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RESUMEN

Los duraznos y las nectarinas son frutos climatéricos que presentan un aza de la
respiracion y produccion de etileno después de la cosecha; se deterioran répidamente a
temperatura ambiente, limitando y acortando, de esta manera, su vida poscosecha. EI 1-
metilciclopropeno (1-MCP) es un bloqueador de los receptores del etileno que ha
demostrado prevenir la maduracién normal de duraznos y nectarinas, extendiendo su vida
poscosecha y calidad sensorial. El objetivo de este trabajo fue evaluar la poscosecha y
calidad sensorial de la nectarina ‘Venus’ y del durazno ‘September Sun’ con aplicaciones
de 1-MCP antes y después del almacengje refrigerado (0°C).

Los periodos de almacengje evaluados fueron: 0; 21 y 42 dias de aimacengje en frio,
aplicando 1-MCP antes y después de almacenaje, en concentraciones de 0; 100 y 1000 ppb.

La aplicacion de 1-MCP en “Venus’ disminuye la pérdida de firmeza y de acidez, ademés
de no afectar la aceptabilidad ni los pardmetros sensoriales (aroma, dulzor, gusto acido,
jugosidad, textura y sabor), comparada con la fruta no tratada. La aplicacion de 1-MCP
sobre *September Sun’ disminuye la pérdida de firmeza y disminuye su aceptabilidad y
dulzor en comparacion de fruta no tratada. Fruta de durazno ‘September Sun’ amacenada
por 42 dias en frio y sometida a 4 dias de maduracion a 20°C pierde su aceptabilidad ya
que lafuta se ve af ectada por ablandamiento y pudricién.

Palabras clave: andlisis sensorial; aceptabilidad.



ABSTRACT

Peaches and nectarines are climacteric fruits that present an increase of ethylene production
and respiration after harvest. They rapidly mature at room temperature, shortening their
postharvest life. 1-metilciclopropene (1-MCP) is an ethylene receptor that prevent the
normal peaches and nectarines maturation, extending their sensorial quality and postharvest
life. The objective of this investigation was to evaluate to the postharvest and sensorial
quality of “Venus’ nectarines and ‘September Sun’ peaches, trated with 1-M CP before and
after cold storage (0°C).

The evaluated cold storage periods were: 0, 21 and 42; the use of 1-MCP was before or
after the cold storage, at 0, 100 or 1000 ppb (parts per billion).

When treated with 1-MCP in “Venus’ decreases its firmness and acidity loss, wthout
affecting the acceptability or the sensorial parameters (aroma, sweetness, acidity, texture
and flavor) in comparison with the non-treated fruit. On the other hand, ‘September Sun’
decreases its loss of firmness, acceptabily and sweetness in comparison with non-treated
fruit when treated with 1-MCP. A “‘September Sun’ peach stored during 42 days in cold
storage, and after 4 days of maturation at 20°C, loses its acceptability because it was
affected by softening and rotting.

Keywords : sensory analysis; acceptability



INTRODUCCION

La fruta chilena destinada a exportacion por barco requiere ser mantenida a bajas
temperaturas y por largos periodos para llegar a su destino. Los duraznos y las nectarinas
sufren dafios inducidos por las bgas temperaturas que se manifiestan como pulpa harinosa
y/o parda, reduciendo la aceptacion del consumidor (Lurie y Crisosto, 2005).

El etileno es una hormona vegetal que regula diversos procesos fisiologicos y actia
fundamentalmente promoviendo € proceso de maduracién y senescencia (Azcon Bieto y
Talon 2000). El uso de inhibidores de la accion del etileno proporcionan una valiosa
herramienta para regular € metabolismo y podrian extender la vida de diversos productos
hortofruticolas (Watkins et al., 2000). Se havisto que &l 1-metilciclopropeno (1-MCP) tiene
efectos en diferentes especies, como es el caso de la frutilla, donde Jiang et al. (2001)
observaron una disminucion en la produccion de etileno, a igual que en ciruelas (Candan,
2003), damascos (Dong et a. 2002) y manzana (Calvo, 2002), en la cua produjo una
disminucion en la pérdida de firmeza.

El 1-MCP es un blogueador de los receptores del etileno, que en investigaciones ha
demostrado, aparentemente, prevenir la maduracion normal de duraznosy nectarinas (Lurie
y Crisosto, 2005). Desde € desarrollo del 1-MCP, un gran nimero de estudios han
examinado su mecanismo de accién y su efecto sobre la extension del periodo de
amacengje y caidad de la fruta. En estudios realizados por Baritelle et al. (2001) se
concluye que € tratamiento de frutos climatéricos con 1-MCP retrasa su proceso de
maduracion. Asi mismo, Jeong et a. (2002) demostraron que € pico de etileno del
climaterio de la palta se retrasa en arededor 6 dias, ademas de ser de menor magnitud. Por
otra parte, Liu et al. (2005) determinaron que la maduracion en poscosecha de frutos de
duraznos puede ser efectivamente inhibida por el tratamiento de lafrutacon 1-MCP.

Factores importantes relacionados con la eficacia del tratamiento de 1-MCP, son: (1) sus
efectos son dependientes de la concentracion, € tiempo y la temperatura; (2) la
concentracion requerida para inhibir maduracion varia con la especie y € estado de
madurez, y (3) aunque la union del 1-MCP a receptor de etileno esirreversible, e efecto de
inhibicion de etileno puede ser sobrepasado por la produccion de nuevos receptores (Pre-
Aymard et al., 2003).



Hipotesis

El 1-metilciclpropeno retrasa la maduracion de la nectarina “‘Venus’ y del durazno
‘September Sun’

Objetivo general

Evaluar la postsosecha y la calidad sensorial de la nectarina “Venus’ y del durazno
‘September Sun’, en condiciones de aplicacion de 1-metilciclopropeno antes y después de
amacengje refrigerado y determinar €l efecto sobre el periodo de vida en anaquel.



MATERIALESY METODO

Lugar del estudio

El estudio serealiz6 en el Laboratorio de Calidad de la Frutay en € Centro de Estudios de
Poscosecha (CEPOC) del Departamento de Produccion Agricola. El panel de andlisis
sensorial se llevd a cabo en € Laboratorio de Evaluacion Sensorial del Departamento de
Agroindustria y Enologia, todos pertenecientes a la Facultad de Ciencias Agrondmicas de
laUniversidad de Chile, ubicada en |la Comuna de La Pintana, Region Metropolitana.

Materiales

Se utilizaron frutos de duraznos y nectarinas de las variedades ‘September Sun’ y “Venus’,
obtenidos desde un huerto experimental, perteneciente a empresa UNIAGRI Copiapo Ltda.,
ubicado en lalocalidad de Huelquén, Comuna de Paine, Region Metropolitana.

La fruta fue embalada en bandgjas plasticas y en cajas de cartdon, para finamente ser
refrigeradas en una cdmara de frio convencional, a0°C y 95% H.R.

Como fuente de 1-MCP, se utiliz6 e producto comercial Smartfresh al 0,14% i.a.
Tratamientos

Se cosecharon los dias 18 de enero y 13 de febrero del 2006, la variedad Venus y la
variedad September Sun, respectivamente. La fruta se transporto al laboratorio en € cual se
seleccionaron los frutos de calibre homogéneo y sin defectos, almacenandolas en bandejas
alveoladas en cgjas de carton. Cada caja contenia 12 frutos para cada periodo de almacengje
en frio, momento de aplicacién, dosis de 1-MCP 'y variedad.

Para el dia de cosecha de cada variedad se realiz6 una caracterizacion de la fruta a cosecha,
en laboratorio, sobre una muestra de 20 frutos, evaluando color de fondo, firmeza de pulpa,
peso, concentracion de solidos solublesy AT.

Para la aplicacion de 1-MCP pre-amacengje, las bandgjas se colocaron en camaras 'y se
aplico por 12 horas € producto SmartFresh en polvo, que reaccioné con 10 mL de agua
destiladay se gasificé en € contenedor sellado.



L os periodos de almacenaje evaluados fueron: 0; 21 y 42 dias; |os momentos de aplicacion
evaluados fueron antes y después de almacengje; las dosis de 1-MCP fueron 0; 100 y 1000

ppb.

Posterior de cada salida amacenaje, la fruta se mantuvo a una temperatura de 20°C por 4
dias, para acanzar la madurez de consumo y se evaludé con |os mismos parametros
evaluados en la cosecha. Ademas se realiz6 andlisis sensoria y hedonistica

Evaluaciones

Evaluacion de calidad sensorial

Evaluacion hedonistica. Se evalud la aceptabilidad con 12 evaluadores no entrenados,
sobre la base de sus experiencias, conocimientos y expectativas personales.

Evaluacion analitica. Se redizé a través de un pane entrenado de 12 evaluadores,
utilizando una pauta no estructurada de 0 a 15. Los parametros evaluados fueron: aroma,
dulzor, gusto &cido, textura, jugosidad y sabor.

Par ametros de madur ez

Color de fondo. Se realiz6 por medio de un colorimetro portétil tri-estimulo Minolta
modelo CR-300 (Minolta, Japdn), con iluminante Dgs, un dngulo de observador de 0°,
calibrado con estédndares de color, utilizando € sistema CIELab. Este sistema convierte en
valores numéricos todos los colores ubicados dentro del rango de percepcion humana y
trabgja con tres coordenadas: L*, @ y b*, donde el ge L (claridad) va desde O (negro) hasta
100 (blanco), el ge ava desde —a* (verde) hasta +a* (rojo) y € ge b* va desde —b* (azul)
hasta +b* (amarillo). Los valores de saturaciéon se determinaron con la ecuacién: C*=
(a*2+b*2)"?, donde valores de C* altos indican mayor pureza del tono. Los valores de
tonalidad se calcularon mediante la ecuacion: hab= tan™(b*/a*).

Firmeza de pulpa. Se midié con un penetrometro, posterior ala remocion de la epidermis,
en ambos lados del fruto, en la zona ecuatorial. El émbolo utilizado fue de 7,9 mm. Los
resultados se expresaron en kilogramo-fuerza (kg-f).

Peso. Se determiné el peso de los frutos mediante una balanza el ectrénica de precision (g).
Concentracion de sdlidos solubles (CSS). Se obtuvo muestras del jugo de frutos

individuales, y se determinG con un refractdmetro termocompensado (Atago, Japon). Los
resultados se expresaron en porcentaje de solidos solubles totales (%).



Acidez titulable: (AT). Se determind mediante la titulacion de 10 mL de jugo, de una
muestra representativa cada 6 frutos, con NaOH 0,1N, hasta que se logré la neutralizacion
de los &cidos organicos, a pH 8,2-8,3. Los resultados se expresaron como porcentaje de
&cido malico.

Disefio experimental y Andlisis estadistico

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado, con 12 repeticiones; la unidad
experimental la conformé un fruto.

Serealiz6 un andlisis independiente para cada variedad y para cada periodo de almacengje.
Para el periodo de O dias de almacengje se utilizd un disefio completamente aleatorizado sin
estructura. Para los periodos de amacenamiento de 21 y 42 dias se utiliz6 un disefio
completamente aleatorizado con estructura factorial, donde los factores lo constituyeron el
momento de aplicacion, con dos niveles; antes y después de almacenar, y € factor dosis
con tres niveles, 0, 100 y 1000 pL/L. En todos los casos se realiz6 un andlisis de varianza, y
en e caso de existir diferencias significativas se utilizd la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, con unasignificancia de 5%.

Paratodos los andlisis se utilizo el programa estadistico Infostat.



RESULTADOSY DISCUSION

Variedad Venus

Par ametros de madur ez

La caracterizacion de los pardmetros de madurez evaluados a cosecha se presenta en el
Cuadro 1, los gue coinciden con los resultados obtenidos por Zavala (2006) y Pino (2006).

Cuadro 1. Parametros de madurez, evaluados a cosecha para la caracterizacion de la
variedad ‘Venus’ utilizada en €l estudio.

Variable Media
Firmeza (kg-f) 6,40 + 0,80
Peso fruto (g) 206,77 + 35,71
CSS 10,72 £ 0,96
AT (% Acido mélico) 0,09 + 0,02
Croma 43,03 + 2,93
Hue -18,57 £ 21,18

Valores promedios + error estandar.

Periodo de almacenajey aplicacion de 1-M CP

La fruta expuesta a la aplicacion de 1-MCP alos 0 dias de almacenaje mas un periodo de
maduracion de 4 dias a 20°C, no present6 diferencias significativas (p-valor<0,05) en la
firmeza de fruto (Figura 1), Ligouri et al. (2004), obtuvo, después de 4 dias a 20°C, frutos
maés blandos a diferencia de la fruta tratada con 1-M CP.

Para efecto del andlisis de los otros parametros de maduracién, la firmeza se utiliz6 como
covariable y se observo que lafirmezafue significativa solo para el CSS (Cuadro 2).
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Figura 1. Efecto de la aplicacion de diferentes dosis de 1-MCP sobre la firmeza (kg-f) de
frutos de ‘Venus’ a 0 dias de dmacengje + 4 dias a 20°C. Valores promedio + error
esténdar.

Cuadro 2. Parametros de madurez de nectarina ‘Venus’ para tres dosis de aplicacion de 1-
MCP, en un periodo de ailmacenaje de O dias + 4 dias a 20°C.

Dosis 1-MCP css AT CSSIAT c H
ppb
% % &c. Mdlico
0 13,16+ 0,8a 0,08+0,01a 123+13a 57,1+3,0a 862+43a
100 13,7+10a 0,10+£0,01 b 13,7+x10a 572+4,7a 83,1+56a
1000 131+15a 0,11+0,01 b 159+21b 56,3+ 4,7a 853+7.6a
Coeficiente de
covarianza 1,4
Significancia
Covariable S N.S. N.S. N.S. N.S.
Dosis 1-MCP N.S. S S N.S. N.S.

Valores promedios gjustados a andlisis de covarianza. Coeficiente de covarianza significativo cuando p-valor
< 0,05. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas (p- valor < 0,05). *S,
significativo; N.S., no significativo.
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El CSS, croma y hue no presentaron diferencias. Para la AT y relacion CSS/AT, las
diferencias encontradas se debieron a la dosis de aplicacién de 1-M CP; con aplicaciones de
100 y 1000 ppb de 1-MCP se obtiene mayor AT respecto del testigo, 1o que indica que
frutos sin tratar contintian con el proceso de maduracién. Al respecto, Liguori et a. (2004)
sefidan que €l 1-MCP previene la pérdida de acidez en 0,85%.

Cuadro 3. Firmeza de la pul pa para frutos tratados con 1-MCP en un periodo de amacenaje
de 21 + 4 dias a 18 °C en diferentes dosis y momento de aplicacion para nectarinas

‘Venus’.
Periodo de almacenaje 21 dias + 4 Firmeza
Momento de aplicacion kg-f
Antes (0 dias) (A) 1,33+ 0,43
Después (21 dias) (D) 2,00+ 0,69
Dosis 1-M CP (ppb)
0 1,26 + 0,42
100 1,73+ 0,47
1000 2,00+ 0,79
Tratamientos
A0 1,10£0,39a
A100 1,45+0,45a
A1000 1,44+0,38a
DO 1,43+0,40a
D100 201+0,32b
D1000 2,55+ 0,69 b
Significancia
Momento de aplicacion S*
Dosis 1-MCP S
M x D S

Valores + desviacion estandar. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas (p-
valor < 0,05). S*, significativo; N.S., no significativo.
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Para el periodo de ailmacenagje refrigerado de 21 dias, existié una interaccion significativa
entre el momento de aplicacion y dosis de aplicacion de 1-MCP, para la firmeza de fruto
(Cuadro 3), en € cual la aplicacion después de almacenamiento, las dosis de 100 y 1000
ppb de 1-MCP, obtienen mayor firmeza que los diferenciandose significativamente de los
otros tratamientos. Esto muestra e efecto positivo de la aplicacion de 1-MCP en € retraso
de la maduracién de los frutos, Fan et a. (2002), sefialan que duraznos tratados con 1-MCP
presentan valores de firmeza 3 veces mayor que fruta no tratada con 1-M CP.

Las variables Croma e Hue mostraron una interaccion significativa entre los factores
momento de aplicacion y dosis de 1-MCP (Cuadro 4). Respecto a la variable croma, €
menor valor se obtiene con el tratamiento sin aplicacion antes del amacenamiento,
mientras que el mayor valor 21 dias y sin aplicacién. Esto puede indicar que las diferencias
son principa mente explicadas por € momento de aplicacion, ya que entre los tratamientos
con dosis de aplicacion de 100 y 1000 ppb 1-MCP, sea antes 0 después, no existieron
diferencias significativas. En € caso de Hue, las diferencias estuvieron entre el tratamiento
con 0 ppb 1-MCP antes del almacengje y aplicaciones después del almacenaje con 100 ppb
1-MCP.

La AT presento diferencias significativas, tanto para e momento de aplicaciéon de 1-MCP
como paraladosis utilizada. La aplicacion después del periodo de almacenaje de 100 ppb y
el testigo produjeron mayores valores de AT, 10 que no coincide con o sefialado para un
almacenagje de 0 dias, donde la aplicacién de 100 y 1000 ppb de 1-MCP, producen € retraso
esperado en la maduracion.
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Cuadro 4. Parametros de madurez de nectarina ‘Venus’ mantenida por 21 dias en
poscosecha més un periodo de 4 dias a 20°C, para las tres dosis de aplicacion y dos
momentos de aplicacion.

Periodo de
almacenaje CSS AT CSS/AT C H
21dias+n

% %
M omento de
aplicacién
Antes 125+1,29 0,08+0,01b 154+19a 55,3+5,9 84,4+ 14,7
Después 122+1,94 0,07+0,01a 17,4+34b 57,6 +6,2 88,7+47
Dosis1-MCP
0 124+11 0,08+0,01b 16,1+2,9 56,0+ 9,7 84,2+ 17,6
100 126+14 0,08+0,01b 16,1+24 56,1+2,6 889+59
1000 12,0+2.2 0,07+0,01a 17,0+35 57,2+33 86,6 +4,4
Tratamientos
A0 122+1,1 0,08 + 0,01 149+18 519+87a 80,3+24,7a
A100 129+1,2 0,08+ 0,01 154+21 576+28ab 86,1+4,8ab
A1000 123+15 0,08 + 0,00 158+ 2,0 56,4+ 3,1ab 86,9+53ab
DO 125+1,2 0,07+0,01 17,3+3.3 60,1+93 b 88,1+28ab
D100 123+1,6 0,07 £ 0,00 16,7+25 56,8+ 2,4ab 918+57 b
D1000 11,8+28 0,07 £ 0,00 18,1+4,1 55,8+ 3,4ab 86,4+ 3,7ab
Significancia
Momento de
aplicacion N.S. S S N.S. N.S.
Dosis 1-MCP N.S. S N.S. N.S. N.S.
M xD N.S. N.S. N.S. S S

Valores promedios gjustados a andlisis de covarianza. Coeficiente de covarianza significativo cuando p-valor
< 0,05. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas (p- valor < 0,05). *S,
significativo; N.S., no significativo.

Para la firmeza, luego de un periodo de almacengje de 42 dias més € periodo de “shelf
life”, se encontrd unainteraccion significativa paralos factores de momento de aplicacion y
dosis (Cuadro 5). Los mayores valores de firmeza se obtuvieron parala aplicacion realizada
después de los 42 dias de amacengje, independiente de la dosis, y también para la
aplicacion alos O dias con ladosis alta del tratamiento (1000 ppb 1-MCP).

Esto indica que aplicando a momento de cosecha con dosis ata se obtienen iguales
resultados que una aplicacién posterior a un periodo de 42 dias en amacenaje refrigerado.
Este resultado coincide con € obtenido a los 21 dias, aunque, para ese periodo, la
aplicacion tempranano present6 e mismo comportamiento.
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Lo anterior muestra €l efecto positivo de la aplicacion de 1-MCP en € retraso de la
maduracion de los frutos, coincidiendo con estudio gue muestran que duraznos tratados con
1-MCP presentan valores de firmeza 3 veces mayor que fruta no tratada con 1-MCP (Fan et
al., 2002), mientras que nectarinas tratadas con 1-MCP sometida a 30 dias de almacengje a
0°C también presenta mayores valores de firmeza (Dong et al., 2001).

Cuadro 5. Firmeza de pul pa para frutos tratados con 1-MCP en diferentes dosis y momento
de aplicacidn para nectarinas ‘Venus'.

Periodo de almacenaje 42 dias+ n Firmeza
M omento de aplicacion kg-f
Antes (0 dias) 2,86+ 1,24
Después (42 dias) 4,00+ 0,89
Dosis1-MCP

0 311+1,31
100 3,31+1,39
1000 387+0,78
Tratamientos

A0 2,30+ 1,11a
A100 251+130a
A1000 3,76£081 b
DO 391+£099 b
D100 412+097 b
D1000 398+0,77 b
Significancia

Momento de aplicacién S*
Dosis 1-MCP S

M xD S

Vaores promedios gustados a andlisis de varianza. Letras distintas en la vertical indican diferencias
estadisticas significativas (p- valor < 0,05). *S, significativo; N.S., no significativo.
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Cuadro 6. Parametros de madurez de nectarina ‘Venus’ luego de 42 dias en poscosecha mas
un periodo de 4 dias a 20°C, para las tres dosis de aplicacion y dos momentos de
aplicacion de 1-MCP.

Periodo de
almacenaje CSs AT CSSAT C H
42 dias+n

% %
M omento de
aplicacion
Antes 11,8+2,0 0,08 £ 0,01 148+ 27 549+25a 86,1+5,3
Después 11,7+14 0,08 £ 0,01 151+24 536+ 21b 870+43
Dosis1-MCP
0 11,3+1,6 0,08 +0,01 143+23 545+29 346+49
100 119+1,7 0,08 £ 0,01 149+23 546+ 24 524 +5,6
1000 119+1,8 0,08 £ 0,01 15,7+ 3,0 536+18 452 + 3,7
Tratamientos
AO 116+21 0,08+0,01b 153+24ab 54,8 +3,6 88,8+ 6,0
A100 115+2,0 0,08 + 0,01 bc 147+29ab 55,3+2,2 86,6+ 6,5
A1000 122+21 0,08+0,00c 145+2,7ab 545+ 1,6 871+23
DO 109+0,7 0,08 +0,00 c 132+82a 542+2,0 86,6 + 3,6
D100 123+1,3 0,08 + 0,00 bc 152+1,6ab 539+25 84,1+4,7
D1000 11,7+1,6 0,07+ 0,00 a 169+28b 52,7+15 86,1+4,8
Coef. Covarianza 25
Significancia
Momento de
aplicacion N.S. N.S. N.S. S. N.S.
Dosis 1-MCP N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
M xD N.S. S S N.S. N.S.

Valores promedios gjustados a andlisis de covarianza. Coeficiente de covarianza significativo cuando p-valor
< 0,05. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas (p- valor < 0,05). *S,
significativo; N.S., no significativo.

La firmeza, como covariable, fue significativa sdlo para € Hue (Cuadro 6). La interaccion
fue significativaparala AT y relacion CSS/AT, pero no hubo efecto de los factores.

Evaluacion sensorial
La evaluacion sensorial con un panel entrenado y utilizando una escala hedonica de 0 a 15,

indico, para la primera evaluacion, redlizada a los O dias de almacenamiento més un
periodo de cuatro dias a 20 °C, que no existieron diferencias para ninguno de los
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parametros evaluados entre dosis de aplicacion del 1-MCP (Figura 2); todos |os parametros
obtuvieron una calificacion sobre el promedio de 7,5.

m 0 ppb m 100 ppb = 1000 ppb

12
N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Escala Hedodnica

Jugosidad Aroma Dulzor G. 4cido Textura Sabor

Parametros sensoriales

Figura 2. Parametros sensoriales evaluados a los 0 dias de amacenamiento + 4 dias a 20°C,
para las distintas dosis de 1-MCP utilizadas en “Venus’. Valores promedio + error
estandar. * S, significativo; N.S., no significativo

En e caso de la aceptabilidad en el mismo periodo de tiempo, realizado a consumidores,
tampoco indico diferencias significativas entre |os tratamientos.

Paralaevaluacion realizada alos 21 dias de amacenamiento, solo € parametro gusto &cido
fue significativo, siendo los menores valores aquellos tratamientos después de 21 dias 0 y
1000 ppb de 1-MCP; e mayor valor lo presentd el tratamiento con aplicacion posterior a
los 21 dias, 100 ppb (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Gusto acido de nectarina ‘Venus’, para las diferentes dosis de aplicacion de 1-
MCP y momento de aplicacion.

Periodo de almacenaje 21 dias+ n Gusto Acido

Momento de aplicacion

Antes (0 dias) (A) 7,58+ 1,55
Después (21 dias) (D) 7,58+ 1,65
Dosis1-MCP

0 7,28+ 1,70
100 8,00+ 1,30
1000 746+ 1,72

Tratamientos

A0 7,38+ 1,74 &b
A100 7,39+ 0,80 ab
A1000 7,98+ 1,93 ab
DO 7,18+ 1,73 a
D100 860+ 145 b
D1000 6,94+ 1,36 a
Significancia

Momento de aplicacion N.S.*
Dosis1-MCP N.S.

M x D S

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas, con p-valor<0,05. Valores promedios + error
esténdar. *S, significativo; N.S., no significativo

Para los otros pardmetros sensoriales no se registraron diferencias significativas para los
factores, momento de aplicacion y dosis de aplicacion (Figura 4), ni tampoco para la
interaccion.
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H Antes H Después
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Parametros sensoriales

Figura 3. Parédmetros sensoriales con aplicacion antes y después de los 21 dias de
amacenamiento de 1-MCP para nectarina ‘Venus’. Vaores promedios + error
esténdar. *S, significativo; N.S., no significativo.

0 ppb 100 ppb 1000 ppb

12
N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

10 -+

(o]

Escala hedonica
()]

Jugosidad Aroma Dulzor Textura Sabor

Parametros sensoriales

Figura 4. Pardmetros sensoriales, para la aplicacion de diferentes dosis de 1-MCP (0, 100 y
100 ppb 1-MCP), a 21 dias de amacenamiento para ‘Venus’. Valores promedio +
error esténdar.; N.S,, no significativo.
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La evaluacion de aceptabilidad redlizada 21 dias de amacenamiento no mostréo una
interaccion significativa entre los factores de momento de aplicacion y dosis de aplicacion,
como tampoco para los factores por si solos (p-valor>0,05) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Aceptabilidad alos 21 dias de almacenamiento, con aplicacion del 1-MCP, antes
y después del almacenaje y con diferentes dosis de aplicacion en nectarinas ‘Venus’.

Dosis1-MCP Momento de aplicacion Promedio
Antes 21 dias Después 21 dias

0 8,26+ 0,42 a 9,18+ 040a 8,72 +0,29 A

100 9,24+ 040a 8,71+ 047 a 8,98+ 0,30 A

1000 8,46 + 0,48 a 9,36 + 0,50 a 891+0,34A

Promedio 8,65+ 0,25 A 9,08+ 0,26 A

Letras mayUsculas indican diferencias estadisticas significativas dentro cada factor evaluado, momento de
aplicacién y dosis, p-valor<0,05. Letras mindsculas indican diferencias entre los tratamientos que combinan
dosis y momento de aplicacion. Valores promedio + error esténdar.

A los 42 dias de amacenamiento se observé un comportamiento muy similar a lo
observado a los 21 dias de aimacenamiento, sin encontrar significancia en e andlisis
factoria para ninguno de los pardmetros sensoriales evaluados. De igual manera, € andisis
de varianza de los factores por si solos no mostré significancia (figuras 5y 6). Asi mismo,
Zavala (2006) observo en nectarina “Venus’ almacenado por 42 dias a 0°C y madurado por
4 dias a 20°C valores similares para los pardmetros de Dulzor, gusto acido, jugosidad y
sabor.
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Figura 5. Parémetros sensoriales a 42 dias de amacenamiento para nectarina “‘Venus’, con
aplicacion de diferentes dosis de 1-MCP (0, 100 y 100 ppb 1-MCP). Vaores promedio
* error estandar.; N.S., no significativo.
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Figura 6. Parametros sensoriales con aplicacion antes y después de los 42 dias de
almacenamiento de 1-MCP para nectarina ‘Venus’. Vaores promedios + error
estandar. * S, significativo; N.S., no significativo.

La aceptabilidad después de los 42 dias no mostro diferencias entre tratamientos, asi como
tampoco para cada factor por separado, ya sea momento de aplicacion y dosis de aplicacion
de 1-MCP (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Aceptabilidad a los 42 dias de admacenamiento para diferentes dosis de
aplicacion de 1-MCP en dos momentos, antes o0 después, del periodo de
almacenamientos de frutos de nectarinas “‘Venus’.

Dosis1-MCP M omento de aplicacion Promedio
Antes 42 dias Después 42 dias

0 7,28+0,47 a 6,60+ 0,45a 6,94+ 045A

100 7,16 £ 0,23 a 7,35+ 0,58 a 7,26 £ 0,43 A

1000 6,78+ 0,30a 6,18+ 040a 6,48+ 0,35A

Promedio 7,07 £0,20 A 6,71+ 0,27 A

Letras mayuUsculas indican diferencias estadisticas significativas dentro cada factor evaluado, momento de
aplicacién y dosis, p-valor<0,05. Letras minlsculas indican diferencias entre los tratamientos que combinan
dosis y momento de aplicacion. Valores promedio + error estandar.
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Variedad September Sun

Par ametros de madurez
El estado de madurez ala cosecha de lavariedad se muestraen € Cuadro 10.

Cuadro 10. Pardmetros de madurez, evaluados a cosecha para la caracterizacion de la
variedad ‘September Sun’ utilizada en €l estudio.

Variable Media
Firmeza (kg-f) 6,71+ 0,27
Peso fruto (g) 232,68 + 9,64
CSS 12,39+ 0,28
AT (% Acido mélico) 0,07 + 0,001
Croma 33,56 + 0,77
Hue 13,74+ 9,48

Valores promedios + error estandar.

Periodo de almacenajey aplicacién de 1-MCP

La firmeza de la pulpa luego de 4 dias a 20°C no presento diferencias (p-vaor <0,05) entre
los tratamientos de dosis de 1-MCP (Figura 7).

Para e andlisis de los otros pardmetros de maduracion evaluados, la firmeza se utilizo
como covariable (Cuadro 11), siendo significativa sdlo parala AT y Croma. Se presentaron
diferencias significativas para la AT para los tratamientos de dosis de 1-MCP, siendo la
menor AT € tratamiento con 100 ppb de 1-MCP. Larelacion CSS/AT presento diferencias,
siendo € tratamiento de 100 ppb de 1-MCP & que presenté e mayor valor. Estos
resultados no mostraron efecto alguno de la aplicaciéon de 1-MCP en € retraso en la
madurez de frutos de "September Sun’.
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Figura 7. Firmeza de pulpa para diferentes dosis de 1-MCP (0, 100 y 100 ppb) a O dias de

almacenamiento + 4 dias a 20 °C, para durazno ‘September Sun’. Vaores
promedios + error estandar.

Cuadro 11. Caracterizacion de parametros de madurez a los O dias de amacenaje para los
diferentes tratamientos de dosis de aplicacion de 1-M CP en durazno ‘ September Sun’.
Dosis1-MCP

opb CSS AT CSSIAT Croma Hue
% %

0 12,41 + 0,19 0,07+00b 1895+278a 43,73+0,82 72,38+ 2,03
100 12,93 + 0,26 006+00a 2250+562 b 4361+134 62,06 + 2,66
1000 12,28 + 0,20 007+00b 1836+447a 46,36+0,48 78,24+ 2,72
Coeficientede
covarianza -0,14 -0,0021 5,62 -1,66 -0,62
Significancia
Covariable N.S. S N.S. S N.S.
Dosis 1-MCP N.S. S S N.S. N.S.

Valores promedios gjustados a andlisis de covarianza. Coeficiente de covarianza significativo cuando p-valor
< 0,05. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas (p- valor < 0,05). *S,
significativo; N.S., no significativo. Valores promedios * error estandar.

Respecto a la evaluacion a los 21 dias de amacenge refrigerado mas un periodo de
maduracion de 4 dias a 20 °C, la firmeza de fruto no presentd significancia para la
interaccion de los factores, momento de aplicaciéon y dosis de aplicacion de 1-MCP (p-
valor=0,3997), como tampoco se presentaron diferencias para los factores por si solos
(Cuadro 12). Iguamente para el andlisis estadistico de los otros pardmetros de madurez, se
utilizo lafirmeza de fruto como covariable.
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Cuadro 12. Firmeza de pulpa para frutos tratados con 1-MCP en diferentes dosis y
momento de aplicacion, a los 21 dias de almacenamiento + 4 dias a 20 °C, para
durazno ‘September Sun’.

Periodo de almacenaje 21 dias + 4 Firmeza
Momento de aplicacion kg-f
Antes (0 dias) 1,77+ 0,11
Después (21 dias) 1,58 £ 0,09
Dosis1-MCP

0 1,30+ 0,11
100 1,94 +0,13
1000 1,78+0,12
Tratamientos

A0 1,45+ 0,16
A100 2,20+ 0,21
A1000 1,65+ 0,19
DO 1,15+ 0,16
D100 1,67+£0,14
D1000 1,92+ 0,16
Significancia

Momento de aplicacion N.S.*
Dosis 1-MCP N.S.

M x D N.S.

Vaores promedios = error estandar. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas
significativas (p- valor < 0,05). *S, significativo; N.S., no significativo.

Al analizar los parametros de madurez a los 21 dias de almacenaje, mediante un analisis de
covarianza, se observo que solo la AT presentd unainteraccion entre los factores momento
y dosis de aplicacion (Cuadro 13). El tratamiento de 100 ppb de 1-MCP después de
almacenamiento mostré e mayor valor, mientras que 100 ppb de 1-MCP antes de
almacenamiento presentd e menor valor para esta variable. El resto de los tratamientos
tuvieron un comportamiento intermedio sin diferenciarse significativamente.
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Cuadro 13. Pardmetros de madurez de durazno ‘September Sun’ mantenida por 21 dias en
poscosecha mas un periodo variable a 20°C, para las tres dosis de aplicacion y dos
momentos de aplicacion de 1-M CP.

Periodo de CSs AT CSSAT C H
almacenaje
21 dias+n

% % &c. Mdlico
M omento de
aplicacion
Antes 129+0,2 0,05+0,0 26,1+53 475+04 703+1,1
Después 12,6 £0,2 0,05+0,0 245+45 46,6 + 0,3 68,8+1,3
Dosis1-MCP
0 12,4+0,2 0,05+0,0 24,7+5,0 47,2+05 70,7+1,2
100 12,6 £0,2 0,05+0,0 26,3+ 6,6 472+04 68,6 +1,7
1000 13,3+£0,2 0,05+0,0 249+6,4 46,8+ 0,4 69,2+15

Tratamientos

A0 12,7+0,3 0,054 +0,0ab 244 +77 478+0,6 737+14
A100 12,8+0,3 0,045+0,0a 29,3+9,6 479+0,7 706+ 2,0
A1000 13,2+0,3 0,055+ 0,0ab 245+79 46,8+ 0,7 665+21
DO 121+0,2 0,049+ 0,0ab 249+ 6,6 46,6 +0,8 67,7+1,8
D100 13,7+0,1 0,060+£0,0 b 23,3+5,9 46,4+ 0,4 66,6 + 2,7
D1000 11,9+0,3 0,050+ 0,0 ab 25,3+10,5 46,8+ 0,6 719+21
Coef. Covarianza -1,14 3,15
Significancia

Momento de

aplicacion N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
Dosis1-MCP N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

M x D N.S. S N.S. N.S. N.S.

Valores promedios gjustados a andlisis de covarianza + error estandar. Coeficiente de covarianza
significativo cuando p-valor < 0,05. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas
significativas (p- valor < 0,05) *S, significativo; N.S., no significativo.

La firmeza como covariable en € andlisis estadistico fue sdlo significativa para las
variables de color, Croma y Hue. En cuanto a las variables de CSS, relacion CSS/AT,
Croma y Hue no presentaron significancia para la interaccion entre momento y dosis de
aplicacion (Cuadro 13).
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El andlisis estadistico de lafirmeza de frutos alos 42 dias de almacengje mostro diferencias
estadisticas solo para e momento de aplicacion del 1-MCP, donde los frutos que se les
aplico e producto antes de amacenge presentaron menor firmeza en comparacion a
aquellos que fueron aplicados después de 42 dias de amacenamiento (Cuadro 14). D€l
mismo modo, Riquelme (2006) sometio duraznos ‘September Sun’ a 42 dias de almacengje
a0°C (sin aplicacion de 1-MCP) y obtuvo firmeza de 3,9 kg-f ala salida de refrigeracion.

Cuadro 14. Firmeza de pulpa a los 42 dias de almacenamiento + 4 dias a 20 °C para frutos
tratados con 1-MCP en diferentes dosis y momento de aplicacion, para duraznos

‘September Sun’.

Periodo de almacenaje 42 dias + 4 Firmeza
kg-f

Momento de aplicacion

Antes (0 dias) 305+0,14a

Después (42 dias) 484+013 b

Dosis1-MCP

0 344+0,21

100 3,81+ 0,20

1000 4,59 + 0,15

Tratamientos

A0 2,52+ 0,24

A100 3,08+ 0,25

A1000 355+0,24

DO 4,37 + 0,27

D100 4,53+ 0,25

D1000 5,62 + 0,07

Significancia

Momento de aplicacion S

Dosis 1-MCP N.S.

M x D N.S.

Valores + error estandar. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas (p- valor
<0,05). *S, significativo; N.S., no significativo

A los 42 dias de dmacenamiento no existié interaccion para ningun parametro, entre los
factores momento y dosis de aplicacion (Cuadro 15). Ademas, la covariable firmeza de
fruto fue solo significativapara CSSy CSS/ AT.

Cuadro 15. Parametros de madurez de durazno ‘September Sun’ después de 42 dias en
poscosecha més un periodo de 4 dias a 20°C, para las tres dosis de aplicacion y dos
momentos de aplicacion de 1-M CP.
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Periodo de almacenaje CSss AT CSS/AT Cc H
42 dias+n

% % ac. Mdlico

M omento de aplicacién

Antes 119+0,2 0,03+0,0 442 +6,0a 439+0,5 70,8+0,9
Después 126+0,1 0,03+0,0 494+64 b 41,7+0,3 69,2+ 1,0
Dosis1-MCP

0 12,4+0,2 0,03+0,0 46,6 + 6,1 &b 419+04 733+12
100 125+0,2 0,03+0,0 50,2+83 b 439+0,7 66,5+ 1,3
1000 119+0,1 0,03+0,0 435+54a 427+04 70,2+ 1,0

Tratamientos

AO 12,1+0,2 0,03+0,0 449+ 9,6 423+05 738+18
A100 12,1+0,3 0,03+0,0 457+ 127 459+12 678+ 17
A1000 116+0,1 0,03+0,0 41,8+ 3,8 438+0,5 709+0,7
DO 12,6+0,2 0,03+0,0 484 +8,1 41,4+0,6 729+ 16
D100 13,0+ 0,2 0,02+0,0 546+75 42,0+0,6 652+19
D1000 12,1+0,2 0,03+0,0 452 +9,0 41,7+0,6 695+ 1,6
Coef. Covarianza -0,47 -14,25

Significancia

Momento de aplicacion  N.S. N.S. S N.S. N.S.
Dosis 1-MCP N.S. N.S. S N.S. N.S.

M x D N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

Valores promedios gjustados a andlisis de covarianza + error estandar. Coeficiente de covarianza
significativo cuando p-valor < 0,05. Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas
significativas (p- valor < 0,05). *S, significativo; N.S., no significativo.

Respecto del comportamiento de los factores por si solos, estos fueron significativos solo
para la relacion CSS/AT, donde el momento de aplicacion presentd la mayor relacion
CSS/AT posterior alos 42 dias de amacenamiento; y en e caso de la dosis de aplicacion,
el tratamiento con aplicacion de 1000 ppb de 1-MCP obtuvo e menor valor para esta
relacion, respecto del tratamiento con aplicacion de una dosis de 100 ppb, que es € que
presenta la mayor relacion.
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Andlisis Sensorial

Para duraznos *September Sun’, las evaluaciones sensoriales se realizaron solo alos dias 0
y 21 dias de almacenamiento, puesto que a los 42 dias los frutos mostraron presencia de
hongos. Lo mismo le ocurrié a Riquelme (2006), en fruta de durazno ‘September Sun’
almacenada por 40 dias a 0°C y madurada por 4 dias a 20°C, se vio afectada con pérdida de
su aceptabilidad.

La fruta madurada por 4 dias a 20 °C mostro diferencias entre dosis de aplicacion para
aroma, dulzor, jugosidad y sabor (Cuadro 16), mientras que para € gusto acido, textura y
aceptabilidad no se encontraron diferencias estadisticas significativas (Figura 8).

Los parametros que presentaron diferencias mostraron misma tendencia, donde el
tratamiento con aplicacion de 1000 ppb de 1-MCP present6 la menor calificacién por parte
del panel entrenado, mientras que e tratamiento con aplicacion de 100 ppb de 1-MCP
mostré la mayor aceptacion. El tratamiento sin aplicacion de producto tuvo un
comportamiento intermedio (Cuadro 16).

Cuadro 16. Parametros sensoriales con aplicacion de diferentes dosis de 1-MCP (0, 100 y
100 ppb 1-MCP), a 0 dias de amacenamiento + 4 dias a 20 °C para durazno

‘September Sun’.
Tratamiento Par &metr o sensorial
Dosis 1-MCP Aroma Dulzor Jugosidad Sabor
0 7,23+0,17a 7,38+019a 8,06+0,22 ab 7,78+ 0,12 ab
100 743+030 b 848+022b 894+0,20 b 8,44+0,16 b
1000 508+034a 6,23+£0,19a 6,43+ 0,22 a 6,45+ 0,20 a

Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas con p-valor<0,05. Test de Tukey
5%. Vaores promedio + error estandar.
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Figura 8. Parametros sensoriales con aplicacion de diferentes dosis de 1-MCP (0, 100 y 100
ppb 1-MCP), a 0 dias de amacenamiento para durazno ‘September Sun’. Valores
promedio + error estéandar.*N.S., no significativo.

La evaluacion sensorial redizada a los 21 dias de almacenamiento no mostré, para las
variables de aroma, gusto acido, texturay sabor, interaccion significativa entre los factores
momento de aplicacion y dosis de aplicacion del 1-MCP, asi como tampoco presentaron
significancia de los factores por si solos. Diferente fue la respuesta para €l dulzor, que fue
el Unico pardmetro que presentd una interaccion significativa entre los factores (Cuadro
17). Se observd que frutos con aplicacion del 1-MCP posterior a periodo de
almacenamiento y con una dosis de 100 ppb presentan la menor evaluacion por parte del
panel entrenado, mientras que en e mismo momento de aplicacion pero con una dosis de 0
ppb de 1-MCP, se presentala mayor calificacion.

Cuadro 17. Evauacion sensoria alos 21 dias de amacenamiento parala variable de dulzor
de duraznos ‘September Sun’ con distintas dosis y momento de aplicacion del 1-MCP.

Dosis1-MCP Momento de aplicacion Promedio
Antes 21 dias Después 21 dias

0 6,43 £ 0,59 ab 8,12+ 0,61 b 7,27 A

100 7,55+ 0,37 ab 4,08+ 0,61 a 582A

1000 6,88 + 0,39 ab 7,23+ 0,41 ab 7,05A

Promedio 6,95 A 6,48 A

Letras mayusculas indican diferencias estadisticas significativas para los factores de momento de aplicacion y
dosis de 1-MCP, con p-valor<0,05. Letras minusculas indican diferencias entre los factores. Valores
promedio * error estandar.
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En el caso de los parametros de jugosidad y aceptabilidad, el andlisis estadistico mostro
diferencias estadisticas significativas solo para el factor de dosis de aplicaciéon de 1-MCP
(p-valor<0,05) (Cuadro 18). Para ambos parametros, la aplicacion de 100 ppb de 1-MCP
presentd lamenor calificacion por parte del panel entrenado y consumidores.

Cuadro 18. Jugosidad y aceptabilidad de durazno “September Sun’ alos 21 dias tratado con
diferentes dosis de 1-MCP.

Tratamiento Evaluacion sensorial Evaluaciéon consumidores
Dosis 1-MCP Jugosidad Aceptabilidad
0 7,16+£042 b 7,79+0,36 b
100 485+ 044 a 583+0,35a
1000 6,30 + 0,28 ab 764+£024 b

Letras distintas en la vertical indican diferencias estadisticas significativas con p-valor<0,05. Valores
promedios + error estandar.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de 1-MCP en nectarina ‘Venus’ previene la pérdida de firmeza en frutos
amacenados durante 21 y 42 dias. La aplicaciéon de 1-MCP no afecta la calidad sensorial,
alargando € periodo de vida en anaquel de lavariedad.

La aplicacion de 1-MCP en durazno ‘September Sun’, previene la pérdida de firmeza de
frutas recién cosechadas o0 almacenadas por 42 dias. Duraznos “September Sun” podrian
retrasar la madurez previniendo la pérdida de firmeza, no obstante, disminuirian su calidad
sensoria y aceptabilidad, no aargando su periodo de vida en anaquel.
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ANEXO |

Evaluacién analitica

I nstrucciones:
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Evaluacion dela calidad sensorial

Por favor indigue con una linea vertical sobre la horizontal, € punto que mejor describa €
atributo de la muestra, basdndose en € siguiente diagrama.

AROMA
I |
Muy
Sin aroma aromatico
DULZOR
I I
Sin dulzor Muy dulce
GUSTO ACIDO
I I
Sin acidez Muy &acido
TEXTURA
I I
Mala Excelente
JOGOSIDAD
I |
Sinjugo Muy jugoso
SABOR
I I
Sin sabor Muy alta

COMENTARIOS:




Evaluacion hedonistica
I nstrucciones;

Por favor indigue con una linea vertical sobre la horizontal, € punto que mejor describa e
atributo de la muestra, basdndose en €l siguiente diagrama.

ACEPTABILIDAD

I |
Me disgusta Me gusta
mucho mucho

COMENTARIOS:
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ANEXO Il

Interpretacion de los datos obtenidos con la pauta no estructurada de 0-15 cm

Calidad sensorial (textura)

0-1.75
1.76-3.5
351-524
5.25-6.99
7-7.99
8-9.75

9.76 - 11.50
11.51-13.25
13.26-15.0

(Fuente: Araya, 2006)

Muy Mala

Mala

Deficiente

Menos que regular
Regular

Mas que regular
Buena

Muy Buena
Excelente

Intensidad (aroma, dul zor, gusto &cido, sabor y jugosidad)

0-1.75 Sin...

1.76-35 Muy suave 0 muy poco.
351-5.24 Suave o bajo...

5.25-6.99 Levemente suave o levemente bajo...
7-7.99 Normal o moderado...
8-9.75 Levemente alto...

9.76 — 11.50 Alto...

11.51-13.25 Muy dulce, muy &cido...
13.26 - 15.0 Extremadamente alto...

Aceptabilidad

0-175 Desagrada extremadamente

1.76-35 Disgusta mucho Zonade rechazo
3.51-524 Disgusta poco

5.25-6.99 Disgustaalgo

7-7.99 Esindiferente Zonade indiferencia
8-9.75 Gustaago

9.76 — 11.50 Gusta medianamente Zona de aceptacion
11.51-13.25 Gusta mucho

13.26 - 15.0 Gusta extremadamente




