminuyenauiso pueden desaparecer durante el
proceso de germinacion, mientras que algunos costgmieon actividad antioxidante
aumentan, fendmenos que también contribuyen a arnd@rcalidad nutricional de los
germinados, en comparacion con las semillas (Retféhs 2008).

El indice de madurez principal del germinado eptayitud deseada y la cosecha se
realiza en un numero de dias relativamente fijgpués de la aparicion de la raiz,
cuando el brote ha alcanzado entre 26 y 38 mm {@&in2001).

Las altas tasas de respiracion y la naturalezaedeea de los germinados obligan a un
rapido almacenamiento y distribucién. Se han estimdasas respiratorias en
germinados de poroto entre 17,8 y 21,8 mg Cky' - h'a 0 °C, entre 36,9 y 40,7 mg
CO, - kg*- hita5°Cy de 79,8 a 85,5 mg €0kg' - h'a 0 °C a 10 °C (Suslow y
Cantwell, 2008). Especificamente para germinados affalfa se recomiendan
condiciones de almacenamiento a 0 °C y 95 % de @hadnelativa (HR), para las cuales
se estima una vida util de 7 dias (Cantwell, 2001).

Debido a su corta vida util, los productores dengeados de alfalfa reportan
importantes pérdidas economicas debido al deterth@nte su distribucion o en
supermercados, las principales causas son el ¢emtonde moho visible y/o el olor a
humedad. El deterioro ocurre antes y mas frecuantentuando los germinados no son
refrigerados en el supermercado y/o durante stihidiston (Soylemeet al., 2001).

El manejo de la temperatura es la herramienta feétiva para extender la vida util de
productos hortofruticolas. Este se inicia con fageion rapida del calor de campo y la
mantencién de la cadena de frio a través del sisttlrmanejo, se debe garantizar el uso
de una temperatura adecuada y constante (Kade?).200

Es por esto que la industria necesita ademas depnopiada seleccion de la materia
prima, una mejora en estrategias sostenibles quantizen una reduccidon en las
pérdidas y una entrega de productos de alta cakéadorial, nutritiva y seguridad

alimentaria (Artést al., 2009).

Objetivo

Evaluar el efecto de distintas temperaturas deadnamiento (0, 5y 8 °C), sobre la tasa
respiratoria y la calidad sensorial en germinadoalthlfa minimamente procesados.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio y material vegetal

Los ensayos se realizaron en el Centro de EstWlisscosecha (CEPOC) y en los
laboratorios de Evaluacion Sensorial del Departanda Agroindustria y Enologia de
la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Univasside Chile. Esta memoria fue
financiada por el Proyecto Nacional FONDECYT - CQOMIT N° 1090059
“Technology Innovations Applied to Novel Fresh-dugaf Vegetables: Quality and
Food Safety”.

Para la realizacion del presente estudio se utlizgerminados de alfalfavigdicago
sativa L.), proveniente de un huerto comercial pertemgeie la empresa Mas Vida
S.A., ubicado en la comuna de Calera de Tango, iftiav del Maipo, Region
Metropolitana. El método de produccién se resumel €uadro 1.

En ambos ensayos los germinados se envasarorrieadate polietileno (PE) de 0,5 L.

Cuadro 1. Especificaciones de produccion en cultivo de geaahds de alfalfa.

ltem germinados de alfalfa
Tipo de cultivo Hidroponico, en camaras climatizada
Forma de cosecha Retiro completo del germinadacste
Condiciones de cultivo 18-20 °C y 90% HR
Tiempo entre siembra a cosecha 7 dias
Metodologia

Se efectuaron dos ensayos; el primero se realiz@emminados cosechados en enero y
el segundo con aquellos cosechados a fines de reay@mbos ensayos los germinados
fueron envasados en tarrinas de PE de 0,5 L decidapla En un primer ensayo se
midieron los pardmetros de calidad los dias, B ¥,6 de almacenamiento y en el
segundo, las mediciones se realizaron los dias B,y18. Las etapas del proceso se
describen a continuacion y son validas para amhssyes (Figura 1).
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[ Recepcién ]

\ 4

Almacenamiento
(24 h0°Cy 95 %HR)

\ 4

Lavado
(5 min en agua potable a 5
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(Frascos de vidrio y tarrinas PE 0,5 L)
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0°Cy95 % HR 5°Cy95%HR a8°Cy95%HR

Figura 1. Diagrama de flujo para el procesamiento de gerdasae alfalfa MPF.



Recoleccidn, transporte, recepcion y almacenamiento

Los germinados se recolectaron manualmente a @imera de la mafiana y fueron
envasados en bolsas de PE de 2 kg e inmediatamangportadas al laboratorio del
CEPOC en condiciones de refrigeracion en un readpiaislado (Thermos Brand
L.L.C., lllinois, EE.UU.)

Una vez recepcionados los germinados, éstos fugepositados en cajas plasticas,
como se observa en la Figura 2 etapa A y manteaid3€ y 95% de humedad relativa,
durante 24 horas, hasta su procesamiento.

Posteriormente, los germinadoss se llevaron a alaade manipulacion acondicionada a
8 °C, donde se llevaron a cabo las siguientes cpess:

Lavado
Con el fin de retirar cualquier material extrafiaigminuir la carga microbiana, los
germinados fueron inmersos en agua potable a bihd 5 minutos en un estanque de
acero inoxidable, como se observa en la FigurtapaeB.
Secado
Los germinados se escurrieron sobre una malla e acoxidable por 5 minutos y
posteriormente se elimind el exceso de agua mediamd centrifuga manual, como se
observa en las etapas C y D de la Figura 2.
Envasado
Se colocaron 30 g de germinados en frascos de\pdria medicion de tasa respiratoria
y otros 60 g en tarrinas de PE para evaluaciornos@hsambos recipientes de 0,5 L de
capacidad.
Almacenamiento
Finalmente los germinados, tanto en frascos comimas, fueron almacenados a 0, 5y
8 °C.

Tratamientos

Los tratamientos aplicados correspondieron a lastinths condiciones de
almacenamiento a temperaturas de 0, 5y 8 °C.



Figura 2. Procesamiento de germinados de alfalfa. (A) Redepbe materia prima; (B)
Lavado; (C) Escurrimiento; (D) Centrifugado; (ExBg; (F) Envasado.
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Parametros evaluados

Determinacion de tasa respiratoria:se determind mediante un método estatico, se
dispusieron 50 g de muestra de cada tratamientea@pientes de vidrio de 0,5 L, los
cuales se cerraron herméticamente. Al cabo de Boma® después del cierre, a través de
un septum de silicona en la tapa se tomaron mgegaiseosas de 10 mL con una jeringa
de plastico, La composicion del espacio de cabezarfonitoreado mediante el uso de
un cromatografo de gases Hewlett Packard 5890 B¢E&.UU.). Las temperaturas del
inyector, horno y detector fueron 50°, 50° y 200 r&Spectivamente. Como gas
transportador se utilizé helio (Indura, Chile) aaupresion de 50 psi. Se utilizé un
estandar de CQde 10% (Indura, Chile) como patrén. La tasa respiea se expreso
como la produccién de G@mg - kg' - h') y las mediciones se realizaron a lo largo del
almacenamiento.

Para determinar mL de GGkg* - H'se empled las siguiente expresion (Kader, 2002).
Método estatico:

mL COxrkg™h*= ACO% * Volumen libre (mL) * 1
100 Peso muestra (kg) tiempo (h)

Para convertir los mL de GOa mg, se multiplicaron los mL por el factor
correspondiente, segun la temperatura utilizad?8;11,94 y 1,89, para 0, 5y 8 °C,
respectivamente (Kader, 2002).

Determinaciones fisicas

Color: el color de los germinados se medié utilizando amtorimetro compacto
triestimulo Minolta modelo CR-300 (Tokio, Japéndncun angulo observador de 0° y
una fuente iluminante 9 previamente calibrado con estandares de colorautitio el
sistema CIE Lab (McGuire, 1992). Los valores dey &* se transformaron en valores
de croma (C*, intensidad) y tono 4 donde, C*=(a*+b*?)'? y Hy~tan*(b*/a*).

El color se midi6 en una capa de germinados de ,1depositada en una placa petri,
realizandose 10 mediciones en diferentes lugamasgaaa repeticion.

Determinaciones quimicas

Solidos solubles totales (SSTke determind mediante un refractdmetro manualaerm

compensado Atago ATC-1E (Japdn), a partir de unastnal de jugo representativa,
obtenida de una porcion de cada tarrina. Los ottt se expresaron en % SST.
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Acidez titulable: se determiné mediante la titulacion de 10 mL @® joon NaOH 0,1N,
utilizando un agitador electromagnético ThermolyWaova Il (EE.UU.), hasta la
neutralizacién de los acidos organicos a pH 8,3 -18s resultados se expresaron en %
de acido citrico (g acido citrico/ 100 mL).

Las muestras se obtuvieron utilizando un extrad®rjugos centrifuga Oster 3157
(China).

Determinacién de calidad sensorial

Para realizar el analisis sensorial, se almacenartarrinas con 60 g por tratamiento
para cada salida. Se utilizé el método de andssriptivo-cuantitativo, aplicado a un
panel de 12 jueces semi - entrenados, usando wta pa estructurada de 0 a 15 cm,
puntuaciones bajo 7,5, fueron consideradas comoeptables comercialmente. Se
evaluaron: aspecto visual (apariencia y color),eefsp gustativo (sabores extrafios y
turgencia), ademas se evalud la presencia de @atesios. Las muestras se entregaron
randomizadas en pocillos de color blanco identifasacon un cédigo de tres digitos. La
pauta de evaluacion se presenta en el Anexo I.

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente aleatdoizeon cinco repeticiones por
tratamiento, donde la quinta repeticion se utilra andlisis sensorial. La unidad
experimental fue la tarrina con 60 g de germinad@ara la medicidn de tasa
respiratoria, se utilizaron tres repeticiones pataimiento, la unidad experimental fue el
frasco de vidrio con 50 g de germinados.

Los datos obtenidos fueron evaluados con un asdlesivarianza (ANDEVA), con un
nivel de confianza del 95% y al existir diferencggnificativas entre tratamientos, se
aplico la prueba de comparaciones de Tukey.

Los resultados fueron comparados entre tratamigmioslia y a lo largo de los dias de
almacenamiento.

Todos los resultados de las determinaciones s&zarmal estadisticamente mediante el
programa de software estadistico Minitab® INC, 206& Infostat®.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYO 1

Tasa respiratoria

Se observd una tendencia a la disminucion de ka fespiratoria a lo largo del
tiempo de almacenamiento para todos los tratansdfigura 3).

El dia del proceso, los tratamientos presentarsssteespiratorias en un rango entre
27,6y 47,0 mg CO kg™ h'. La respiracién mas baja se obtuvo a 0 °C, prasdnt
diferencias significativas en comparacion a logotios tratamientos. La tasa mas
alta se registré en los germinados almacenado®Ca Bl tratamiento 5 °C registrd
un valor de 45,1 mg GOkg - h* (Apéndice 1, Cuadro 1).

En el dia 1 el tratamiento a 8 °C, presenté una sagmificativamente mayor en
comparacion a los otros dos tratamientos, alcamzandvalor de 41 mg COkg™:
h.

En el dia 3, se observaron diferencias signifieatigntre los tres tratamientos, con
valores de 16,8, 30,6 y 42,4 mg £®y™* h', para 0, 5y 8 °C respectivamente.

Tras 6 dias de almacenamiento, el tratamiento Hr&Sentd un valor de 23,1,
observandose diferencias significativas entre dammientos 0y 8 °C, con valores
de 13,9 y 30,2 mg GO kg™ h', respectivamente. Se observaron disminuciones
significativas en la tasa respiratoria a lo largdak dias de almacenamiento para los
tres tratamientos (Apéndice |, Cuadro 1).

Otros germinados similares a los de alfalfa, coo®ode poroto se clasifican en la
categoria muy alta tasa de respiracién, con vakmas 40 y 60 mg GOkg™ h' a
temperatura de almacenamiento 5 °C. Los valoteadsis dentro de este rango se
obtuvieron en los germinados de alfalfa almacenaad® °C, durante los tres
primeros dias.

En el tratamiento 5 °C se obtuvieron tasas deraspn clasificadas como altas, es
decir, entre 20,0 y 40,0 mg Gokg™ h', mientras que en el tratamiento 0 °C se
obtuvieron tasas de respiracion consideradas cooteradas, es decir, entre 10,0 y
20,0 mg CQ-kg™ H' (Kader, 2002).

Las elevadas tasas respiratorias en el dia O, ggodér consecuencia de la
manipulacion en las etapas de lavado y secado slggdominados, durante el
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procesamiento de éstos, el cual causaria un disidsgico. El aumento de la tasa
respiratoria en una de las consecuencias mas iampest que sufren los productos
vegetales luego del procesamiento (Allesda ., 2009).

Las situaciones de estrés, como el dafio mecanida sieperficie, producto de la

manipulacion es uno de los principales factoredeterioro, este acelera la pérdida
de peso por deshidratacion y genera sitios de dantpara infecciones fungicas

(Kader, 2002).
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Figura 3. Evolucién de la tasa respiratoria en germinadosltifa almacenados a
diferentes temperaturas durante 6 dias.
90°C;m5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE3h

Color

Luminosidad: al inicio del ensayo, la materia prima presentovator de 61, el cual
disminuy0 a través de los dias de almacenamientosetres tratamientos (Figura 4),
como resultado del pardeamiento sufrido por los mgeados durante su
almacenamiento. El dia 1 el tratamiento 5 °C tuvovalor de 59,4, significativamente
mas alto en comparacion a 0 y 8 °C, los que alcanZa/,7 y 58,3, respectivamente.
Durante el dia 3, los tres tratamientos presentanovalor de 57,5 (Apéndice |, Cuadro
2).
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Tras 6 dias de almacenamiento, se registraronesakmtre 56,6 y 57,3, para 8 y 0 °C
(Apéndice |, Cuadro 2), si bien los menores val@esbtuvieron para el tratamiento 8
°C, esta disminucion de luminosidad no fue sigaifi@a en el tiempo.
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Figura 4. Evolucién del parametro luminosidad en germinadoalthlfa almacenados
a diferentes temperaturas durante 6 dias.
9 0°C:B5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE4h

Croma: al inicio del ensayo, la materia prima presentévator de 12,2, valor que
disminuyé el dia 1, con un rango entre 11,3 a 1%iB, presentar diferencias
significativas entre tratamientos.

Durante los dias 3 y 6 los valores aumentaron cemambserva en la Figura 5,
registrandose valores significativamente mas beljo$a 6 en el tratamiento 0 °C, con
un valor de 12,9 en comparacion a los tratamiehp8 °C, los que alcanzaron valores
de 13,8 y 13,4 respectivamente (Apéndice |, Cu&@jraEste aumento demostro el
mayor pardeamiento observado en los tratamientosmdgores temperaturas,
reflejando un color mas intenso.
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Figura 5. Evolucion del parametro croma en germinados ddfal@macenados a
diferentes temperaturas durante 6 dias.
9 0°C:B5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE4h

Tono: Al inicio del ensayo, la materia prima presentdvator de 93,1°, valor que
aumento a lo largo de los dias en los tres trataonse(Figura 6). Los tratamientos que
presentaron mayores valores de tono durante tadas/bluaciones fueron los de mayor
temperatura de almacenamiento.

El dia 1, los tratamientos 0 y 5 °C, presentarorvalor de 94°, el tratamiento 8 °C,
presentd un valor significativamente mayor en caagan a las otras dos temperaturas,
con un valor de 98,3°. El dia 3, los valores fue®8; 97,4 y 99°, para 0, 5y 8 °C
respectivamente.

Durante el dia 6, se observd un leve aumento aresl®3,4; 95,7 y 100,6°,

observandose en los ultimos dos dias de evaluagdores significativamente menores
para el tratamiento 0 °C (Apéndice |, Cuadro 2)s Malores menores de tono, se
asociarian al aumento del color amarillo, observadda menor temperatura de
almacenamiento.
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Figura 6. Evolucion del parametro tono {§l en germinados de alfalfa almacenados a
diferentes temperaturas durante 6 dias.
9 0°C:B5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE4h

Aunque la calidad de consumo es una combinacidtiveesas caracteristicas, atributos
y propiedades que hacen que un alimento se prefesaonsumidores opinan que la
apariencia y la frescura son los atributos mas itaptes al momento de compra. Un
color apropiado, entre otros factores, es un @it calidad importante al momento de
decidir (Kader, 2002).

Uno de los principales problemas que reduce la vitla de frutas y hortalizas
minimamente procesadas es el pardeamiento enzindie se produce en la zona de
dafio mecanico, el resultado de la desintegracidasimembranas, es la exposicion de
los compuestos fendlicos a la enzima polifenol as& Este deterioro tiene un gran
impacto visual que disminuye la calidad comeraakptacion y valor nutricional del
producto en cuestion (Artébal., 1998).

El pardeamiento, resultado de la variacion de krgmpetros de color fue menor en el
tratamientos 0 °C, el que obtuvo como resultad@raducto menos pardeado que los
almacenados a5y 8 °C.
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Parametros Quimicos

Cuadro 2. Valores de los parametros SST y acidez titulablgeteninados de alfalfa
almacenados a diferentes temperaturas, durangs6 di

Parametro Dias Tratamientos
0°C 5°C 8°C

1 29+0,1Bb 26+0,1Aa 23+0,1Aa
SST 3 24+0,1Aa 24+0,1Aa 23+0,1Aa
(%) 6 29+0,1Ba 28+0,1Aa 2,7t0Ba

1 0,18+ 0Aa 0,17+0Aa 0,17+0Aa

Ac. titulable 3 0,17+t0Aa 0,17+0Aa 0,17+t0Aa
(%Ac. citrico) 6 0,21+0Ba 0,21+t0Ba 0,22+0Ba

“Letras diferentes indican diferencias significagivgp < 0,05). Letras mayusculas
comparan verticalmente y las letras minUsculas emamphorizontalmente.

SST: al inicio del ensayo, la materia prima presentévalor de 3,0 %, valor que
disminuyé durante los dias de almacenamiento (@u&den un rango 2,9 a 2,3 %.

En el dia 1, los valores registrados para 0 y 5f¢&on 2,3 y 2,6 % SST
respectivamente, el tratamiento 0 °C presento egslsignificativamente mayores, con
2,9 %. Durante el dia 3, se observo una disminud&los SST, a un rango 2,3 a 2,4 %.

Finalmente, el dia 6, se observé un aumento enivetes de SST, presentando un rango
2,7 a 2,9 %, sin diferencias significativas enta¢aimientos durante ambos dias.

Acidez titulable: al inicio del ensayo, la materia prima presentovator de 0,17%.
Durante el dia 1, se observaron valores promedie éril7 y 0,18%.

Durante el dia 3, los tres tratamientos registranon valor promedio de 0,17%.
Finalmente, tras 6 dias de almacenamiento, se ohtmvango entre 0,21 y 0,22%, sin
observarse diferencias significativas entre tragamois durante ninguna de las
evaluaciones.

Se observaron aumentos significativos en el poagente acidez a lo largo de los dias
de almacenamiento para los tres tratamientos (Gudr
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La menor temperatura de almacenamiento preseraé significativamente menores de
respiracion durante el dia 1, por lo tanto, maywcentaje de SST para el tratamiento 0
°C, como consecuencia de un menor consumo de asgua#lizados como sustrato
durante el proceso de respiracion, en comparacios @tros dos tratamientos de mayor
temperatura. El aumento observado en ambos pagsmisde el dia 3 de evaluacion al
6, podria deberse al proceso de deshidratacioigydor los germinados (Kader, 2002).

Analisis sensorial

Apariencia: durante el dia 1, los germinados obtuvieron puibnes entre 11,2y 12 a
5y 8°C (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamserfiiee la apariencia en
germinados de alfalfa durante 6 dias.
®0°C;m50°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EEXR).

Durante el dia 3, los puntajes se situaron enBey710,5 a 0 y 8 °C sin observarse
diferencias significativas entre tratamientos dteambos dias de evaluacion.

Tras 6 dias de almacenamiento, se observaron mimnes significativamente menores
para el tratamiento 0 °C, con un valor de 7,9, caxgo con los tratamientos 5y 8 °C,
los que obtuvieron 10,1y 11,8, respectivamente(ce |, Cuadro 3).

El aumento en la puntuacion durante el dltimo éialdhacenamiento, probablemente se
asoci6 al cambio de color de los cotiledones deridma verde palido, el que segun
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observaciones dadas por los panelistas, les cenfiea mejor apariencia. Por la misma
razén, los panelistas asignaron mejores puntajgatamiento de mayor temperatura de
almacenamiento.

Solo el tratamiento 0 °C presento diferencias Baativas en apariencia a lo largo de los
dias de almacenamiento y todos los tratamientosriusonsiderados aceptables durante
todos los dias de evaluacion.

Intensidad de color: durante el dia 1, los germinados obtuvieron pumbnas entre
10,8a11,8a5y8°C (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamsaiiee la intensidad de
color en germinados de alfalfa durante 6 dias.
9 0°C;m5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EER).

Durante el dia 3 se obtuvieron valores entre 8T71yY a 0 y 8 °C, sin observarse
diferencias significativas entre tratamientos embasrdia de evaluacion.

Tras 6 dias de almacenamiento, el tratamiento O r€Cibi6 puntuaciones
significativamente menores en comparacion a lasatos tratamientos, con un valor de
6,8, valor interpretado como inaceptable comeraaba (Apéndice |, Cuadro 3).
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Solo el tratamiento 0 °C, presentd diferenciasifiigivas de intensidad de color a lo
largo de los dias de almacenamiento.

Contrario a lo esperado, los tratamientos mejoruadas al final del periodo de
almacenamiento fueron los almacenados a mayor tatop®, esto probablemente a una
asociacion subjetiva de los panelistas, entre ler @narillo- pardo de los cotiledones
presentado por los tratamientos 0, asociado a ayammtensidad de color.

Turgencia: durante el dia 1, se obtuvieron puntuaciones dfifé y 12,4 a 0y 8 °C
respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamsatie la turgencia en
germinados de alfalfa durante 6 dias.
9 0°C:B5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EEXB).

Durante el dia 3, se obtuvieron puntuaciones éég 9,9a 0y 8 °C.

Tras 6 dias de almacenamiento, se obtuvieron peiohes de 9,2a0°Cy 10,2a5y 8
°C, sin observarse diferencias significativas engiamientos en ninguno de los dias de
evaluaciéon (Apéndice |, Cuadro 3).

No se observaron diferencias significativas de eéncga a lo largo de los dias de
almacenamiento. Todos los puntajes asignados pe®rphknelistas para los tres
tratamientos calificaron los germinados como adsesadurante todas las evaluaciones.
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Sabores extrafiosdurante el dia 1, las puntuaciones obtenidas iestuven un rango
de11,7a12,3a5y8°C (Figura 10).
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Figura 10. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamsehi@ la formacioén de
sabores extrafios en germinados de alfalfa duradhies6
9 0°C:B5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EEXB).

El dia 3 se obtuvieron puntajes entre 12,2 a 18,4 8 °C.

Tras 6 dias de almacenamiento, las puntuacionegiesin entre 11,8y 13,2a0y 5°C
(Apéndice I, Cuadro 3).

No se observaron diferencias significativas emaainientos en ninguno de los dias de
evaluacioén ni a lo largo de los dias de almacenatmie

Durante toda la experiencia los puntajes reflejaageptabilidad comercial de los
germinados.
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Olores extrafios:durante el dia 1, los puntajes obtenidos estuvieronn rango de 13,7
ald,2a5y8°C (Figura 1l).
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Figura 11. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamsehmi@ la formacioén de
olores extrafios en germinados de alfalfa duradia
®0°C;m50°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EEXR).

El dia 3, se obtuvo un rango entre 14 y 14,3 8@ respectivamente.

Tras 6 dias de almacenamiento el tratamiento OBiQvo una puntuacién de 13,3,
mientras que los tratamientos 5 y 8 ° C, obtuviepumtajes de 11,4 y 12,8,
respectivamente (Apéndice |, Cuadro 3).

No se observaron diferencias significativas emaainientos en ninguno de los dias de
evaluacion.

Se observaron diferencias significativas en lagion de olores extrafios a lo largo de
los dias de almacenamiento soélo para el tratamién®C, la disminucion en la
puntuacién para el parametro reflejé un aumenta percepcion de éstos.

Todos los puntajes asignados por los panelistaslpartres tratamientos calificaron los
germinados como aceptables durante todas las eu@es.
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ENSAYO 2

Tasa respiratoria

En los germinados de alfalfa se observé una tememnda disminucion de la tasa
respiratoria a lo largo del almacenamiento paraddds tratamientos (Figura 12).
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Figura 12. Evolucionde la tasa respiratoria en germinados de alfalfeaegnados a
diferentes temperaturas durante 8 dias.
9 0°C:EB5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE3hn

El dia del procesamiento, la tasa respiratoria Ivages se obtuvo a 0 °C, con un valor de
39,8 mg CQ- kg*- h?, el tratamiento 5 °C presenté una tasa de 58n§ CQ - kg* - h

'y el tratamiento 8 °C de 88,2 mg £Ckg" - h* existiendo diferencias significativas
entre los tres tratamientos (Apéndice Il, Cuadro 1)

Durante el dia 1 el tratamiento 8 °C presentd tasgsificativamente mayores en
comparacion a los otros dos tratamientos, alcamzamdvalor promedio de 53,3 mg
CO,- kg*- H!, mientras 0y 5 °C presentaron valores de 3138,93ng CQ - kg* - h!
respectivamente.

Tras 3 dias de almacenamiento, el tratamiento 8 pt€sentd un valores
significativamente mayores, registrandose unadass8,7 mg C® kg*- h*, versus un
34,3 mg CO- kg*- htpara 5 °Cy 23,9 mg GOkg* - h'para 0 °C.
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Durante el dltimo dia de evaluacion el tratamie@o®C presentd diferencias
significativas en comparacion a las otras dos teatpeas de almacenamiento, con un
valor de 38,1 mg CO kg*- h'. Los tratamientos 0 y 5 °C, registraron valore4@le y
21,4 mg CG- kg*- h*.

Se observaron disminuciones significativas en da taspiratoria a lo largo de los dias
de almacenamiento para los tres tratamientos (Apémid Cuadro 1).

A diferencia del ensayo anterior, esta experien@gistré tasas de respiracion
mucho mas altas durante los dias de almacenamriegistrandose tasas hasta 1,8 veces
mayores.

Los valores obtenidos en el ensayo 2 se acercas abtenidos por Cantwell (2001),
quién registré en germinados de poroto tasas @ty 21, 8 mg Cekgtht a 0 °C,
36,9 a40,7mg CQ - kg'- h'a5°Cy entre 79,8y 85,5 mg €Ckg* - h'a 10 °C.

En el dia 1 se alcanzaron valores entre 31,9 a 533CQ - kg* - h?, versus 13,4 a
40,9 mg CQ- kg - h?, en el ensayo 1. Estas diferencias se podridsuase a varias
causas, entre ellas, diferencias en la calidad deakeria prima utilizada, diferencias en
las condiciones de temperatura y humedad duranédmelcenamiento y transporte y
mayor manipulacion de los germinados durante lapast del proceso, factores que
estimulan la tasa respiratoria del producto. Losctes del procesamiento aceleran
cambios fisiolégicos en las hortalizas, la mayaedos pasos del proceso tienen como
consecuencia la ruptura o dafio de las células alegetos cuales influencian sobre su
calidad y vida util (Cliffe-Byrnes and O'Beirne, @%).

Estos resultados podrian ser una posible respakdtterioro evidente en el ensayo 2,

ya que las pérdidas de las reservas alimenticiaantii la respiracion aceleran la
senescencia (Kader, 2002).

Color

Luminosidad: al inicio del ensayo, la materia prima present&ailor de 61,5, durante
el dia 1 se registré un rango entre 60,6 y 60 §ufiai 13).

Durante el dia 5, un rango 59,2 a 60,2, sin obssevdiferencias significativas entre
tratamientos en ambos dias.
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Figura 13. Evolucion del parametro luminosidad en germinadosléhlfa almacenados
a diferentes temperaturas durante 8 dias.
9 0°C;m5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE4h

Tras 8 dias de almacenamiento se observaron vameificativamente menores en el
tratamiento 8 °C, con un valor de 57,4, mientras tps otros dos tratamientos
alcanzaron valores de 59,4y 60,3 a 0 y 5 °C, otispenente (Apéndice I, Cuadro 2).

La disminucion de luminosidad fue significativa@alargo de los dias, sélo para el
tratamiento 8 °C.

El valor de luminosidad de la materia prima fue rsuyilar al del ensayo 1 (61), valor
gue también disminuy6 durante los dias de almaceméonpara los tres tratamientos,
como se observa en las Figuras 4y 13.

El tratamiento 8 °C, fue el que presenté menorésres de luminosidad al final del
periodo de almacenamiento al igual que en la pare&periencia, lo que coincidiria con
un mayor pardeamiento.

Croma: al inicio del ensayo la materia prima presenté alorvde 13,7, durante el dia 1
se registrd un rango entre 12,7 a 13,1 (Figurasid)presentar diferencias significativas
entre tratamientos.
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Figura 14. Evolucion del pardmetro croma en germinados ddfaldmacenados a
diferentes temperaturas durante 8 dias.
9 00°C;B50°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE4h

Durante el dia 5 el valor de croma aumentd, praséot el tratamiento 8 °C valores
significativamente mayores, con un valor promed® 1P,8, versus 16,3 para el
tratamiento 0°Cy 17,2 a 5 °C.

Tras 8 dias de almacenamiento se observo una disidima un rango entre 12,9 y 13,5,
sin existir diferencias significativas entre tratamtos (Apéndice Il, Cuadro 2).

Al igual que en el ensayo 1, el tratamiento de onagmperatura de almacenamiento
fue el que presenté mayores valores de croma,jaedfle un color mas intenso, solo
durante el quinto dia de evaluacion.

Tono: al inicio del ensayo, la materia prima presentovator de 95,1°, valor que
disminuyé levemente en los tratamientos 0 y 8 °Celedia 1, con valores de 93,5y
94,5° respectivamente, mientras el tratamiento B86Gtuvo el valor inicial (Figura 15).

Durante el dia 5, se observo un aumento con urorange 105,6 a 106,8°, sin presentar
diferencias significativas entre tratamientos (Agiée I, Cuadro 2).

Tras 8 dias de almacenamiento el tratamiento @RESentd valores significativamente
menores en comparacion a los otros dos tratamiemit@gial que en el ensayo 1 durante
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el ultimo dia de evaluacion, registrandose un vatomedio de 92,9°, versus 95,6 y 97°,
para 5y 8 °C respectivamente.

Solo el tratamiento 8 °C presentdé cambios signhifioa a través de los dias de
almacenamiento.
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Figura 15. Evolucion del parametro tono 4§l en germinados de alfalfa almacenados a
diferentes temperaturas durante 8 dias.
9 0°C;B5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EE4h

Parametros quimicos

SST: al inicio del ensayo, la materia prima presentdaior de 2,2%, el que disminuyo
levemente hacia el final del periodo de almacenaimi¢Cuadro 3), al igual que en el
primer ensayo, presentando un rango 2,0 a 2,1%, obiservarse diferencias
significativas entre tratamientos en ninguno dedias de evaluacion.

Durante el dia 1 los tres tratamientos presentanoralor de 1,9 %.

Durante el dia 5, se observaron valores de 2,1;y223% a 0, 5y 8 °C,
respectivamente.

Tras 8 dias de almacenamiento, los valores redogrdueron 2,1% para los
tratamientos 0 y 5 °C y 2% para el tratamiento.8 °C
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Acidez titulable: al inicio del ensayo, la materia prima presentévalor de 0,13%,
valor que no presentd cambios significativos trdéa8 de almacenamiento (Cuadro 3).

Durante los dias 1y 5, se obtuvo un valor promedice 0,14 y 0,13% de acidez.

Durante el dia 8, se obtuvo un valor promedio efitle y 0,13 % de acidez, sin
observarse diferencias significativas durante nmiogie los dias de evaluacion.

Cuadro 3. Valores de los parametros SST y acidez titulablgeteninados de alfalfa
almacenados a diferentes temperaturas, durants8 di

Parametro Dias Tratamientos
0°C 5°C 8°C
1 19+0A4 19+0,2Aa 19+0,2Aa
SST 5 21+0,1Ba 22+0Aa 23x0,1Aa
(%) 8 2,1+0,1 ABa 21+0,1Aa 20+x0Aa
1 0,14+0Aa 0,14+0Aa 0,13+x0Aa
Ac. titulable 5 0,13+t0Aa 0,14+0Aa 0,14+ ®BA
(%Ac.Citrico) 8 0,12+0Aa 0,13+t0Aa 0,13+0Aa

“Letras diferentes indican diferencias significaivgp < 0,05). Letras mayusculas
comparan verticalmente y las letras minusculas emamphorizontalmente.

Analisis sensorial

Apariencia: se observé una disminucién en las puntuacionesntiurids dias de
almacenamiento para los tratamientos 0 y 5 °C (&id8).

Durante el dia 1, los germinados obtuvieron pundmes entre 10,7 a 11,8 a8y 5 °C
respectivamente.

Durante el dia 5 el tratamiento mejor evaluadogitedmacenado a 8 °C, alcanzando una
puntuaciéon de 11,2, este mismo dia el tratamientdCOrecibié una puntuacion
significativamente menor con una valor de 8,5.

Finalmente el dia 8, se obtuvieron puntuacione8,ig9,3 y 9,5, para 0, 5y 8 °C, sin
observarse diferencias significativas entre tragatois (Apéndice I, Cuadro 3).

Todos los tratamientos fueron considerados acegstatilrante todos los dias de
evaluacioén. Los tratamientos 0 y 5 °C registra@mlzios significativos a lo largo de los
dias de almacenamiento (Figura 19).
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Figura 16. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamsehi@ la apariencia en
germinados de alfalfa durante 8 dias.

9 0°C;m5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EER).

Intensidad de color: durante el dia 1, los tratamientos 0 y 8 °C obtowviain puntaje

promedio de 9,2, mientras que el tratamiento ®P&jvo un puntaje de 9,5 (Figura 17).
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Figura 17. Efecto de diferentes temperaturas de almacenanmsefti@ la intensidad de
color en germinados de alfalfa durante 8 dias.

90°C;m5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EER).
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Durante el dia 5, se obtuvieron puntajes entrey9,1,1, para 0 y 8 °C. Finalmente, el
dia 8, se obtuvo un rango 9,4 a 8,6, para 0 y(@p€ndice Il, Cuadro 3).

No se observaron diferencias significativas emaainientos en ninguno de los dias de
evaluacion y todos los tratamientos fueron conaidles aceptables durante todos los
dias de evaluaciéon. Los cambios en intensidad t oo fueron significativos a lo
largo de los dias de almacenamiento.

Turgencia: durante el dia 1, el tratamiento 0 °C presentéalorde 9,7, mientras que
los tratamientos 5 y 8 °C, recibieron puntajes@®8 ¥ 10,5 respectivamente.

Durante el dia 5 el tratamiento 8 °C presenté ulervde 9,5, mientras que los
tratamientos 0 y 5 °C, recibieron puntajes de $010,2 respectivamente (Apéndice I,
Cuadro 3).

No se observaron diferencias significativas ematamientos en ninguno de los dias de
evaluacion. Hasta el dia 5, todos los tratamiefieson considerados comercialmente
aceptables segun este pardmetro. No se registamiios significativos de turgencia a
través de los dias de evaluacion.

El dia 8 no fue posible evaluar el aspecto gusiaga que los germinados presentaron
un fuerte olor extrafno, por lo que se excluyo digage de la evaluacion sensorial. Este
olor extrafio podria estar asociado, segun CliffmaBy y O’Beirne (2005), al
crecimiento de microorganismos.

Sabores extrafiosdurante el dia 1, se registraron puntajes en wyorf¥ a 10,8 a0y

5 °C. Durante el dia 5, el rango registrado fuereerdtl,9 y 13,5 a 5y 0 °C
respectivamente.

No se observaron diferencias significativas ematamientos en ninguno de los dias de
evaluacion, los germinados obtuvieron puntajes idersdos aceptables y no se
observaron cambios significativos en este paranfiépéndice Il, Cuadro 3).

Olores extrafios:en los tres tratamientos se observo una disminwidia puntuacion
para este parametro, es decir, un aumento endeaédn de estos (Figura 18).
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Figura 18. Efecto de diferentes temperaturas de almacenamsehi@ la formacioén de
olores extrafios en germinados de alfalfa duradiaf
®0°C;m5°C;A 8°C. Los valores corresponden a la media + EER)

Durante el dia 1, las puntuaciones se encontrantre 3,2 vy 142 a 8 y 5 °C
respectivamente, sin observarse diferencias sigiifias entre tratamientos.

Durante el dia 5 los tratamientos 5 y 8 °C, alcamesaalores de 11,5y 10, mientras que
el tratamiento 0 °C, fue el mejor evaluado con untgie de 13,1, con diferencias
significativas entre los tratamientos O y 8 °C.

Tras 8 dias de almacenamiento se observo una eoaisid disminucion en los puntajes,
alcanzando el tratamiento 8 °C un puntaje de 4siderado inaceptable. El tratamiento
5 °C obtuvo un puntaje de 7,9, mientras que ehrm@nto 0 °C registré 8,2, sin
diferencias significativas entre tratamientos (Agiée 11, Cuadro 3).

Los tres tratamientos presentaron aumentos sighif@s en la percepcion de olores
extrafios a lo largo del almacenamiento. En trataimi8 °C estos valores fueron
considerados inaceptables comercialmente el dia 8.
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Figura 19. Evolucion del color y apariencia de germinadosltidfa almacenados a 0, 5
y 8 °C.
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CONCLUSIONES

Existe un efecto de la temperatura de almacenamisoibre la tasa respiratoria en
germinados de alfalfa. El almacenamiento a 0 °Gemta tasas significativamente mas
bajas en comparacién a5y 8 °C.

Existe un efecto de la temperatura de almacenamisolbre el parametro tono. El
almacenamiento a 0 °C presenta valores signifesaiiinte menores en comparacion a 5
y 8 °C, asociado a un cambio de color hacia tonagifos.

En cuanto a la evolucion de la calidad sensona,derminados mejor evaluados en
apariencia e intensidad de color fueron los almades a mayor temperatura (8 °C).

El tiempo maximo de almacenamiento para las tregpéeaturas evaluadas sin un
tratamiento sanitizante corresponde a 6 dias, uidme mayor de tiempo podria
incrementar la presencia de olores extrafios agsved deseados.
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ANEXO |

EVALUACION DE CALIDAD PANEL ENTRENADO

Instrucciones:

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

ellas.
Muestra N°
Aspecto visual
Apariencia
0 15
Muy mala Extremadamente buena
| Intensid¢|ad de color |
0 15
Extremadamente
pardeado Muy blanco
Aspecto gustativo
Turgencia
0 15

Sin turgencia

Extremadamente turgente
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Sabores extrafnos

0
Sabor extremadamente
extrafio

Aspecto olfativo

Olor extraio

15

Sin sabor extrafio

0
Olor extremadamente
extrafio

Comentarios:

15

Sin olor extrafo
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APENDICE |

Cuadro 1. Evolucién de la tasa respiratoria (mg £Ckg* - h') en germinados de
alfalfa almacenados a diferentes temperaturas thuéadias.

Pardmetro Dias Tratamientos

0°C 5°C 8 °C
0 27,6+2,8 Ba 451+45Bb 470+13Bb
Respiracion 1 134+08Aa 27,5+39ABa 41,0+20Bb
3 16,8+0,5Aa 306+14AD 424+04Bc
6 139+0,6 Aa 23,1+3,0Aab 30,2+R,B

ZLetras diferentes indican diferencias significagiyp< 0,05). Letras mayusculas comparan verticalmente
y las letras minUsculas comparan horizontalmente.

Cuadro 2. Evolucién del color (L, C* y Hab) en germinadosalfalfa almacenados a
diferentes temperaturas durante 6 dias.

Parametro Dias Tratamientos

0°C 5°C 8°C
1 57,7+0,6 Aa 59,4+05Ab 58,3+0,5Aa
L 3 57,506 Aa 575+05Aa 57,506 Aa
6 57,3x0,5Aa 56,7+0,4Aa 56,604 Aa
1 116+05Aa 11,3+04Aa 11,8+0,5Aa
C* 3 128+06 Aa 11,8+05Aa 12,1+05Aa
6 129+04Aa 13,8+0,4ADb 134+0,3ADb
1 940+04Aa 940+04Aa 98,3+0,6Bb
Hab 3 930+04Aa 97,4+05Bb 99,0+0,6Bb
6 934+0,3Aa 97,5+05Bb 100,6 +B,b

?Letras diferentes indican diferencias significagiyp< 0,05). Letras mayusculas comparan verticalmente

y las letras minlsculas comparan horizontalmente.
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Cuadro 3. Evolucion de la calidad sensorial en germinadoslfidfa almacenados a
diferentes temperaturas durante 6 dias.

Parametro Dias Tratamientos
0°C 50oC 8°C

1 11,3+0,8 Ba 11,2+0,8Aa 120+09Aa

Apariencia 3 75+*1,1Aa 93+0,8Aa 10,5+0,8Aa
6 79+08Aa 10,1 +0,6 Aab 11,8+06 Ab
1 110+1,1Ba 10,8+09Aa 11,8+09Aa

Intensidad de 3 8,7+10ABa 105+06 Aa 11,2+0,7A a
color 6 6,8+10Aa 10,1+0,8ADb 11,3+0,7ADb
1 10,7+0,8Aa 11,4+0,7Aa 124+0,7A a
Turgencia 3 9,6+0,8Aa 98+0,8Aa 99+09Aa
6 92+04Aa 10,2+0,6 Aa 10,2+05Aa
1 118+1,1Aa 11,7+09Aa 123+0,8Aa
Sabor extrafio 3 12,2+09Aa 129+0,8Aa 134+0,7Aa
6 11,8+09Aa 132+0,6 Aa 126 +09Aa
1 141+0,3Aa 13,7+0,6Ba 142+0,2Aa
Olor extrano 3 141+0,3Aa 14,3+0,2B a 140+04 Aa
6 13,3+0,7Aa 11,4+09Aa 128+0,8Aa

?Letras diferentes indican diferencias significagiya< 0,05). Letras mayusculas comparan verticalmente
y las letras mindsculas comparan horizontalmente.
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APENDICE II

Cuadro 1. Evolucién de la tasa respiratoria (mg 8@ h™) en germinados de alfalfa
almacenados a diferentes temperaturas durantes 8 dia

Parametro Dias Tratamientos
0°C 5°C 8°C
0 39,8+15C4a 58,6+1,3Ch 88,2+2,7Bc
Respiracion 1 319+16Ba 359+1,7Ba 53,3+£3,8ADb
5 239+0,3Aa 34,3+3,4Bab 53, 7+8,1Ab
8 19,2+0,7Aa 214+13Aa 38,1 +A,0

ZLetras diferentes indican diferencias significagiyp< 0,05). Letras mayusculas comparan verticalmente
y las letras minUsculas comparan horizontalmente.

Cuadro 2. Evolucion del color (L, C* y Hab) en germinadosalfalfa almacenados a
diferentes temperaturas durante 8 dias.

Parametro Dias

Tratamientos

0°C 5°C 8 °C
1 60,6 +0,6 Aa 60,8+0,3Aa 609+0,3Ba
L 5 99,2+0,3Aa 60,104 Aa 60,2+04Ba
8 59,4+0,3Aab 60,304 Ab 57,4+03Aa
1 13,0x0,3Aa 13,1+0,3Aa 12,7+0,3Aa
C* 5 16,3+0,3Ba 17,2+0,3Ba 19.8+0,3Bb
8 135+0,3Aa 129+04Aa 135+0,3Aa
1 935+0,3Aa 95,1+0,2Aa 94,5+ 0,aA
Hab 5 105,6 +0,2B a 106,1 +0,3B a 106,8 +0,3Ca
8 929+0,3Aa 95,6 +0,3Ab 97,0+B,4

?Letras diferentes indican diferencias significagiya< 0,05). Letras mayusculas comparan verticalmente

y las letras minUsculas comparan horizontalmente.
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Cuadro 3. Evolucion de la calidad sensorial en germinadoslfidfa almacenados a
diferentes temperaturas durante 8 dias.

Parametro Dias Tratamientos
o°C 50°C 8°C
1 10,9+0,6 Ba 11,8+0,6 Ba 10,7+0,8Aa
Apariencia 5 8,5+09ABa 99+0,7ABab 11,2+0,7ADb
8 8,1+0,8Aa 93+0,7Aa 95+0,7Aa
1 92+1Aa 95+1Aa 92+AHR
Intensidad de 5 9,1+0,8Aa 106 +0,6 Aa 11,1+06 Aa
color 8 94+08Aa 89+08Aa 86+09Aa
1 9,7+08Aa 10,8+0,8Aa 105+0,8Aa
Turgencia 5 10,1+0,7Aa 10,2+0,7Aa 95+04Aa
8 nd nd nd
1 12,3+0,9Aa 12,8+ 0,8 Aa 11,71 Aa
Sabor extranio 5 135+04Aa 119+09Aa 120+1Aa
8 nd nd nd
1 140+0,4Ba 142+0,3Ba 13,2+0,7C a
Olor extrafio 5 13,1+0,6Bb 11,5+1 AB ab 10,0+10Ba
8 82+13Aa 79+15Aa 40+09Aa

?Letras diferentes indican diferencias significagiya< 0,05). Letras mayusculas comparan verticalmente
y las letras mindsculas comparan horizontalmente.
nd: no determinado.



