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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto del tipo de troceado (cascos en
mitades, mitades y enteras sin piel), y la temperatura de conservacion (5 y 8 °C) sobre la
tasa respiratoria y vida Util de manzanas (Malus domestica Borkh) minimamente
procesadas en fresco (MPF) de las variedades: Red Delicious (RD) (proveniente de
Colchagua) y Cripps Pink (CP) (proveniente de Cachapoal). La fruta entera se almaceno
previamente a 0 °C y 90% de HR en aire, durante 4 y 6 meses, respectivamente. La linea de
flujo del minimo proceso de la fruta consistio en una seleccion visual, pesaje, lavado por
inmersion en agua a 5 °C y escurrimiento por 5y 3 min, respectivamente. Seguidamente,
los frutos se pelaron, cortaron y descorazonaron manualmente para obtener los diferentes
tipos de trozos. Luego, se realizo una segunda inmersion en agua a 5 °C y un escurrimiento
por 5y 3 min, respectivamente. A continuacion la fruta MPF se envaso y se almaceno en
aire a5y 8 °Cy90% de HR, de acuerdo con los tratamientos correspondientes. Para
manzana RD MPF, el periodo de almacenamiento tuvo una duracion de 7 dias debido al
deterioro de su calidad sensorial, mientras que la manzana CP MPF fue de 9 dias sin
presentar un marcado deterioro de su calidad general.

Durante el almacenamiento se realizaron evaluaciones de tasa respiratoria, firmeza, color,
pH, acidez titulable, sélidos solubles totales, apariencia, pardeamiento y textura.

En general, para cada variedad de manzana MPF el tipo de troceado y la temperatura de
conservacion a lo largo del almacenamiento tuvieron un efecto significativo sobre la tasa
respiratoria, observdndose una respiracion significativamente mayor en rebanadas en
mitades a 8 °C con respecto de los otros tratamientos. Las determinaciones de firmeza,
parametros de color L y Hap, apariencia y textura, en general, presentaron una disminucion
constante en sus valores. Ademas, en general, para los distintos tratamientos los valores de
pH, AT y SST variaron dentro de rangos estrechos a lo largo del periodo de evaluacion. Al
final del almacenamiento, de acuerdo con los resultados de los jueces evaluadores en los
andlisis sensoriales, manzana RD MPF tuvo una apariencia, pardeamiento y textura con
puntajes promedios de 5,9; 9,1 y 5,5, respectivamente, todos bajo el limite de
comercializacion. Por su parte, manzanas CP MPF al término del ensayo, tuvo una
apariencia con un puntaje promedio de 6,7 y una intensidad de pardeamiento con puntaje de
8,2, ambos bajo el limite de comercializacién, excepto la textura que obtuvo una
calificacion de 8,4.

Palabras claves: almacenamiento refrigerado, manzana, minimo proceso, tasa
respiratoria, troceado.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of cutting format (half slices, halves
and peeled wholes) and storage temperatures (5 and 8 °C) on the respiration rate and shelf-
life of minimally processed (MP) apple (Malus domestica Borkh): Red Delicious (RD)
(from Colchagua) and Cripps Pink (CP) (from Cachapoal) varieties were used. The whole
fruits were stored at 0 °C and 90% RH during 4 and 6 months, respectively. The minimal
processing consisted on a visual selection, weighing, washing by immersion in water at
5 °C and draining for 5 and 3 min, respectively. Subsequently, the fruits were manually
peeled, cut and cored to obtain the different cutting formats. After cutting, an immersion in
water at 5 °C for 5 min and draining for 3 min were carried out. Then, the MP apples were
packaged and stored in air at 5 and 8 °C and 90% RH, according to the treatments. MP Red
Delicious apples had a 7-day storage period due to the deterioration in sensory quality.
Whereas MP Cripps Pink apples had an 9-day storage period without a noticeable
deterioration in overall quality.

Respiratory rate, firmness, color, pH, titratable acidity and total soluble solids, appearance,
browning and texture were performed throughout the shelf-life of fruit.

For each apple variety, both cutting format and storage temperature had a significantly
statistical effect on the respiration rate. A significantly greatest respiratory rate from half
slices apples at 8 °C in comparison to the other treatments was observed. Firmness, L and
Hao color parameters, appearance and texture generally showed a steady decline in their
values. Moreover, in generally, for the different treatments, pH, TA and TSS
values varied within narrow ranges throughout storage period. At the end of storage,
according to the results of sensory judges, MP Red Delicious apples had an appearance,
browning and texture with average scores of 5.9; 9.1 and 5.5, respectively, all under the
marketing limit. Meanwhile, MP Cripps Pink apples at the end of the experiment had an
appearance with an average score of 6.7 and a browning intensity with a score of 8.2, both
under the marketing limit, except the texture that received a score of 8.4.

Key words: Apple, cold storage, cutting format, minimal process, respiration rate.



INTRODUCCION

Actualmente, las frutas y hortalizas minimamente procesadas en fresco (MPF) son
aceptadas por una mayor cantidad de consumidores debido a su conveniencia, comodidad,
frescura y seguridad (Zhang, 2007). Para la industria alimentaria la conservacion de los
productos MPF representa desafios Unicos ya que estos productos tienen un metabolismo
activo (Mchugh y Senesi, 2000) y se deterioran més rdpidamente que los productos intactos
como resultado directo de las heridas asociadas al procesamiento. Ademas, la industria de
productos MPF se encuentra en constante crecimiento debido principalmente a la
preocupacion que tienen los consumidores por la salud y su creciente interés del rol de los
alimentos para mantener y mejorar la calidad de vida (Gilbert, 2000; Ragaert et al., 2004).

Los productos MPF consisten en frutas y hortalizas e incluso plantulas sin sus partes no
comestibles, preparadas y manipuladas mediante operaciones simples como el lavado,
cortado, rayado, picado, rebanado, entre otras, las cuales ocasionan cambios fisico-
quimicos Yy fisiologicos que incrementan la perecibilidad de estos productos y afectan su
calidad (Saltveit, 1997). Ademas, los productos MPF reciben una higienizacion y
ocasionalmente un tratamiento con preservantes antes de ser envasados en plastico para su
distribucion y comercializacion bajo refrigeracion.

Los productos MPF que permanecen vivos Yy listos para su consumo inmediato con
caracteristicas casi idénticas al estado fresco y entero del cual proceden (Lépez y Moreno,
1994; Artés, 2000) tienen una fisiologia que es esencialmente la de un tejido dafiado, lo que
se traduce en un aumento de la respiracién (emision de CO2, consumo de Oz, produccion
de calor, respiracion anaerobia), emision de etileno, oxidaciones lipidicas e induccién de
sintesis de sustancias cicatrizantes (lignina y suberina). Ademas, las diferentes operaciones
de troceado favorecen la contaminacion microbiana, la deshidratacion (Varoquaux y Wiley,
1994; Brecht, 1995; Yildiz, 1997; Mchugh y Senesi, 2000), acelera la maduracion y
senescencia (Mencarelli y Saltveit, 1988) e induce la biosintesis de enzimas asociadas con
un aumento de la velocidad de otras reacciones bioquimicas responsables del cambio de
color (pardeamiento enzimatico), sabor (azucares, acidos), aroma, textura y valor nutritivo
(vitaminas) (Ahvenainen, 1996; Pittia et al., 1999; Cantwell y Suslow, 2002), enfatizdndose
en este sentido que los mayores fendmenos que limitan la vida Util especificamente de
manzanas MPF son el excesivo ablandamiento de los tejidos y el pardeamiento en
superficies cortadas (Varoquaux y Wiley, 1994).

Otros factores que influyen en la vida util de los productos MPF son la variedad, el estado
de madurez al momento del procesamiento, las condiciones de procesamiento, el
almacenamiento y la atmosfera de almacenamiento (Gorny et al., 1998, 2000).
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El corte y el pelado constituyen etapas criticas durante el minimo proceso las cuales tienen
una influencia determinante en la calidad del producto final y, por tanto, deben llevarse a
cabo ocasionando el minimo dafio posible al tejido (Rojas, 2006). Bolin et al. (1977)
afirman que el uso de cuchillos afilados minimiza el dafio celular y, por tanto, se reduce los
fluidos celulares y liquido superficial que sirven de reservorio a la poblacion microbiana
inicial y, junto con las bajas temperaturas contribuye a extender la vida atil de productos
MPF.

En general, la tasa respiratoria y emision de etileno de las frutas y hortalizas aumenta en
proporcién a la extensién del dafio y division del producto entero (Artés-Hernandez et al.,
2007). En productos MPF, se ha observado que el menor tamafio conduce a una mayor tasa
respiratoria y de produccion de etileno, por lo que el tipo de corte también desempefia un
papel significativo en la respuesta que tienen las heridas en diversas frutas, puesto que
puede afectar los mismos parametros antes sefialados en fruta MPF (Soliva y Martin, 2003),
por lo que el control de heridas es el obstaculo principal que se debe superar para extender
la vida util de frutas MPF (Rocha y Morais, 2003).

Tradicionalmente, la senescencia y el deterioro de los productos MPF se retrasan por el
empleo de almacenamiento en camaras frigorificas y atmosferas modificadas con el fin de
disminuir la actividad metabdlica y mantener su estado fresco (Sanchez, 2008).

El control de la temperatura es un factor clave para preservar la calidad de los productos
MPF y prolongar su vida atil, por lo que debe mantenerse durante su elaboracion,
distribucion y comercializacion (Rojas, 2006; Zhang, 2007). En la elaboracion debe
asegurarse una temperatura entre 4 y 6 °C (Willocx, 1995). Zagory y Hurst (1996)
recomiendan que la temperatura para su distribucién y comercializacion oscile entre
0y 1°C, mientras que en la conservacion deben emplearse temperaturas entre 2 y 4 °C para
garantizar una vida util entre 7 y 10 dias (Gorris y Peppelenbos, 1992), rangos de
temperatura que van de acuerdo al tipo de producto MPF y su condicion. Si no se mantiene
esta cadena de frio se generan concentraciones de Oz y CO: en el interior del envase que
son toxicas para el producto MPF provocando sensorialmente sabores extrafios y dafios
externos como pardeamiento y textura rugosa. En cambio, el dafio interno puede producir
una necrosis del tejido. (Exama et al., 1993; Reid y Serek, 1999; Brecht et al., 2003; Zoffoli
y Gaudlitz, 2004).

La extension de la vida atil de manzanas MPF se ha logrado a través de la investigacion de
diferentes métodos y técnicas como el uso de recubrimientos comestibles, productos
naturales y sus derivados. Ademas, se ha utilizado e investigado la inhibicion del
pardeamiento enzimatico mediante agentes fisicos y quimicos; se ha utilizado el efecto del
1-metilciclopropeno (1-MCP) en la calidad de manzanas MPF durante el almacenamiento y
comercializacion; se ha estudiado las condiciones de parametros fisico-quimicos,
microbioldgicos y sensoriales en manzanas MPF envasadas en atmosfera modificada
entre otras técnicas para mejorar su calidad y vida util a traves del tiempo (Lozano et al.,
1993; Buta et al., 1999; Lee et al., 2003; Perera et al., 2003; Rocculi et al., 2004).
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Por lo anteriormente expuesto y teniendo en consideracion la informacion disponible en
este &mbito, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de los tipos
de troceados y temperaturas de almacenamiento sobre la actividad respiratoria de manzanas
MPF.

Hipotesis
Un mayor grado de troceado y temperatura de conservacion aumentan la tasa respiratoria
de manzanas MPF.
Objetivo general
= Evaluar la influencia de la tasa respiratoria en diferentes grados de troceado y
temperaturas de almacenamiento en la conservacion de manzanas RD y CP MPF.
Objetivo especifico

= Evaluar la tasa respiratoria de manzanas MPF almacenadas a dos temperaturas y
con tres tipos de troceados.

= Establecer el tiempo de vida util de almacenaje de dos variedades de manzana MPF
basandose en parametros quimicos, fisicos y sensoriales bajo condiciones de aire.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Los ensayos se realizaron en el Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) y en los
laboratorios de Evaluacion de calidad de la fruta del Departamento de Agroindustria y
Enologia de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile durante el
mes de julio del 2009 para la variedad Red Delicious (RD) y a fines del mes de septiembre
y comienzos de octubres del mismo afio para la variedad Cripps Pink (CP).

Materiales

Se utilizaron manzanas (Malus domestica Borkh) de la variedad Red Delicious (RD) y
Cripps Pink (CP) procedentes de un huerto comercial ubicado en las provincias de
Colchagua (comuna de Chimbarongo) y Cachapoal (comuna de Rancagua), VI region,
respectivamente. La primera variedad se cosecho desde el 26 de febrero al 13 de marzo y
la segunda variedad desde el 2 al 13 de marzo del 2009. Estas manzanas fueron
transportadas al laboratorio del CEPOC, donde se almacenaron a 0 °C y 90% de HR
durante 4 y 6 meses, respectivamente.
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Metodologia

Caracterizacion de la fruta

Un dia antes del procesamiento se realiz6 una caracterizacion inicial de la fruta entera de
acuerdo con la metodologia propuesta por Oms-Oliu et al. (2007) con algunas
modificaciones; para ello se eligio al azar una muestra de 25 frutos a través de una
inspeccion visual para obtener frutos uniformes en cuanto a color de piel y tamafio,
descartando aquellos frutos con dafios fisicos y podredumbre. Procedimiento que permitid
tener frutos representativos para los analisis. Primero se realizaron determinaciones de
parametros fisicos (analisis no destructivos) tales como: peso, didmetro polar y ecuatorial,
color de piel, color de cubrimiento, firmeza de la pulpa y color y pulpa, y finalmente
determinaciones quimicas (anlisis destructivos) tales como: pH, acidez titulable (AT) y
solidos solubles totales (SST).

Minimo proceso

El dia previo al procesamiento la fruta estuvo almacenada a 0 °C y 95% de HR. Al inicio
del procesamiento de la fruta, en la cdmara de almacenamiento se realiz6 una seleccion
visual con el objetivo de descartar frutos con dafios fisicos y podredumbre. Desde esta
camara, la fruta se trasladé a la sala de manipulacion y acondicionamiento que fue
previamente sanitizada con solucion de agua potable con 100 mg L de hipoclorito de
sodio al igual que los utensilios utilizados (implementos para cortar y pelar, tablas para
cortar, etc). Esta sala tuvo una temperatura de trabajo de 7-8 °C. Ademas, cada operador
estuvo provisto de un delantal blanco, cofia, mascarilla y guantes de acuerdo a lo propuesto
por Cocci et al. (2006). En la camara de procesamiento se peso la fruta entera para tener el
peso inicial por tratamiento. A continuacion se realizé una inmersion de la fruta entera en
agua potable a 5 °C durante 5 min con el objetivo de eliminar cualquier material extrafio
sobre ellas y mantener una temperatura baja de la fruta durante el proceso. Luego, la fruta
entera se colocd en mallas de acero inoxidable para eliminar o escurrir el exceso de agua
durante 3 min. A continuacion se procedio al pelado manual con cuchillos de filo liso y
afilado. Seguidamente, toda la fruta se descorazoné manualmente con un sacabocados
metalico y se troced de acuerdo a los tratamientos. Con estas operaciones se obtuvo el
primer tipo de troceado: Manzanas enteras sin piel; el segundo tipo de troceado: manzanas
en mitades se obtuvo mediante un pelado, descorazonado y un corte en la zona polar media.
Para el caso particular de los cascos en mitades estos se obtuvieron mediante un cortador
manual de cascos y los trozos resultantes se cortaron en su zona media. Los diferentes
tipos de trozos se sumergieron en agua a 5 °C por 5 min y luego la fruta MPF se colocé en
mallas de acero inoxidable durante 3 min para eliminar el exceso de agua y liquido celular.
Posteriormente, 130 a 180 g aproximadamente de fruta troceada se envaso en recipientes de
polietileno rigido y de vidrio de peso y volumenes conocidos y se conservaron en camaras
de almacenamiento en aire a 5 y 8 °C. Finalmente, se peso el residuo de fruta que quedo
tras el procesamiento de cada tratamiento correspondiente (Figura 1).
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Camara de almacenamiento a FRUTA ENTERA I
0°C y 90% HR. 4 meses RD

MPF y 6 meses CP MPF ﬂ

Céamara de
manipulacion
y acondiciona-

miento
a 7-8°C

SELECCION VISUAL

PESAJE

1° INMERSION en agua a 5 °C durante 5 min

1° ESCURRIMIENTO durante 3 min

PELADO MANUAL CON CUCHILLO LISOY AFILADO

DESCORAZONADO

/

MITAD CASCO EN
MITAD

2° INMERSION en agua a5 °C durante 5 min

ENTERA
SIN PIEL

2° ESCURRIMIENTO durante 3 min

PESAJE, ENVASADO Y ROTULADO

AIMACENAMIENTO REFRIGERADO EN AIRE,
7 dias RD MPF y 9 dias CP MPF

5°C 90 % HR I 8°C 90 % HR I

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de manzanas MPF.
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Célculo de la eficiencia o indice de conversion (IC)

Se calculo la eficiencia o indice de conversion (IC) de la porcion comestible de la fruta para
cada tratamiento por diferencia de pesos entre la fruta entera y el residuo tras el minimo
procesamiento. Este indice se expresd en porcentaje. Para determinar el indice de
conversion se uso la siguiente expresion: IC (%) = (PFT-PRT) x 100,

PFT
donde:

PFT= Peso fruta entera por tratamiento (g)
PRT= Peso residuo por tratamiento (g)

Periodo de analisis

La evaluacion de los distintos parametros fisicos y quimicos de las manzanas RD se realiz
alos 1, 4y 6 dias de conservacion a5y 8 °C. Sin embargo, los recipientes de plasticos para
el andlisis de la evolucion del color (L, C* y Hab) de los distintos tratamientos se considero
un dia mas de evaluacion (dia 7). Por otra parte, los pardmetros fisicos y quimicos de las
manzanas CP se evaluaron los dias 1, 3, 6 y 8. Por (timo, se analizé la tasa respiratoria a 5
y 8 °C de manzanas RD MPF durante 6 dias seguidos (dias 0, 1, 2, 3, 4,5y 6) y 9 dias de
evaluacion no correlativos (dias 0, 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9) para manzana CP MPF.

Determinacion de la relacion superficie/volumen (S/V)

Se determind la relacion S/V de cinco trozos de cada tipo para complementar la
informacidn sobre sus dimensiones. ElI volumen se determind aplicando el principio de
Arquimedes, mientras que la superficie de las manzanas enteras sin piel y mitades se
calcul6 matematicamente, considerandolas como una esfera y semi-esfera, respectivamente.
La superficie de las rebanadas o cascos en mitades se calculé mediante la delineacion del
contorno de cada lado sobre papel milimetrado para obtener el area correspondiente.

Escala de evaluacion de sensorial

Previo al procesamiento, se realiz6 una escala de apariencia para ambas variedades de
manzanas para visualizar el deterioro y su intensidad en el tiempo (Figuras 2 y 3).
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Manzanas enteras sin piel 2

9 7 6 5 3 1
Figura 2. Escala de apariencia de los distintos tipos de trozos de manzana Red Delicious.

Z Valores descriptivos para la escala de color, donde 1 = defectos severos; 3 =
defectos graves que no permiten su comercialidad; 5 = limite de comercializacion; 6
= defectos leves que podrian afectar su comercialidad; 7 = defectos leves que no
afectan su comercialidad; 9 = recién cortada, ausencia de defectos.
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Figura 3. Escala de apariencia de los distintos tipos de trozos de manzana Cripps Pink.

Z Valores descriptivos para la escala de color, donde 1 = defectos severos; 3 = Defectos
graves que no permiten su comercialidad; 5 = limite de comercializacion; 6 = defectos
leves que podrian afectar su comercialidad; 7 = defectos leves que no afectan su
comercialidad; 9 = recién cortada, ausencia de defectos.

Determinaciones fisicas de frutos enteros

Peso de los frutos enteros: se determind mediante una balanza electronica de precision
0,1 g (Jadever, JWE-30k, Taiwan). Los resultados se expresaron en gramos.

Diametro polar y ecuatorial: se realizd con un pie de metro (Bull Tools, 0-150 mm
Digital Caliper, China), en las zonas polar y ecuatorial de los frutos enteros. Los resultados
fueron expresados en mm.
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Firmeza de la pulpa: se midio con un penetrdmetro manual (Effegi, FT 327, Italia). Para la
caracterizacion de los frutos enteros las mediciones de firmeza se realizaron en la zona
ecuatorial de ambas caras de la fruta previa remocion de la piel a una profundidad de
6,85 mm con un émbolo de 7,9 mm de didmetro. Los resultados fueron expresados en kg-f.

Color de cubrimiento: para determinar el porcentaje del color de cubrimiento de cada
manzana, el area superficial de cada fruto se dividio en dos y en cada mitad se calculd
visualmente el porcentaje de color de cubrimiento, expresado como el promedio del
porcentaje de cubrimiento de cada mitad.

Color de piel y pulpa: se realizd con un colorimetro portatil tri-estimulo (Minolta, CR-
200b (manzana RD) y CR-400/410, Japon (manzana CP)), los equipos fueron previamente
calibrados con un estandar blanco, utilizando el sistema CIE Lab. Los resultados se
expresaron en luminosidad (L), croma (C*) y tono (Hab), los cuales se calcularon a partir de
las siguientes formulas: C* = (a*? + b*?)¥2 y Ha, = arctan (b*/a*) (McGuire, 1992; Voss,
1992). Para la caracterizacion de los 25 frutos enteros se midio el color de piel en la zona
ecuatorial de ambas caras y para el analisis del color de la pulpa se removio la piel en dicha
zona.

Determinacién de los cambios de color, firmeza y peso en la fruta MPF

Firmeza: se evaluo utilizando un penetrometro mecanico (University of California
Firmness Tester, Western Industrial Supply Co., San Francisco, California, EE.UU.)
provisto de un émbolo de 7,9 mm de didmetro. Se realizaron 2 mediciones por manzana
entera sin piel, en la zona ecuatorial de ambas caras (fig. 4A). Con respecto a las manzanas
en mitades, a cada una de éstas la firmeza se midi6 en la cara donde se realizé el pelado
(fig. 4B), y los rebanadas en mitades se midio la firmeza a 4 de éstos en un punto lateral
(fig. 4C).

Color de pulpa: se realiz6 de acuerdo con la metodologia descrita anteriormente para el
color de piel y pulpa del fruto entero. En las manzanas enteras sin piel el color se midio en
3 puntos alrededor de la zona ecuatorial (Figura 5A), mientras que en las manzanas en
mitades, el color se midié en ambos lados de cada mitad (Figura 5B) y con respecto de las
rebanadas en mitades, el color se midié a 4 de éstos en sus lados opuestos (Figura 5C).

Peso: las manzanas MPF se pesaron diariamente en una balanza electronica con una
precision de 0,01 g (Precisa. BJ-610C, Suiza). El peso diario obtenido en gramos se utilizo
para calcular la tasa respiratoria de los distintos tratamientos del ensayo.



19

Firmeza: manzana entera Firmeza: manzana en mitad. Firmeza: rebanada en mitad.
sin piel. Tratamiento T1y T2. Tratamiento T3y T4. Tratamiento TSy T6.

Figura 4. Representacion gréfica de los puntos (X) donde se analizé la firmeza de los
diferentes tipos de troceado en que se trocearon las manzanas. A: manzana
entera sin piel, B: manzana en mitad, C: casco en mitad.
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Color: manzana entera Color: manzana en mitad. Color: casco en mitad.
sin piel. Tratamiento T1y T2. Tratamiento T3y T4. Tratamiento T5 Y T6.

Color: manzana en mitad.
Tratamiento T3y T4.

Figura 5. Representacion gréfica de los puntos (X) donde se analizé el color de los
diferentes tipos de corte en que se trocearon las manzanas. A: manzana
entera sin piel, B: manzana en mitad, C: casco en mitad.
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Determinaciones quimicas de fruta enteray MPF

Estas determinaciones se realizaron de acuerdo a la metodologia propuesta por el AOAC
(1990). Para el caso de la fruta entera estos analisis se realizaron a partir de un jugo
obtenido de las muestras utilizadas en la medicion de color. Para la fruta MPF, el jugo se
obtuvo de la fruta contenida en los recipientes plasticos de cada tratamiento para lo cual se
utilizé un extractor eléctrico (Black & Decker, JE-1500, EE.UU.). Posteriormente, el jugo
se filtro con un colador de acero inoxidable y se almacené en recipientes plasticos en un
congelador (Fensa, V 12, Chile) a -20 °C hasta su analisis.

pH y acidez titulable (AT): el pH se determin6 con un potenciometro (Hanna Instruments,
pH21, EE.UU.) y la AT se midié mediante la titulacion de 10 mL de jugo de fruta con
NaOH 0,1 N hasta la neutralizacion de los acidos organicos a pH 8,2-8,3 a traves de una
bureta con pantalla digital (Jencons digitrate, UK). Los resultados de la AT se expresaron
como porcentaje de acido malico.

Soélidos solubles totales (SST): El contenido de SST se determind con un refractometro
manual (Atago, ATC-1E, Japén) con compensacion automatica de temperatura. Los
resultados se expresaron en porcentaje.

Determinacion de la actividad respiratoria de la fruta MPF

Para determinar la actividad respiratoria diaria de ambas variedades de manzanas se utilizo
un sistema estatico a 5 y 8 °C en aire (Kader et al., 1989). Para ello se colocaron trozos de
manzanas con peso conocido en recipientes herméticos de vidrio de 930 mL, y provistos de
una septa de goma en su tapa a través de la cual se tomaron muestras gaseosas del espacio
de cabeza con una jeringa plastica de 10 mL (Nitro, Argentina) tras 1 hora de cierre del
frasco. Posteriormente, la muestra gaseosa se inyectd en un cromatédgrafo de gases (Hewlett
Packard, 5890 serie Il, EE.UU.). Para la calibracién del cromatdgrafo de gases, se utilizé un
estandar (Indura, Chile) de CO2 de 4,7% durante el ensayo de manzanas RD MPF y un
estandar de 10% de CO: durante el ensayo de manzanas CP MPF. Los resultados se
expresaron en mg CO2-kg*-h? (Kader, 2002).
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Evaluacién sensorial de la fruta MPF

Se utiliz6 el método de analisis descriptivo-cuantitativo aplicado a un panel de 12 jueces
entrenados, usando una pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Anexo 1) para evaluar el
aspecto visual (apariencia y pardeamiento) y gustativo (textura) (Espinosa, 2007). Estos
analisis se realizaron en los laboratorios de Evaluacion Sensorial del Departamento de
Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de
Chile. A cada juez se le presentaron 2 bandejas para evaluacion. La primera de ellas tuvo
seis pocillos con una muestra de cada uno de los tratamientos para evaluar textura. En la
segunda bandeja se presentd un recipiente plastico de cada tratamiento (6 en total) para
evaluar apariencia y pardeamiento. Cada pocillo y recipiente de plastico fue rotulado con
un codigo aleatorio, asignado por el programa computacional FIZZ (Biosystemes, Francia,
2002).

Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar con un arreglo factorial 3x2, donde el
primer factor corresponde al nivel de troceado y el segundo factor a la temperatura de
conservacion. De esta forma, en el experimento se obtuvieron 6 tratamientos con 3
repeticiones cada uno independientes para cada variedad de manzana (Cuadro 1). Para el
analisis estadistico de las evaluaciones sensoriales, los datos obtenidos de cada juez
correspondieron a una repeticion. La unidad experimental fue un recipiente plastico o de
vidrio con aproximadamente 130 a 180 g aproximado de fruta MPF.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis factorial con un nivel de significancia
de 5%. Cuando existid interaccion entre los factores, se realizd6 un ANDEVA entre
tratamientos. Cuando existieron diferencias significativas las medias se sometieron a la
prueba de rango maltiple Tukey con un nivel de significancia de 5%. Todos los resultados
de las determinaciones se analizaron estadisticamente mediante el programa de software
estadistico Minitab® 15.1.20.0. (Minitab Inc., 2007) y JPM® 8,0 (SAS Institute Inc.,
2008).

Cuadro 1. Detalle de los tratamientos para dos variedades de manzana MPF en tres tipos de
troceado y conservadas en 2 temperaturas de almacenamiento.

Tratamiento Temperatura de Tipo de troceado
almacenamiento (°C)

Tl 5 Enteras sin piel
T2 8 Enteras sin piel
T3 5 Mitades

T4 8 Mitades

T5 5 Cascos en Mitades
T6 8 Cascos en Mitades
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RESULTADOS Y DISCUSION

Manzana Red Delicious MPF

Relacion superficie/volumen (S/V)

La relacion S/V de los tipos de troceado de mayor tamafio, manzanas enteras sin piel y
manzanas en mitades fue menor. Contrariamente, los cascos en mitades de menor tamafo
presentaron la mayor relacion S/V. (Cuadro 2). La relacion S/V de una fruta MPF es un
factor importante que incide entre otros parametros como la pérdida de peso, firmeza y tasa
respiratoria (Paull, 1999).

Cuadro 2. Superficie, volumen y relacion S/V de los diferentes tipos de troceado de
manzana MPF.

Tipo de trozado Superficie (cm?)? Volumen (cm?®) Relacion S/V (cm™)
Entera sin piel 164,3+0,7 198,0+1,2 0,8
Mitad 73,5+2,4 84,0+4,0 0,9
Cascos en Mitad 35,3+2,5 10,7+£0,5 3,3

Z: Valores expresados como media (n=5) + error estandar.

Caracterizacion de la materia prima

Los resultados obtenidos cuantifican que el color de la pulpa de la fruta entera presentd un
tono (Hap) de 101,3; una luminosidad (L) de 77,0 y un croma (C*) de 28,1. Segun el
diccionario Akal del Color (Sanz y Gallego, 2001) (Anexo I1I) el tono podria clasificarse
como un color “verde/amarillo”, y de acuerdo a los términos descriptivos de la variacion de
C*y L (Fort, 1996) (Anexo II) el color “verde/amarillo” de la pulpa tendria una sensacién
visual calificada de “clara”. Por otro lado, la fruta entera tuvo un contenido de SST de
13,6%, el cual puede ser considerado alto de acuerdo con Llacer (2008) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracterizacion fisica y quimica de los frutos enteros de manzana Red
Delicious almacenados a 0 °C.

Parametro Promedio?
Peso () 149,7+1,2
Firmeza (kg-f) 2,7+0,0
Di&metro polar (mm) 64,1+0,6
Diametro ecuatorial (mm) 66,8+0,4
Color de cubrimiento (%) 71,0+2,8
Color piel

L 36,8+0,5
Cc* 31,6+0,4
Hab 33,9+0,8
Color de pulpa

L 77,0+0,6
Cc* 28,1+0,6
Hab 101,3+0,5
Determinaciones quimicas

pH 4.4+0,0
Acidez titulable (% ac, Malico) 0,2+0,0
Solidos solubles totales (%) 13,6+0,4

Z: Valores expresados como media (n = 25) * error estandar.

Eficiencia o indice de conversion (1C)

Los tratamientos de las manzanas enteras sin piel presentaron un indice de conversion
promedio de 70,8%, mientras que el de las manzanas en mitades y cascos en mitades fue de
67,4% y 59,8%, respectivamente (Cuadro 4).

El mayor coeficiente de conversion de las manzanas enteras se produjo por la menor
cantidad de operaciones involucradas en su elaboracion (pelado y descorazonado), lo que a
su vez gener0 una menor cantidad de residuos, y todo lo contrario en rebanadas en mitades
por su mayor numero de operaciones y la consecuente mayor perdida de pulpa y mayor
porcentaje de residuo. Un estudio realizado por Aguayo (2003) en 4 variedades de melén
(Galia, Cantalupe, Amarillo y Piel de Sapo conservados a 5y 0 °C por 9 dias) obtuvo una
eficiencia de conversién mayor en tajadas por ser piezas con menor dafio celular para su
obtencion, siendo éstas con una pulpa cercana al 100% de eficiencia. Otro formato en este
estudio, los trapecios, obtuvieron un rendimiento sutilmente menor en un 3,4%; y los
melones en cilindros fue el tipo de troceado con la menor eficiencia de conversion por la
dificultad de obtener un cilindro de forma homogeénea y compacta (mayor dafio celular por
el tipo y nimero de operaciones).
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Cuadro 4. indice de conversion para los distintos tipos de troceados de manzana Red

Delicious.
Tratamiento Peso de manzanas  Peso residuos IC (%)
por tratamiento (kg) (kg)
Manzanas enteras sin piel a5 °C 6,9 2,2 68,1
Manzanas enteras sin piel a8 °C 7,9 2,1 73,4
Manzanas en mitades a5 °C 6,8 2,1 69,1
Manzanas en mitades a 8 °C 7,3 2,5 65,8
Manzanas en cascos en mitades 5 °C 6,7 2,4 64,2
Manzanas en cascos en mitades 8 °C 6,5 2,9 55,4

Tasa respiratoria

El tipo de troceado y la temperatura de conservacion tuvieron un efecto significativo sobre
la tasa respiratoria de RD MPF (Apéndice I, Cuadro 1). La produccion de CO de las RD
MPF conservadas a 8 °C fue 1,6 veces mayor que las conservadas a 5 °C, y para los
diferentes tipos de troceado las manzanas enteras sin piel y manzanas en mitades, ambas
tuvieron una tasa respiratoria similar (15,4; 16,3 mg COz-kg*-h, respectivamente) y
significativamente menor que la de cascos en mitades (25,9 mg CO2-kgt-h™) en cada dia
de evaluacion.

Las manzanas en cascos en mitades conservadas a 8 °C sufrieron el mayor estrés (Figura 6),
caracterizado por una produccién mayor de CO; (32,6 mg CO2-kg*-h) en comparacion
con los otros tratamientos. Aludiendo al tipo de troceado, en limones variedad Lisboa MPF
en cuatro formatos de cortes (rodajas, rebanadas, rebanadas en mitad y rebanadas en cuarto)
y almacenados 8 dias a 0, 2, 5 y 10 °C, la tasa respiratoria aumenté en proporcion a la
extension del dafio y division del producto entero, siendo mayor en rebanadas en mitad y
rebanadas en cuartos (Artés-Hernandez et al., 2007). En este mismo sentido, Chu y Wang
(2001) reportaron que la tasa respiratoria de cubos de calabacin y nabo fue mayor en
comparacion con el fruto entero y que aquellos cortados en rodajas o0 en cuartos
almacenados a 2 °C durante 5 dias.

Aguayo et al. (2004), demostraron que la tasa respiratoria en tomates MPF Calibra Larga
duracion cortados en rodajas y gajos almacenados a 5 y 0 °C en atmdsfera modificada
pasiva y activa durante 14 dias, fue significativamente afectada por el tipo de corte y la
temperatura de almacenamiento. Sin embargo, Aquino et al. (2000) observaron que en
jicama cortada en cilindros, discos V tiras, almacenada a 5y 10 °C en aire durante 8 dias, el
tipo de corte y el tamafio no afectdé en gran medida la tasa respiratoria. En el presente
estudio, la temperatura de almacenamiento, en general, tuvo un efecto significativo en la
tasa respiratoria, ya que a 5 °C los 3 tipos de troceado presentaron una tasa menos intensa
en comparacion con aquellos a 8 °C (Figura 6), los cuales desde el dia cero presentaron un
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aumento progresivo de la tasa respiratoria hasta el dia 3 (58,9% en manzanas enteras sin
piel, 65,8% en manzanas en mitades y un 60,4% en manzanas en cascos en mitades). Este
comportamiento se deberia a que a mas bajas temperaturas se reduce el estrés de corte y a
su vez se minimizan las diferencias en respiracion y emision de etileno entre el producto
cortado y el entero del cual procede (Watada et al., 1990; Madrid y Cantwell, 1993; Luna et
al., 1999; Cantwell y Suslow, 2002), lo que evidencia la importancia de la temperatura para
un producto MPF para prolongar la vida atil y mantener una adecuada calidad (Kader,
1989; Artés, 2000a; Cantwell y Suslow, 2002; Jacxsens et al., 2002).

Después de la primera alza respiratoria (dia 3), la subsecuente disminucién en la tasa
respiratoria probablemente se debid a la autorregulacion de la actividad respiratoria del
tejido causado por una alta produccion de ATP (Purvis, 1997). Ademas, dicha reduccién en
la tasa respiratoria puede deberse a que los sustratos de la respiracion (glucidos, lipidos,
acidos organicos y proteinas) no sigan reaccionando con las enzimas de las células
presentes en la superficie cortada (Saavedra et al., 2006).

Ademas, a ambas temperaturas de almacenamiento entre los distintos tipos de troceado
(excepto manzanas enteras sin piel a 5 °C) durante el sexto dia de evaluacion se observo un
nuevo incremento de la tasa respiratoria, el cual se produjo posiblemente por un incipiente
crecimiento microbiano y un deterioro general del tejido de la fruta MPF. Segin Cacace et
al. (2002) y Marrero y Kader (2001), el final de la vida util de un producto procesado esta
marcado por un agudo incremento en la respiracion seguido de un aumento en la
produccion de etileno ocasionado por el crecimiento microbiano.
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m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C

Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 6. Tasa respiratoria de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious
MPF almacenados 6 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3)
+ ES.
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Firmeza

La firmeza fue afectada significativamente por el tipo de troceado y por la temperatura de
conservacion. (Apendice 1, Cuadro 2). El efecto de estos factores sobre la evolucion de la
firmeza se ha reportado en otros productos MPF como duraznos, nectarinas (Gorny et al.,
1998) y pimiento (Gonzalez et al., 2004).

Las manzanas enteras sin piel y mitades fueron los formatos que presentaron cada dia de
evaluacion una firmeza significativamente mayor (1,9 a 2,6 kg-f) en comparacion con los
cascos en mitad (1,5 a 2,4 kg-f). Al inicio del almacenamiento, los distintos tratamientos
presentaron una firmeza entre 2,4 y 2,6 kg-f, mientras que al cuarto dia de almacenamiento,
estos valores disminuyeron aproximadamente 22% respecto del dia 1 de evaluacion. De
acuerdo con lo anterior, la pérdida de firmeza se produjo a una mayor tasa durante los 4
primeros dias de evaluacion (Figura 7). Al respecto, Qi et al. (1999) encontraron una
pérdida significativa de firmeza en cubos de melones Honeydew MPF (almacenados en aire
y atmosfera controlada a 5 y 10 °C) durante los 6 primeros dias demostrando que el
ablandamiento mas importante ocurre durante los primeros dias de conservacion. Para
frutas climatéricas, la firmeza inicial de la fruta se considera un buen indicador de la
madurez del fruto asi como para la determinacion de la vida datil del producto MPF
(Beaulieu y Gorny, 2001). Por lo tanto, seria razonable suponer que la firmeza inicial
también pueda ser utilizada como un indice de madurez y del potencial de vida util de
manzana MPF (Lana et al., 2005). De hecho, la evaluacion de la firmeza se ha incluido en
la evaluacion de calidad de productos MPF por muchos autores (Artés et al., 1999; Hong et
al., 2000; Gil et al., 2001; Wu y Abbott, 2002).

La temperatura de almacenamiento present6 un efecto significativo sobre la evolucion de la
firmeza al cuarto y sexto dia de evaluacion. ElI almacenamiento de los diferentes tipos de
troceado de RD a 5 °C ayudd a conservar esta caracteristica en mayor medida (8,8% menos
de ablandamiento) que el almacenamiento a 8 °C. El almacenamiento a méas bajas
temperaturas es una practica comin para preservar la calidad de frutas y hortalizas, aunque
se puede presentar una mayor pérdida de firmeza a bajas temperaturas debido al posible
dafio por frio (Jackman et al., 1992). Al final del periodo de evaluacién, la pérdida de
firmeza en los distintos tipos de troceado de RD MPF fue de un 20,7; 27,9 y 36,4% para
manzanas enteras sin piel, mitades y cascos en mitades, respectivamente. Algo similar al
ultimo tipo de troceado reportaron Qi et al. (1999) quienes observaron un significativo
ablandamiento en cubos de melén Honeydew almacenados en aire a 5 °C durante 6 dias,
presentando una pérdida de firmeza de un 29%. Rivera et al. (2005) obtuvieron al término
del periodo de conservacion de papaya MPF almacenada a 5 °C en aire entre distintos tipos
de troceados una pérdida de firmeza mayor en rebanadas (67% de perdida) que en cubos
(57% de pérdida), indicando que la firmeza inicial de los cubos y rebanadas fue de 7,5y
9,8 N, respectivamente.
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En consecuencia, este mayor ablandamiento de RD MPF en forma de cascos en mitades y
de menor tamafio, comparada con los otros tipos de troceados, puede ser atribuible a su alta
relacion S/V (3,3 cm™) y mayor superficie expuesta, exponiendo directamente los tejidos
internos a la atmdsfera y aumentando drasticamente la tasa de evaporacion de agua y un
mayor aporte de nutrientes para el desarrollo de microorganismos (Garcia y Barrett, 2002).
Resultados similares se obtuvieron en un estudio realizado por Argafiosa et al. (2008) en
papaya cv. Sunrise Solo en distintos tipos de troceado (cubo, paralelepipedo, cilindro,
esfera y media esfera) almacenados a 4°C por 10 dias, donde papayas en cubos tuvieron la
mas alta disminucion en firmeza (dia 0: 0,86 N al dia 10: 0,36 N) comparado con los otros
tipos de1 troceado, resultado que se atribuy6 a su alta relacion S/V (cubos de papaya S/V:
4,3 cm™).

Todo lo anterior demuestra que al eliminar la piel en frutas u hortalizas MPF se suprime
uno de los elementos caracteristicos de cada variedad y mas importantes para contrarrestar
el ablandamiento, por lo tanto, después del procesado es un producto nuevo con aptitudes
distintas (Aguayo, 2003). Por su parte, Watada y Qi (1999) demostraron que la rapida
pérdida de firmeza y agua en frutas y hortalizas MPF es causada por la carencia de la piel
protectora, ademas del dafio provocado a las capas cuticulares y subepidérmicas, agregando
que estas pérdidas estdn asociadas a factores como temperatura y tiempo de
almacenamiento.
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Figura 7. Firmeza de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF
almacenados 6 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) * ES.
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Color

Luminosidad (L)

El tipo de troceado y la temperatura de conservacion no tuvieron un efecto significativo
sobre la luminosidad de la pulpa en los diferentes tipos de troceado. Sin embargo, al final
de los dias de evaluacion (dia 7) la temperatura fue significativa ya que a 5 °C las RD MPF
presentaron un valor de luminosidad significativamente mayor (70,8) al de 8 °C (68,3)
(Apéndice I, Cuadro 3).

Argariosa et al. (2008) en un estudio realizado con papaya MPF, reportaron gque entre tipos
de cortes (esferas con L = 56 a 57 y cilindros L = 51, almacenados a 4 °C por 10 dias) no
presentaron diferencias significativas en los valores de luminosidad durante el
almacenamiento. Sin embargo, en otro estudio realizado también en papaya MPF,
se observd que entre temperaturas de conservacion (5 y 10 °C), cubos (L = 51 a 53) y
rebanadas (L = 53 a 57) presentaron diferencias significativas en los valores de L (Rivera et
al., 2005).

La pérdida de luminosidad de los distintos tipos de troceado de los valores de L a los 7 dias
fue de 5,7; 4,0 y 6,9% para manzanas enteras sin piel, manzanas en mitades y cascos en
mitades, respectivamente. Una disminucion de L es un indicador de pardeamiento
(Mastrocola y Lerici, 1991; Monsalve et al., 1993) que lo hace una herramienta Gtil durante
el almacenamiento lo que permite comprobar el resultado de las reacciones de oxidacion o
por el aumento de concentraciones de pigmentos (Nunes et al., 1995).

Entre ambas temperaturas de conservacion, se observé en promedio una mayor luminosidad
a5 que a8 °C (Figura 8). De esta manera, las manzanas enteras sin piel y cascos en mitades
conservados a 8 °C presentaron una pulpa menos luminosa o0 mas pardeada a través del
almacenamiento lo cual podria estar relacionado con el almacenamiento refrigerado ya que
a una mayor temperatura podria aumentar las reacciones metabdlicas de los tejidos y al
mismo tiempo incrementar la actividad de la polifenoloxidasa (PPO) (Garcia y Barrett,
2002), enzima que cataliza la oxidacion de los compuestos fendlicos y causa el
pardeamiento enzimatico, disminuyendo el valor de L (Hu et al., 2007).

Otro factor que pudo contribuir con esta menor luminosidad para el caso de manzanas
enteras sin piel, seria el pelado manual, que junto con otras operaciones, es una de las que
puede provocar un mayor dafio celular. Con respecto de la baja luminosidad observada en
los cascos en mitades, a parte del factor temperatura, puede explicarse por su mayor grado
de procesamiento para su obtencion. Asi este tipo de troceado presentd un mayor dafio y
descompartamentalizacion celular por unidad de superficie, aumentando la posibilidad de
contacto entre la enzima PPO vy su sustrato. Kim et al. (1993b) reportaron que en manzanas
puede producirse un rapido descenso en la luminosidad de la pulpa debido al pardeamiento
enzimatico causado por el dafio a los tejidos al producirse el contacto entre enzimas y sus
sustratos.
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Esta acelerada reduccion en el valor de L en el caso de manzanas o peras se debe a que la
PPO es muy activa y ademas de una gran concentracién de compuestos fendlicos
(Matuschek y Svanberg, 2005; Quiles et al., 2005).

Por otra parte, a partir del mismo dia de procesamiento (dia 0) empez6 a producirse un
incipiente oscurecimiento en la superficie de corte de las manzanas MPF (datos no
mostrados). Una situacion similar reportaron Lozano et al. (1993), quienes describiendo
qgue la luminosidad de las rodajas de manzanas RD conservadas a 1 °C disminuyo
considerablemente durante las primeras 48 horas. Ademas, Kim et al. (1993b) reportaron
una rapida disminucion en los valores de L en rebanadas de 12 variedades diferentes de
manzana almacenadas 12 dias a 2 °C y atribuyen estos cambios al pardeamiento
enzimatico, el cual ha sido ampliamente reportado (Coseteng y Lee, 1987; Kim et al.,
1993b; Brecht, 1995) y considerado la mayor parte del tiempo como un factor limitante en
la vida dtil de frutas MPF (Rolle y Chism, 1987; Monsalve et al., 1993; Wiley, 1994).
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m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 8. Luminosidad (L) de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious
MPF almacenados 7 dias a5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3)
+ ES.
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Croma (C¥*)

Para el parametro del color C*, que esta relacionado con el concepto de intensidad o pureza
del color, solo al sexto dia de evaluacion el tipo de troceado produjo cambios significativos.
En este dia, manzanas enteras sin piel presentaron un C* de la pulpa significativamente
mayor que las manzanas en mitades (Apéndice I, Cuadro 4).

En términos cuantitativos el croma de los tratamiento vario desde 31,8 a 35,5 el dia 1 hasta
un rango de 35,8 a 39,1 el dia 7 de evaluacion. Es decir, se observé un aumento de la
intensidad o saturacion del color al término del estudio (Figura 9). Sumado a esto, se vio
anteriormente que los distintos tratamientos tuvieron valores promedios de L comprendidos
entre 73,6 a 69,6 por lo que en términos descriptivos estos dos parametros distinguen que el
color de la pulpa durante el periodo de evaluacion tuvo una percepcion visual cercana al
rango “claro” (Fort, 1996) (Anexo II).
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Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 9. Croma (C*) de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF
almacenados 7 dias a5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) £ ES.

Tono (Hab)

El Hab, que representa el color verdadero, se utiliza como un indicador de pardeamiento del
tejido (Calderon et al., 2005; Xuetong et al., 2005), al igual que los cambios en los valores
de L que se ha utilizado en el monitoreo del pardeamiento enzimatico en superficies de
manzana MPF (Soliva et al., 2001). Al inicio del estudio, tanto el tipo de troceado como la
temperatura de conservacion tuvieron un efecto significativo sobre Hap (Apéndice 1, Cuadro
5). Asi, al dia 1 se observé que las manzanas enteras sin piel presentaron un Ha, mayor con
respecto de los cascos en mitades y un mayor tono a 8 que a 5 °C.
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En estudios realizados en papaya MPF, se observo que los tipos de troceado en forma de
cilindros, en general, presentaron valores de Hay mas altos y paralelepipedos los méas bajos
a lo largo del almacenamiento a 4 °C por 10 dias, debido a la diferencia de superficie entre
estos dos tipos de cortes (cilindro, 12,0 cm?; paralelepipedo, 15,1 cm?) (Argafiosa et al.,
2008). En el presente trabajo, los tipos de troceado de mayor tamafio (enteras sin piel, con
una superficie de 164,3 cm? y mitades con una superficie de 73,5 cm?) presentaron, en
general, los mayores valores de Hap, aunque el tipo de troceado, no produjo cambios
significativos en este parametro en la mayoria de los dias de evaluacion. En cuanto a los
promedios de Hap entre temperaturas de conservacion, descriptivamente se observo, en
general, mayores valores de Hap a 5 que a 8 °C. Ademas, A lo largo del ensayo los valores
de Hap disminuyeron (Figura 10) dentro de rangos estrechos (92,7 a 86,0) siendo esta
disminucion del tono para manzanas enteras sin piel, mitades y cascos en mitades de 4; 2,8
y 1,5%, respectivamente. En términos cualitativos estos rangos de Hab indican un tono de
la pulpa desde “amarillo” a “amarillo anaranjado”.

El pardeamiento de la pulpa de los distintos tratamientos cuantificado por la disminucion de
L y Hap fue mas evidente durante el dltimo dia de evaluacion lo que podria atribuirse al
consumo mas intenso de los sustratos por la PPO (Sapers y Douglas, 1987; Lozano et al.,
1994). La evoluciéon del color de la pulpa de los distintos tratamientos almacenados a 5 y
8 °C durante los 7 dias de evaluacion se puede apreciar en la Figura 11.
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Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 10. Tono (Hab) de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF
almacenados 7 dias a5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) * ES.
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Dia 6 de evaluacién Dia 7 de evaluacién

Figura 11. Comparacion de la evolucion del color de la pulpa de los distintos tratamientos
almacenados 7 diasa5y 8 °C.
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Determinaciones quimicas

pH

Los valores de pH de los distintos tratamientos tuvieron leves cambios (3,9 a 4,4) (Figura
12) que constituyeron diferencias significativas en algunos casos. En general, los mayores
y menores valores de pH se observaron en los tratamientos de manzanas en mitades a 5°C
y manzanas en cascos en mitades a 8 °C, respectivamente, diferenciandose
significativamente de algunos tratamientos en los dias de evaluacion (Apéndice I, Cuadro
6). Estos tratamientos presentaron un pH promedio de 4,2 el cual podria considerarse como
un pH bajo y conveniente en frutas MPF, ya que proporcionaria una mejor proteccion
contra el crecimiento microbiano y pardeamiento. Al respecto, se ha informado que el pH
Optimo para la actividad de la PPO en la mayoria de las frutas est4 entre 6 y 7 (Osuga et
al., 1994; Artés et al., 1998), otros autores lo establecen entre 5y 7 (Rosa y Carvalho,
2000). No obstante, varias investigaciones han determinado que la PPO en manzanas es
mas activa dentro de un pH de rango 4 a 5. En esta investigacion, el pH de la mayoria de
los tratamientos presentd valores sobre 4 los cuales son propicios para la actividad de la
PPO vy el crecimiento de especies microbianas, suponiendo que las condiciones de
humedad y temperatura sean favorables (Rosa y Carvalho, 2000). Esto pudo haber ayudado
al desarrollo de un rapido pardeamiento en las superficies de corte ya en el primer dia de
evaluacion y presencia incipiente de actividad microbiana al término del ensayo.
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m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 12. pH de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF
evaluados hasta el dia 6 y almacenados 7 dias a5y 8 °C. Valores expresados
como media (n=3) + ES.
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Acidez titulable (AT)

Los rangos promedios de los valores de AT no mostraron cambios considerables a través
de los dias de evaluacion (0,15 a 0,22 % ac. Malico), no obstante, estos valores de AT
presentaron diferencias significativas entre tipos de troceado como entre temperaturas de
conservacion. De esta forma, los trozos de mayor tamafio, en general, tuvieron una AT
mayor a 5 que a 8 °C. Sin embargo, en cascos en mitades la AT fue mayor a 8 que a5 °C
(Apéndice I, Cuadro 7).

Las manzanas RD MPF, siguiendo su normal proceso de maduracion y acelerado por el
minimo proceso, en forma descriptiva se observé a través de los dias de evaluacion una
disminucion en la mayoria de los tratamientos (Figural3), presentando al final del estudio
los niveles més bajos de AT. Esta disminucion en los valores de AT se puede atribuir a la
tasa respiratoria la cual tuvo un alza durante el sexto dia de evaluacion.

Al respecto, se ha reportado que durante las alzas de tasa respiratoria los acidos organicos
se utilizan mayormente en comparacion con otros compuestos organicos disminuyendo de
esta forma los niveles de AT (Kim et al., 1993b).

En particular, dos tipos de troceado con distinta relacion S/V y almacenados a diferentes
temperaturas, como son las manzanas enteras sin piel conservadas a 5 °C y cascos en
mitades a 8 °C, presentaron valores de AT significativamente mayores con respecto a los
valores de AT de los otros tratamientos.

Este aumento de los valores de la AT, se puede explicar para el caso de manzanas enteras
sin piel a 5 °C, por su menor grado de procesamiento y almacenamiento a una temperatura
mas baja, todo lo cual permitiria un metabolismo menos activo con la consiguiente
reduccion de la tasa de desdoblamiento de los acidos organicos, por lo que el consumo de
estos &cidos para producir energia se reduciria (Aguayo, 2003).

Por su parte, en los cascos en mitades a 8 °C, este aumento de la AT puede ser atribuido a
una mayor pérdida de agua (datos no mostrados), causando un efecto de concentracion al
final del almacenamiento que explicaria el incremento del porcentaje de AT (Wills et al.,
1998). Kays (2004), afirma que los precursores inmediatos de los acidos organicos no son
solamente otros &cidos organicos sino también los azUcares, pudiendo jugar un papel en el
aumento de la AT al final del almacenamiento.
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Figura 13. Acidez titulable (% ac. Mélico) de los diferentes tipos de troceado de manzana
Red Delicious MPF almacenados 6 dias a5y 8 °C. Valores expresados como
media (n=3) * ES.

Solidos solubles totales (SST)

Para el pardmetro de SST, sélo el tipo de troceado fue significativo los dias 1 y 6 de
evaluacion. En estos dias manzanas en cascos en mitades presentaron valores de SST
significativamente mayores (13,3%) a los de manzanas en mitades (12%) y menores (13%)
a los de manzanas enteras sin piel (13,3%), respectivamente. Sin embargo, los rangos de
los valores de SST de los distintos tratamientos no mostraron cambios notables a través de
los dias de evaluacion (11,9 a 13,9%) (Apéndice I, Cuadro 8).

Kim et al. (1993b) también informaron que no hubo cambios significativos en el contenido
de SST de varios cultivares de manzanas en rebanadas durante el almacenamiento a 2 °C
por 12 dias. Lo cual pudo deberse a que los acidos organicos, sustancias pécticas y otros
azUcares también contribuyen a los SST.

Por otra parte, tanto a 5 como a 8 °C, en forma descriptiva los trozos con un menor grado
de procesamiento como son las manzanas enteras sin piel y mitades, en el ultimo dia de
evaluacion se observo un aumento de sus valores de SST con respecto a los del inicio del
estudio (Figura 14).
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Este aumento en los SST durante el ensayo puede explicarse porque los valores de SST
tienden a incrementarse con el tiempo de almacenamiento debido a que las frutas pierden
humedad en un gradiente mayor con respecto al desdoblamiento del azucar por la
respiracion, produciéndose de esta forma un efecto de concentracion de éstos (Ryugo,
1993). Otra justificacion posible a este aumento de los SST esta en que las protopectinas en
las paredes celulares se hidrolizan a pectinas solubles las que pueden contribuir al aumento
de la concentracion de los SST (Ryugo, 1993).

En general, descriptivamente se observo que los distintos tipos de troceado en cada dia de
evaluacion, presentaron valores de SST menores a 8 que a 5 °C (Figura 14).
Gil et al. (1996) observaron en granada procesada una ligera reduccion en SST cuando se
conservd a 8 y 4 °C frente a 1 °C. Por su parte, en melén MPF variedades Piel de Sapo y
Amarillo, al igual que en el presente estudio, la temperatura no tuvo ningun efecto
significativo en los SST, pero si el tipo de troceado. En ambos tipos de melones junto con
Cantaloupe, los cilindros con un mayor metabolismo por el mayor grado de procesado,
experimentaron un descenso en los SST (Aguayo, 2003).

En particular, con respecto a las manzanas en cascos en mitades a 8 °C, descriptivamente
éstas disminuyeron hasta tener los valores mas bajos de SST (12,8%) en comparacion a
todos los demas tratamientos en el ultimo dia de evaluacion (Figura 14). Estos menores
valores de SST de los cascos en mitades podrian explicarse por su mayor metabolismo
dado por su mayor grado de procesamiento y temperatura de conservacion lo cual fue
corroborado por su mayor tasa respiratoria a 8 °C.

Lo anterior se ha explicado e informado por varios autores que han correlacionado la
disminucion en el contenido de SST con la reduccién en el contenido de azlcares y un
aumento en la actividad respiratoria por efecto de las temperaturas mas altas (Chan, 1979;
Agar et al., 1999; Lamikanra et al., 2000; Ayala et al., 2004).

Teniendo en cuenta que el contenido de SST esta constituido, en general, por 80 a 95% de
azucares (Fischer y Martinez, 1999), resultan ser compuestos importantes en la utilizacién
como sustratos en el proceso de la respiracién y como esqueletos de carbono para sintesis
de nuevos metabolitos y otros procesos en la maduracion y esto podria ser la razén
principal que causaria la reduccién del contenido de SST observados en los frutas MPF
almacenadas a temperaturas mas altas (Kays, 2004).
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Figura 14. Solidos solubles totales (SST) de los diferentes tipos de troceado de manzana
Red Delicious MPF almacenados 6 dias a5 y 8 °C. Valores expresados como
media (n=3) * ES.

Evaluacién sensorial

Apariencia

La apariencia de RD MPF presentd diferencias significativas al analizar el tipo de
troceado, durante los tres dias de evaluacion. En estos dias se observo una diferencia
significativa entre los tipos de troceado de mayor tamafio y las manzanas en rebanadas en
mitades, siendo mejor calificados manzanas enteras sin piel (7,6) y mitades (7,7) que los
trozos de menor tamafio (6,1). Adicionalmente, la temperatura de conservacion presento
diferencias significativas s6lo en el dia 4 de evaluacion, siendo mejor evaluada a 5 °C (7,5)
que 8 °C (6,4). (Apéndice I, Cuadro 9).

Descriptivamente, la apariencia de los distintos tratamientos fue disminuyendo
progresivamente desde el inicio hasta el Gltimo dia de evaluacion. Al inicio del ensayo sélo
los cascos en mitades a 8 °C tuvieron una calificacion (7,4) levemente por debajo del limite
comercial (7,5). Sumado a esto, solo los tratamientos con los trozos de mayor tamafio y
conservados a 5 °C (8,1 y 8,6, respectivamente) mantuvieron por cuatro dias la mejor
apariencia (Figural5). La evolucién de este parametro sensorial para estos tratamientos
hasta el cuarto dia de evaluacion se puede explicar principalmente porque su menor
relacién S/V y menor temperatura de conservacion permitié generar una tasa respiratoria,
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generalmente estable y menor, lo que repercutié en un porcentaje mayor de acidez
(manzanas enteras sin piel a 5°C) durante el ensayo, y un pH generalmente estable lo que
permitio mantener valores mayores de luminosidad y tono.

Al final del periodo de evaluacion todos los tratamientos llegaron a una calificacion de
apariencia desde 4,1 a 6,8 sin posibilidad de comercializacion (Figura 15). En
consecuencia, se puede explicar que la pérdida de apariencia en los distintos tratamientos
al término de la evaluacién del ensayo tuvo una clara correspondencia con las variaciones
que sufrid el color el cual presentdé un menor valor de L y Ha. Por otra parte, la pérdida de
liquido celular que se observé en la superficie de corte y pelado de la fruta MPF provocé
pérdida de forma en los distintos tipos de troceado.

Segun, Toivonen y Brummell (2008), la apariencia de una fruta u hortaliza MPF, es el
atributo méas perceptible para el consumidor y afecta en gran medida la decision de
compra. Muchos factores no relacionados influyen en la apariencia desde los efectos
relacionados con heridas, pérdida de agua, o la colonizacién microbiana. Estos factores
tienen diferentes causas y efectos diferentes pero todas resultan en un producto poco
atractivo.
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mala 1 2 3 , 4 5 6
Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 15. Apariencia de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF
almacenados 6 dias a5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=12) + ES.
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Pardeamiento

La evaluacion del pardeamiento presentd diferencias significativas al considerar el factor
troceado (dias 1y 4). En estos dias de evaluacion, los trozos en cascos en mitades tuvieron
un pardeamiento con una calificacion de 8,0 y 10, respectivamente, el cual fue
significativamente mayor al pardeamiento de manzanas enteras sin piel (6,5), como al de
manzanas en mitades (8,3). Por otra parte, la temperatura de conservacion tuvo un efecto
significativo sobre el pardeamiento s6lo durante el dia 4 de evaluacion, y obtuvo una mejor
calificacion a5 °C (8,4) que a 8 °C (9,7) (Apendice I, Cuadro 10).

En general, tanto a 5 como a 8 °C, descriptivamente los diferentes tipos de troceado
presentaron un aumento en los puntajes hasta el ultimo dia de evaluacién. Al respecto, al
inicio del ensayo todos los tratamientos presentaron calificaciones por debajo de 7,5
excepto, cascos en mitades conservados a 5 y 8 °C. Sin embargo, al término del estudio
cada tratamiento tuvo un pardeamiento que se califico sobre el limite de comercializacion
(Figura 16). Estos resultados de pardeamiento tuvieron una relacionan en forma inversa
con la evolucidn de la apariencia puesto que una mayor calificacion de apariencia significo
un menor puntaje de pardeamiento. La mayor o menor intensidad de pardeamiento de los
distintos tratamientos se relacionan con la variacion de los parametros de color,
especificamente el parametro de color L y los fundamentos que explicarian esta variacion
se describen en la Seccién Color de manzana RD MPF.

Revisiones previas en cuanto al mecanismo y el control del pardeamiento enzimatico se
han limitado a la descripcion de la bioguimica de la polifenoloxidasa (PPO), la interaccion
con polifenoles y el oxigeno (Sapers, 1993; Martinez y Whitaker, 1995).

Se ha reportado que la PPO cataliza dos reacciones: (1) hidroxilacion de monofenoles a
difenoles y (2) la oxidacion de los difenoles a quinonas. La reaccion de hidroxilacion es
relativamente lenta y resulta en productos incoloros, mientras que la reaccion de oxidacion
es relativamente rapida y las quinonas resultantes son de color (Espin et al., 2000).

Se puede concluir que el pardeamiento enzimatico se trata de un problema particular de las
frutas con pulpa blanca, como las manzanas y las peras, pero también es un factor
perjudicial en muchas frutas y hortalizas MPF (Toivonen y Brummell, 2008).



41

Extremadamente 15 -
pardeado

Limite de 75 7
comercializacion

Sin pardeamiento 0 - - - :

1 2 3 Dias 4 5 6
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 16. Pardeamiento de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious
MPF almacenados 6 dias a5y 8 °C. Valores expresados como media (n=12)
+ ES.

Textura
La evaluacion de textura de RD MPF se hizo s6lo hasta el dia 4 de evaluacion debido al

deterioro de la apariencia como consecuencia del desarrollo insipiente de crecimiento
microbiano detectado por los jueces entrenados (Figura 17).

Figura 17. Condicion general de los distintos tipos de troceado de manzana Red
Delicious MPF conservadas a 5y 8 °C al dia 6 de evaluacion.
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La evaluacion de la textura de las manzanas RD MPF mostro diferencias significativas
entre algunos tratamientos sélo al inicio del ensayo (Apéndice I, Cuadro 11).

Al dia 1 de evaluacidn, los trozos de mayor tamafio conservados a 5 °C tuvieron una mejor
percepcidn en boca por parte de los jueces entrenados, los cuales obtuvieron los mayores
puntajes de textura (9,5 y 9,8, respectivamente) y sobre el limite de comercializacion.
Ademas estos dos tipos de troceado, manzanas enteras sin piel y mitades presentaron una
calificacion de textura significativamente mayor a 5 que a 8 °C.

Por otra parte, el factor temperatura tuvo un efecto significativo durante el dia 4 de
evaluacion, observandose a 5 °C un mejor puntaje de textura (6,2) que a 8 °C (4,7).

Al igual que con otros parametros de calidad de los productos MPF (como el sabor, aroma,
color y apariencia), la textura se ve afectada por la temperatura de almacenamiento (Artés
et al., 1999). Asi el ablandamiento acelerado del tejido por las heridas de corte, es con
frecuencia el principal problema que limita la vida Gtil de los productos cortados en fresco
(Agar et al., 1999), que incluso cuando son refrigerados pueden llegar a ser inaceptables
en unos pocos dias (O'Connor et al., 1994).

Tanto a 5 como a 8 °C, los puntajes de textura de los distintos tratamientos fue
disminuyendo a través de los dias de evaluacion, de esta forma al término del estudio no
hubo tratamientos con una calificacion de textura apta para la comercializacion
(Figura 18). Estos resultados de textura durante el ensayo tuvieron concordancia con la
determinacion fisica de firmeza ya que la evolucion de ésta también presentd valores que
determinaron una evidente disminucion de la firmeza a través del ensayo. Lo anterior
puede ocurrir ya que existen determinados géneros de microorganismos que sintetizan
enzimas (pectoliticas y celulasas) que causan la descomposicion de los tejidos
(degradacion de la celulosa y pectina) provocando el ablandamiento (Liao y Wells, 1987).
Ademas, se ha informado que en estos productos MPF la firmeza raramente se mantiene
por mas de 10 dias, incluso bajo condiciones de almacenamiento Optimas (Szczesniak,
1998; Fillion y Kilcast, 2000, 2002; Bourne, 2002).

En consecuencia, entre los factores importantes que explicarian la pérdida de textura
estaria la pérdida de agua y liquido celular (Shackel et al, 1991; Saladié et al., 2007) y el
desarrollo de microorganismos. Al respecto, la pérdida de agua conduce a una pérdida de
turgencia y de crocancia, lo cual es rapido en los productos MPF debido a la ausencia de
una cuticula y capas subepidérmica y por la exposicion de tejidos internos (Toivonen y
Brummell, 2008).

Finalmente, Cantwell y Suslow (2002), sefialan que los cambios de apariencia y textura
estan estrechamente vinculados al deterioro del tejido, y como tal se pueden y se utilizan
como medidas de frescura y disminucion de la calidad en la investigacion y la industria de
productos MPF. Por lo tanto, estas dos caracteristicas son probablemente los atributos de
calidad maés interesantes con los cuales las industrias de productos MPF actualmente estan
preocupados en relacion a maximizar la vida Gtil (Toivonen y Brummell, 2008).
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1 2 3 4
Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 18. Textura de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF
evaluados hasta el dia 4 y almacenados 6 dias a5y 8 °C. Valores expresados
como media (n=12) + ES.

Manzana Cripps Pink MPF

Caracterizacion de la materia prima

La pulpa de la fruta entera presentd un tono “verde-amarillo/verde-amarillento” (Han =
105,9) de acuerdo con el diccionario Akal del color (Sanz y Gallego, 2001) (Anexo III).
Una luminosidad de 81,6 y un C* de 27,3.

Segun estos parametros, el color de la pulpa tendria una percepcion visual “clara” de
acuerdo a la gréfica de los términos descriptivos de la variacion de C* y L (Fort, 1996)
(anexo II). Ademas, la fruta entera tuvo un contenido de SST de 14,3%, el cual puede ser
considerado alto, de acuerdo con Llacer (2008) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Caracterizacion fisica y quimica de los frutos enteros Cripps Pink
almacenados a 0 °C.

Parametro Promedio?
Peso () 190,5+1,6
Firmeza (kg-f) 3,7£0,0
Di&metro polar (mm) 73,1+0,7
Diametro ecuatorial (mm) 74,910,4
Color de cubrimiento (%) 30,5+2,2
Color de piel

L 67,4+0,8
Cc* 43,0+0,6
Hab 79,5+1,9
Color de pulpa

L 81,6+0,4
Cc* 27,3+0,5
Hab 105,9+0,4
Determinaciones quimicas

pH 3,7+0,0
Acidez titulable (% ac. Malico) 0,4+0,0
Solidos solubles totales (%) 14,3+0,5

Z: Valores expresados como media (n = 25) + error estandar.

Eficiencia o indice de conversion (IC)

El corte con mayor eficiencia de conversion fue la manzana entera sin piel (72,4%), debido
al menor numero de operaciones para su elaboracion (pelado y descorazonado). Al
procesar manzanas en mitades se obtuvo un IC de 69,1%, cuyo proceso tiene una
operacion mas que el anterior tipo de troceado (pelado, descorazonado y corte), mientras
gue las manzanas troceadas en cascos en mitades tuvo una mayor cantidad de residuos, lo
cual puede atribuirse a un mayor numero de procesos para su obtencion (pelado,
descorazonado y 16 cortes) generando un 64,4% de eficiencia de conversién (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Indice de conversion para los distintos tipos de troceado de manzana Cripps

Pink.
Tratamiento Peso de manzanas  Peso residuos IC (%)
por tratamiento (kg) (kg)
Manzanas enteras sin piel a5 °C 6,2 1,7 72,6
Manzanas enteras sin piel a8 °C 6,1 1,7 72,1
Manzanas en mitades a5 °C 6,2 2,0 67,7
Manzanas en mitades a 8 °C 7,1 2,1 70,4
Manzanas en cascos en mitades 5 °C 6,1 2,2 63,9
Manzanas en cascos en mitades 8 °C 7,1 2,5 64,8

Tasa respiratoria

El tipo de troceado tuvo un efecto significativo sobre la tasa respiratoria en la mayoria de
los dias del periodo de evaluacion. Mientras que la temperatura tuvo un efecto significativo
principalmente al comienzo del estudio (Apéndice I, Cuadro 1).

Los cascos en mitades presentaron una tasa respiratoria con valores significativamente mas
altos (35,7 mg CO2-kg*-h!) que manzanas enteras sin piel y mitades (23,8; 27,0 mg
CO2-kg?-h, respectivamente).

La tasa respiratoria de los diferentes tipos de troceado conservados a 5 °C (27,0 mg
CO2-kg?*-h') fue 1,1 veces menor que la de aquellos trozos conservados a 8 °C (30,6 mg
CO2-kg*-h), observandose que las manzanas troceadas en cascos en mitades sufrieron el
mayor estrés, alcanzando los valores mas altos de respiracion (39,3 mg CO2-kg?t-h) en
comparacion con las manzanas enteras sin piel almacenadas a 5 °C (22,7 mg COz-kg™*-h')
(Figura 19).

Durante los 3 primeros dias de evaluacion los valores de produccion de CO- fueron
menores Yy relativamente estables tanto a 5 como a 8 °C, sin presentar valores
significativamente altos como respuesta al estrés del corte inicial durante el dia cero
(Figura 19). Informes anteriores en rodajas de manzanas de once cultivares con tratamiento
térmico previo a los frutos enteros y en papaya Formosa con cortes de distintos tamafios
(25 x25cmy 25 x50cm)yalmacenados a 2, 3, 6 y 9 °C reportaron que la tasa
respiratoria tuvo como patron normal, después de la respuesta al estrés del corte inicial,
una disminucion de la tasa respiratoria seguido por una estabilizacion en la produccién de
CO, (Kim et al., 1993a; Teixeira et al., 2001).
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En el presente estudio, al sexto dia los diferentes tratamientos presentaron los valores mas
altos de tasa respiratoria constituyendo la primera alza respiratoria. Posteriormente, se
produjo en general una disminucion en los valores de la tasa respiratoria (dia 7), y al final
del periodo de evaluacion se produjo otra alza respiratoria causada probablemente por un
crecimiento microbiano incipiente. Sin embargo, la fruta MPF no present0o un deterioro
intenso y generalizado en su calidad.

En la Seccion de Respiracion de manzana RD MPF, se fundamentd y discutié las
variaciones de la tasa respiratoria de acuerdo al tipo de troceado y temperatura de
conservacion.

mg CO,-kg?t-ht

m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 19. Tasa respiratoria de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink
MPF almacenados 9 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3)
+ ES.

Firmeza

El parametro de firmeza fue afectado significativamente por el tipo de troceado los 2
ultimos dias de evaluacion. Durante el dia 6 de evaluacion se observé en manzanas en
mitades un 12,4% mas de pérdida de firmeza que en manzanas enteras sin piel. Sin
embargo, al octavo dia el tipo de troceado de menor tamafio tuvo 14,2 y 11,2% mas
pérdida de firmeza que manzanas enteras sin piel y mitades, respectivamente. Por su parte,
el factor temperatura produjo un efecto significativo sobre la firmeza sélo el dia 6,
evidencidndose un 9% mas de ablandamiento a 8 que 5 °C (Apéndice 11, Cuadro 2).
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Al final del periodo de conservacion, la pérdida de firmeza en los distintos tipos de
troceado fue de un 5,6% para manzanas enteras sin piel, un 6,7% para mitades y un
ablandamiento de un 17,6% para las manzanas en cascos en mitades. En consecuencia, al
relacionar el ablandamiento con el tipo de troceado se tuvo que las manzanas enteras sin
piel y mitades fueron los tipos de troceado que presentaron un menor ablandamiento
durante el ensayo cuyos valores finales fueron de 2,9 y 2,8 kg-f, respectivamente. Mientras
que las manzanas en cascos en mitades presentaron una menor firmeza (2,5 kg-f) al
término del periodo de evaluacion.

Los valores de firmeza en algunos dias de evaluacion (dia 1 y 3) no presentaron un
comportamiento esperado, observandose en mitades y cascos en mitades un mayor
ablandamiento a 5 que a 8 °C. Ademas, se evidenciaron valores con un aumento de la
firmeza en algunos tratamientos al tercer y sexto dia de evaluacion con respecto a la
evaluacion del dia anterior (Figura 20). Este comportamiento en los datos de firmeza
refleja una variacion natural dentro y entre la fruta individual que resulta de las diferencias
en la composicion de los tejidos del fruto (King y Bolin, 1989; Lesage y Destain, 1996;
Artés et al., 1999). En este estudio, se tuvo especial cuidado con estandarizar las
mediciones de firmeza en la misma posicion en cada tipo de troceado como se describe en
la Seccion de Materiales y Métodos. Sin embargo, posiblemente una variacion en la
composicion y estado de madurez también pudo estar presente inevitablemente en los
diferentes lados de la misma fruta (Lesage y Destain, 1996). Ademas, como se explico
anteriormente la tasa de ablandamiento después del procesamiento depende de muchos
factores relacionados con el producto, el mismo procesamiento y las condiciones de
almacenamiento (Beaulieu y Gorny, 2001). Anteriormente, el comportamiento de una
menor o mayor pérdida de firmeza de los distintos tipos de troceado conservados a 5 y
8 °C se discuti6 y fundamento en la Seccion de Firmeza de manzana RD MPF.
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Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 20. Firmeza de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 diasa 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) + ES.
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Color

Luminosidad (L)

Los diferentes tipos de troceado almacenados entre temperaturas de conservacion
presentaron diferencias significativas de luminosidad, siendo mayor a 5 que 8 °C
(Apéndice I1, Cuadro 3). Por otra parte, tanto a 5 como a 8 °C los distintos tratamientos
mostraron una disminucion paulatina de los valores de L hasta el final del periodo de
evaluacion (Figura 21). Asi, la pérdida promedio de los valores de luminosidad en los
distintos tipos de troceado al dia 8 fue de 2,7; 3,1 y 3,5% para manzanas enteras sin piel,
manzanas en mitades y cascos en mitades, respectivamente. Anteriormente, los cambios en
luminosidad y las variaciones en los otros parametros del color de los distintos
tratamientos se fundamentaron y detallaron en el Seccion de Color: L, C* y Hap de
manzana RD MPF.
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Luminosidad (L)

72

70

Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 21. Luminosidad (L) de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink
MPF almacenados 8 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3)
+ES

Croma (C¥*)

Para el pardmetro de color C*, sélo el factor tipo de troceado produjo cambios
significativos en cada dia de evaluacion. De esta manera, se observo que durante los 2
primeros dias de evaluacion hubo diferencias significativas entre los tres tipos de troceados
siendo mayor los valores de C* en manzanas enteras sin piel. El trozo con la menor
relacién S/V durante los 2 ultimos dias de evaluacion presentd un C* significativamente
mayor respecto de los otros 2 tipos de troceado (Apéndice 11, Cuadro 4).
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Al final del periodo de evaluacion, hubo un aumento de C* en todos los tipos de troceado
en ambas temperaturas de conservacion (Figura 22). Asi la intensidad del color de la pulpa
se incremento 1,4% para manzanas enteras sin piel; 2,8% para manzanas en mitades y
8,9% para manzanas en cascos en mitades.

En términos cuantitativos, el C* del color de la pulpa de cada tratamiento varié desde 30,8
a 35,8 y, ademas, se vio anteriormente que estos tratamientos presentaron valores de
luminosidad comprendidos entre 74,4 a 78,4. De esta forma, descriptivamente estos dos
parametros distinguen que el color de la pulpa durante el periodo de evaluacion tuvo una
percepcion visual cercana al rango “claro” (Fort, 1996) (Anexo II).
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Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 22. Croma (C*) de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) £ ES.

Tono (Hab)

A partir del tercer dia de evaluacién, el color de los diferentes tipos de troceado
conservados a 5 °C se caracterizd por presentar un tono significativamente mayor, en
comparacion con los tipos de troceado almacenados a 8 °C (Apéndice 1l, Cuadro 5).

A lo largo del ensayo los valores de Hap disminuyeron (Figura 23) dentro de rangos que no
variaron en gran medida (101,3 a 94,0), siendo esta disminucidn para manzanas enteras sin
piel, mitades y cascos en mitades de 1,7; 3,1 y 3,5%, respectivamente. En términos
cualitativos estos rangos de Hay estan desde un tono “verde-amarillo” a “amarillo” (Sanz y
Gallego, 2001) (Anexo I11).
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A través de los dias de evaluacion, el comportamiento de los pardmetros del color para
monitorear el oscurecimiento o pardeamiento de la pulpa de los distintos tratamientos fue
el esperado al indicar cuantitativamente pardeamiento en este estudio. Es decir, L y el tono
disminuyeron, evidenciandose durante el dltimo dia de evaluacion un pardeamiento méas
perceptible.

La evolucion del color de la pulpa de los distintos tratamientos almacenados a 5y 8 °C
durante los 8 dias de evaluacién se puede apreciar en la Figura 24.
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m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 23. Tono (Hab) de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) £ ES.
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Figura 24. Comparacion de la evolucion del color de la pulpa de los distintos tratamientos
almacenados durante 8 diasa 5y 8 °C.
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Determinaciones quimicas
pH

Para el parametro del pH, los factores estudiados no ejercieron cambios significativos,
excepto durante el dia 6 de evaluacién en que se observé diferencias significancias entre
algunos tratamientos. En este dia, manzanas enteras sin piel almacenadas a 8 °C tuvieron
un pH significativamente mayor al pH de varios tratamientos. Mientras que los valores
menores de pH se observaron simultdneamente en tratamientos con los trozos de mayor y
menor S/V conservados a 5 °C. Ademé&s, manzanas en mitades mantuvieron valores
similares de pH en ambas temperaturas de conservacion (Apéndice Il, Cuadro 6).
Descriptivamente, los valores de pH de los distintos tratamientos presentaron rangos de
valores con una estrecha diferencia entre el primer y ultimo dia de evaluacién (3,6 a 3,7)
(Figura 25). Estos cambios de pH, mayormente no fueron significativos probablemente
debido al efecto de la capacidad bafer del tejido de la manzana. Esta estabilidad del pH en
CP MPF puede tener varias consecuencias positivas como una baja actividad de la
polifenoloxidasa en estos rangos de pH (Coseteng y Lee, 1987), y un desarrollo
microbioldgico reducido que permitiria la preservacion de las manzanas MPF (Frazier y
Westhoff, 1988). Por otro lado, también es conveniente desde el punto de vista sensorial ya
gue una variacion en el valor del pH implicaria sin duda un cambio negativo en el sabor
(Huxsoll et al., 1989).
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m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 25. pH de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=3) % ES.
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Acidez titulable (AT)

Durante los dias 3 y 6 se produjeron diferencias significativas en los valores de AT entre
tratamientos con diferente relacion S/V. De esta forma, los trozos de menor tamafio a 8 °C,
presentaron una AT significativamente mayor a la de los trozos de mayor tamafio tanto 5
como a 8 °C. (Apéndice Il, Cuadro 7).

En los distintos tratamientos durante el sexto dia de evaluacion los valores de AT, en
general, tendieron a disminuir mas con respecto al primer dia de evaluacion (Figura 26).
Esta disminucién podria explicarse porque durante ese dia de evaluacion se produjo una
tasa respiratoria mayor y esto derivo en una utilizacion mas rapida e intensa de los acidos
orgénicos (Saftner et al., 2005) como se explicé anteriormente en la Seccion de AT de
manzana RD MPF.
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Acidez (% ac Malico)

Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C

Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C
m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 26. Acidez titulable (% ac. Mélico) de los diferentes tipos de troceado de manzana
Cripps Pink MPF almacenados 8 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como
media (n=3) £ ES.

Solidos solubles totales (SST)

El parametro SST present6 solo durante el dia 6 diferencias significativas entre algunos
tratamientos. De esta forma, durante este dia se observo que entre los tres tipos de troceado
conservados a 8 °C, los cascos en mitad aumentaron significativamente los valores de SST
respecto de los trozos de mayor tamafio tanto a 5 como a 8 °C (Apéndice |1, Cuadro 8).
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Ademas, los rangos de valores promedios de SST de los distintos tratamientos con respecto
al dial (11,9 a 12,7) disminuyeron al final del ensayo (11,3 a 12,5) (Figura 27).

El comportamiento respecto de los aumentos o disminuciones en los valores de SST se
fundamento en la Seccion de SST de manzana RD MPF.
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Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 27. Solidos solubles totales (SST) de los diferentes tipos de troceado de manzana
Cripps Pink MPF almacenados 8 dias a5 y 8 °C. Valores expresados como
media (n=3) = ES.

Evaluacién sensorial

Apariencia

La apariencia de las manzanas CP MPF presentd durante tres dias de evaluacion (dia 1, 2 y
3) diferencias significativas al analizar el tipo de troceado. En estos dias se observo que
manzanas enteras sin piel tuvo un mejor puntaje que mitades y rebanadas en mitades.
Ademaés, a lo largo del periodo de evaluacién, los trozos de menor relacion S/V fueron las
mejores calificados en apariencia tanto al inicio como al término del estudio (11,4; 10,1 a
7,4; 6,5, respectivamente). Contrariamente, las manzanas en rebanadas en mitades
obtuvieron una calificacion mas baja en este parametro de calidad (8,9 a 6,2,
respectivamente). (Apéndice 11, Cuadro 9).
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Por otra parte, en ambas temperaturas de conservacion se observé que la apariencia de los
distintos tipos de troceado disminuyd durante el periodo de evaluacion. Ademas, todos los
tratamientos conservaron una apariencia por sobre el limite de comercializacion hasta el
dia 6 de evaluacion, excepto los cascos en mitades conservados a 8 °C que tuvieron una
evaluacion de 6,7 (Figura 28).

Anteriormente, la percepcion e intensidad de las evaluaciones de apariencia, textura y
pardeamiento de los distintos tratamientos se fundament6 y discutié en la Seccion de
Evaluacion Sensorial de Manzana RD MPF.

Extremadamente 15
buena
I
Limite de 75 14-@----- --g---------- - ----- -5
comercializacion
Extremadamente O - - - - - - - -
mala 1 2 3 4 5 6 7 8
Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 28. Apariencia de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 diasa 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=12) + ES.

Pardeamiento

La evaluacion del pardeamiento presentd diferencias significativas al considerar el factor
troceado los tres primeros de evaluacion. En este periodo de evaluacion, manzanas en
cascos en mitad presentaron puntajes de pardeamiento significativamente mayores que
manzanas enteras sin piel (Apéndice 11, Cuadro 10).

A 8 °C, al igual que a 5 °C, se observd que el pardeamiento de los distintos tipos de
troceado se incrementd a través del periodo de evaluacion. Al respecto, hasta el sexto dia
de evaluacion los diferentes tratamientos tuvieron una calificacion de pardeamiento dentro
del rango apto para la comercializacion (5,4 a 7,4).
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Sin embargo, s6lo los cascos en mitades en ambas temperaturas de conservacion tuvieron
una calificacion de pardeamiento sobre el limite de comercializacion (7,6; 8,8,
respectivamente). Al dia 8 de evaluacion solo las manzanas enteras sin piel, de menor
relacion S/V a 5 °C se calificaron bajo el limite de comercializacion (6,8) (Figura 29).

Extremadamente 15 -
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Sin pardeamiento

Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 29. Pardeamiento de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 diasa 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=12) + ES.

Textura

La evaluacion de textura de CP MPF mostr6 diferencias significativas entre los tipos de
troceado solo los dia 1 y 3 de evaluacion. En el primer dia, la textura de manzanas en
mitades fue significativamente menor a la de rebanadas en mitades. Durante el dia tres los
trozos de mayor tamafio presentaron evaluaciones de textura significativamente diferente
entre si, observandose una mayor textura en manzanas en mitades (Apéndice Il, Cuadro
11).

En ambas temperaturas de conservacion, la evaluacion de textura disminuyo en
comparacion con los puntajes iniciales en cada tratamiento. Estos resultados de textura
tuvieron relacion con la determinacion fisica de firmeza ya que la evolucion de ésta
también presentd valores que determinaron una disminucion de la firmeza al término del
ensayo. Ademas, algo destacable de las manzanas CP MPF fue que en cada dia de
evaluacion la calificacion de textura de los tratamientos estuvo sobre los 7,5 (Figura 30).
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Por otra parte, en forma descriptiva los puntajes promedios de este pardmetro no mostraron
una tendencia clara de una mayor o menor textura a una determinada temperatura de
conservacion. Pero en cuanto a los promedios individuales de cada tratamiento se
evidencio con frecuencia que la textura, contrariamente, fue calificada mayor a 8 °C.
Ademas, se evidencio un aumento en los puntajes de textura en algunos tratamientos al
tercer dia evaluacion. Esta percepcién del panel de jueces entrenados podria explicarse con
los fundamentos que se discutieron en la Seccion de Firmeza de manzana CP MPF.

Extremadamente 15 -
firme

ik
Limite de 75 +F - _——— - - hy -2
comercializacion
0 n T T

Muy blando

Dias
m Manzana entera sin piel 5 °C Manzana entera sin piel 8 °C
Manzana en mitad 5 °C Manzana en mitad 8 °C

m Manzana en casco en mitad 5 °C m Manzana en casco en mitad 8 °C

Figura 30. Textura de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 dias a 5 y 8 °C. Valores expresados como media (n=12) + ES.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos utilizando la metodologia establecida en
esta investigacion se puede concluir lo siguiente:

En manzanas Red Delicious y Cripps Pink:

e La tasa respiratoria se reduce al utilizar una menor temperatura de conservacion y
procesar trozos de mayor tamafio o menor relacion S/V, siendo estos tratamientos
manzanas enteras sin piel y mitades conservadas a 5 °C. La tasa respiratoria se
incrementa en los tratamientos conservados a 8 °C y con el tipo de troceado cascos
en mitades de menor tamafio o mayor relacion S/V. La temperatura a 5 °C
comparada a 8 °C, disminuye el estrés de corte y reduce en promedio un 36,0% en
RD MPF y un 11,7% en CP MPF la emision de CO; a través de los dias de

evaluacion.

e Los tratamientos de trozos de mayor tamafio y almacenados a 5 °C, en general,
tienen una menor pérdida de firmeza, mayor luminosidad (L) y tono (Ha) Y una
mejor evaluacion sensorial, permitiendo una mayor calidad y vida util de la
manzana MPF en comparacién con los tratamientos de trozos de menor tamafio y

almacenados a 8 °C.

e Los parametros quimicos en cada tratamiento, sufren leves cambios pero
significativos algunos dias de evaluacion pero, en general, tienden a ser estables lo

cual es un aspecto positivo como fruta MPF.

e De acuerdo a la evolucion de los parametros respiratorios, fisicos, quimicos y
sensoriales las manzanas RD MPF pueden tener una vida Gtil de menos de 4 dias y
6 dias para manzanas CP MPF. Por esta razon se hace imprescindible el uso de
otros tratamientos de apoyo al frio para mejorar la calidad y prolongar la vida util

de estas variedades MPF.
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ANEXO |

Pauta de evaluacion de calidad de panel de jueces entrenados.

Instrucciones:

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

Muestra N°

Aspecto visual

Apariencia

0 15
Extremadamente Extremadamente
Mala Buena

Pardeamiento

0 15
Sin pardeamiento Extremadamente
pardeado

Aspecto gustativo

Textura

0 15
Muy blando Extremadamente
firme

Comentarios:
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ANEXO I

Graéfica de los términos descriptivos para el color de acuerdo a la variacion de los
valores de los parametros croma (C*)?y Luminosidad (L) (Fort, 1996).

VALUE L
100 : x . : -
o . PAUDO CLARO.  BA LUNTE |
o b EN 10 SO 00 O S
GRISACEO «— DEBIL | «—FUERTE
40 —F-----cemmecamaaa I 4 P . . .,.. .........
Ol PR e _ . :
MUY OSCURO  OSCURO  APAGADO

CROMA C*

Z Términos descriptivos para el color de acuerdo al rango de valores de C* y L:
: 80-100 y C*:0-15: palido

: 80-100 y C*:15-40: claro

: 80-100 y C*: 40-60: brillante

: 0-20 y C*:0-15: muy oscuro

: 0-20 y C*:15-40: oscuro

: 0-20 y C*:40-60: apagado

: 20-80 y C*: 0-20: grisaceo

: 35-65 y C*:25-35: débil

: 20-80 y C*:45-60: fuerte

rrrrrrrrrrrrro
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ANEXO Il

Especificacion de los niveles del tono del diccionario Akal del color (Sanz y Gallego, 2001).

0/360° Rojo purpura 60° Naranja/Naranja amarillento
5° Rojo purpura/Rojo purpureo 65° Naranja amarillento/Amarillo naranja
10° Rojo purplreo 70° Amarillo naranja/Amarillo anaranjado
15° Rojo purplreo/Rojo 75°
20° 80° Amarillo anaranjado
25° Rojo 85°
90° Amarillo
30°

95° Amarillo verdoso

35° Rojo/Rojo anaranjado )
100° Verde amarillo

40° Rojo anaranjado/Rojo naranja 105° Verde amarillo/Verde amarillento

110°
45° Rojo naranja/Naranja rojizo
115°

50° Naranja rojizo/Naranja .
120° Verde amarillo

i
- 55° Naranja 125°



130°
135° Verde amarillento/Verde

140°
145°

150°
155° Verde

160°
165°

170°
175° Verde/Verde azulado

180° Verde azulado

185° Verde azulado/Azul verde

195° Azul verde/Azul verdoso

200° Azul verdoso
205° Azul verdoso/Azul

210°

215°
220°

225°

230°

235°
240° Azul

72

245°

250°
255°

260°
265°

270° Azul/Azul purptreo

275°

280° Azul purplreo

285°

290° Azul purpureo/Azul purpura
295° Azul purpura/Purpura azulado

300° Purpura azulado

305° Parpura azulado

310° Purpura azulado/Parpura
315° Pdrpura

320° PUrpura

325° PUrpura/Purpura roiizo

330°
335° Pdrpura roiizo

340°
345° Purpura rojizo/Rojo Parpura

350°
355° Rojo Puarpura
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APENDICE |

Cuadro 1. Tasa respiratoria (mg CO-kg™-h'1)? de los diferentes tipos de troceado de manzana
Red Delicious MPF almacenados 6 diasa5y 8 °C Y @),

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 1 2 3 4 B 6
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 8,7+0,6 b¥ 12,0+1,0c 14,4+11b 19,8432b 17,4+29b 16,2+3,1b 19,4+360Db
Mitades 8,1+0,7b 13,4+0,8b 16,5+t0,5b 20,6+39b 17,9+18b 157+25b 21,6+2,3b
Cascos en mitad 16,1+14a 16,8+2,1a 20,8+1,2a 33,6+7,2a 28,0+3,8a 29,1+6,6a 36,959 a
Temperatura (T)
5°C 9,6+15b 11,8405 16,4+13 17,1+13b 16,8+1,7b 14,0+13b 19,2426 b
8°C 124+19a 16,3+1,3 18,1+14 322+48a 254+3,1la 26,7+46a 32,7t45a
Interaccion (TT*T)
Enteras sin piel 5 °C 7,840,2 10,3+t0,1 12,7409 16,005 13,6+0,3 12,5+0,7 13,2+0,8
Enteras sin piel 8 °C 9,740,5 13,740,1  16,240,1 23,6456 21,3+4,7 19,9453 25,6+0,6
Mitades 5 °C 7,0£0,4 12,1+0,2 17,2405 14,3+0,1 15,0#0,9 11,5+0,0 17,6+1,0
Mitades 8 °C 9,240,5 14,740,6 ~ 15,7+40,3 26,9434 20,9+0,0 19,940,7 25,6+0,4
Cascos en mitad 5 °C  14,0£1,7 13,1+0,3  19,2+0,4 21,1+10 219+1,1 17,8405 26,9+2,2
Cascos en mitad 8 °C  18,2+0,6 204+00 224+19 46,0+16 34,0433 40,4+26 47,0401
Nivel de
Significancia
TT *kx *kx *kx ** *%* *% *kkk
T ** NS NS *kk ** *k*k *hkkk
TT*T NS NS NS NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple
Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.
Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 2. Firmeza (kg-f)* de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious
MPF almacenados 6 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 2,6+0,1a¥ 2,1+0,1a 2,0+0,1a
Mitades 2,6+£0,0a 2,1+0,1a 1,9+0,1a
Cascos en mitad 2,400 b 1,7+0,1 b 1,5+0,1 b
Temperatura (T)
5°C 2,5+0,0 2,1+0,1a 1,9+0,1a
8°C 2,5+0,0 1,840,1 b 1,740,1 b
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 2,610,1 2,2+0,1 2,1+0,1
Enteras sin piel 8 °C 2,5+0,0 2,0+0,1 1,9+0,1
Mitades 5 °C 2,610,1 2,2+0,0 2,0+0,2
Mitades 8 °C 2,6+0,0 2,0+0,1 1,7+0,1
Cascos en mitad 5 °C 2,4+0,1 1,8+0,1 1,7+0,1
Cascos en mitad 8 °C 2,4+0,0 1,5+0,1 1,4+0,0
Nivel de Significancia
TT * *k*k **
T NS *k *
TTXT NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple
Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 3. Luminosidad (L)# del color de los diferentes tipos de troceado de manzana

Red Delicious MPF almacenados 7 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6 7
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 73,5+0,5Y 71,9+1,1 70,1£1,4 69,3t1,5
Mitades 74,4+0,7 73,1£0,3 72,3+0,6 71,4+0,7
Cascos en mitad 72,9+0,4 71,0+£0,5 69,8+0,5 67,911,1
Temperatura (T)
5°C 74,0+£0,3 72,7£0,7 71,8+0,6 70,8+1,1a
8 °C 73,2+0,6 71,3+£0,5 69,7+0,9 68,3+0,7 b
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 74,1+0,5 73,3t1,8 72,2+£0,7 71,920
Enteras sin piel 8 °C 72,9+0,8 70,5£0,9 68,0£2,3 66,8+0,6
Mitades 5 °C 74,4+0,8 73,2+0,7 72,7£1,2 72,2+1,3
Mitades 8 °C 74,3£1,5 73,0£0,3 71,9+0,1 70,6£0,7
Cascos en mitad 5 °C 73,5%£0,5 71,6£0,9 70,3t1,1 68,3£1,9
Cascos en mitad 8 °C 72,3£0,6 70,4+0,3 69,2+0,2 67,5+1,2
Nivel de
Significancia
TT NS NS NS NS
T NS NS NS *
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango maltiple

Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 4. Croma (C*)? del color de los diferentes tipos de troceado de manzana Red

Delicious MPF almacenados 7 diasa5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6 7
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 34,2+0,9 36,6+£1,5 38,0+1,5a" 37,9£1,5
Mitades 32,7£0,7 33,9+0,8 33,0£0,5b 35,9+0,8
Cascos en mitad 34,4+0,8 36,2+0,8 35,5+0,5 ab 37,51+0,9
Temperatura (T)
5°C 33,8+0,4 35,0+0,5 34,7+0,7 36,9+1,1
8 °C 33,7+0,9 36,2+1,2 36,3+1,2 37,3+0,7
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 34,5+0,2 34,4+1,0 35,614 36,8+2,8
Enteras sin piel 8 °C 33,9£2,0 38,8+2,4 40,3+1,8 39,0+1,4
Mitades 5 °C 33,6£1,3 35,0£1,1 32,5+0,7 34,6+0,6
Mitades 8 °C 31,8+£0,5 32,8+0,6 33,6+0,5 37,1+1,2
Cascos en mitad 5 °C 33,4+0,4 35,5+0,8 35,9+0,6 39,1+1,2
Cascos en mitad 8 °C 35,56%1,3 37,0£1,3 35,1+0,9 35,8+0,4
Nivel de
Significancia
TT NS NS ** NS
T NS NS NS NS
TTXT NS NS NS NS

Y. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segun la prueba de rango multiple

Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 5. Tono (Hap)* del color de los diferentes tipos de troceado de manzana Red

Delicious MPF almacenados 7 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6 7
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 92,0+0,5a" 88,6+0,9 88,1+1,7 88,3+£1,0
Mitades 90,3£0,7 ab 89,0£0,3 89,0+0,4 87,8+0,5
Cascos en mitad 88,7+0,3 b 88,7+0,5 88,0+0,5 87,4+0,4
Temperatura (T)
5°C 89,7+0,5b 89,0£0,6 89,4+0,6 88,3+0,7
8 °C 91,0+0,7 a 88,6+0,3 87,4+1,0 87,4+0,4
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 91,3+0,6 88,7+1,8 90,2+1,5 89,5+1,7
Enteras sin piel 8 °C 92,7+0,6 88,6+0,7 86,0£2,9 87,1+0,6
Mitades 5 °C 89,3+0,9 89,2+0,6 89,1+0,7 88,1+0,7
Mitades 8 °C 91,4+0,8 88,8+0,4 88,9+0,6 87,6+0,8
Cascos en mitad 5 °C 88,7+0,5 89,1+0,9 88,7+0,7 87,2+0,7
Cascos en mitad 8 °C 88,8+0,6 88,3+0,3 87,2+0,3 87,6+0,6
Nivel de
Significancia
TT ** NS NS NS
T * NS NS NS
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple

Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 6. pH# de los diferentes tipos de troceado de manzana Red Delicious MPF

almacenados 6 diasa 5y 8 °C W@,

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 4,3+0,0 4,3+0,0 4,3+0,0
Mitades 4,310,1 4,3+0,0 4,2+0,1
Cascos en mitad 4,3+0,0 4,2+0,0 4,0£0,1
Temperatura (T)
5°C 4,3+0,0 4,2+0,0 4,2+0,0
8 °C 4,3+0,0 4,3+0,0 4,1+0,1
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 4,3+0,0 b 42+0,0Db 4,3+0,0 ab
Enteras sin piel 8 °C 4,3+0,0 ab 4,3£0,0 a 4,3+0,0 ab
Mitades 5 °C 4,4+0,0 a 4,3+0,0 a 4,3+0,0 a
Mitades 8 °C 4,2+0,0 b 4,3£0,0 a 4,1+0,0 bc
Cascos en mitad 5 °C 4,3+0,0 ab 4,2+0,0Db 4,1+0,0 bc
Cascos en mitad 8 °C 4,3t0,0 b 4,1+0,0 c 3,9+0,0c
Nivel de Significancia
TT NS *kkk **k*
T * NS **
TT*T ** *kkk *

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple
Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Red Delicious MPF almacenados 6 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 0,20+0,0 0,19+0,0 0,13+0,0
Mitades 0,17£0,0 0,19+0,0 0,17£0,0
Cascos en mitad 0,16+0,0 0,17+0,0 0,17+0,0
Temperatura (T)
5°C 0,18+0,0 0,19+0,0 0,16£0,0
8 °C 0,18+0,0 0,17+0,0 0,16+0,0
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 0,22+0,0 a¥ 0,21+0,0 a 0,15£0,0 c
Enteras sin piel 8 °C 0,17£0,0 bc 0,17£0,0 cd 0,12+0,0d
Mitades 5 °C 0,15+0,0 e 0,20£0,0 ab 0,17£0,0 b
Mitades 8 °C 0,19+0,0 ab 0,17£0,0 cd 0,17£0,0 b
Cascos en mitad 5 °C 0,16+0,0 de 0,16+0,0 d 0,15+0,0 ¢
Cascos en mitad 8 °C 0,17+0,0 cd 0,18+0,0 bc 0,20+0,0 a
Nivel de Significancia
TT *k*k ** *kkk
T * ** NS
TT*T *kkk *kkk *kkk

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple

Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 8. Sélidos solubles totales (%) de los diferentes tipos de troceado de manzana
Red Delicious MPF almacenados 6 diasa5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 12,7+0,4 ab” 13,6+0,2 13,3#0,1a
Mitades 12,0£0,0 b 13,1+0,0 13,1+£0,0 ab
Cascos en mitad 13,3+0,1 a 13,1+0,2 13,0+0,1 b
Temperatura (T)
5°C 12,9+0,3 13,3+0,2 13,2+0,1
8°C 12,4+0,3 13,2+0,1 13,0+0,1
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 13,3+0,1 13,9+0,1 13,4+0,0
Enteras sin piel 8 °C 12,0+0,0 13,3+0,1 13,2+0,0
Mitades 5 °C 12,0+0,0 13,1+0,1 13,0+0,0
Mitades 8 °C 11,9+0,1 13,0£0,0 13,1+0,1
Cascos en mitad 5 °C 13,3+0,1 12,9+0,1 13,2+0,2
Cascos en mitad 8 °C 13,2+0,2 13,3+0,5 12,8+0,0
Nivel de Significancia
TT * NS *
T NS NS NS
TT*T NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segtn Ia prueba de rango mdaltiple.
Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.
Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 9. Evaluacion sensorial de la apariencia? de los distintos tipos de troceado de
manzana Red Delicious MPF almacenados 6 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 8,9+0,3a" 7,5+0,3 a 6,4+0,3 a
Mitades 9,1+0,3a 7,5+0,4 a 6,4+0,4 a
Cascos en mitad 7,6£0,4 b 58+0,5Db 48+05D
Temperatura (T)
5°C 8,7+0,3 7,5+0,4 a 6,3+0,3
8 °C 8,3+0,3 6,4+0,3 b 5,4+0,3
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 9,0£0,5 8,1+0,4 6,8+0,3
Enteras sin piel 8 °C 8,8+0,5 6,9+0,4 6,1+0,5
Mitades 5 °C 9,4+0,4 8,6+0,4 6,6+0,6
Mitades 8 °C 8,8+0,6 6,5+0,5 6,7+0,4
Cascos en mitad 5 °C 7,8+0,6 5,8+0,7 5,5+0,7
Cascos en mitad 8 °C 7,4+0,5 5,8+0,6 4,2+0,7
Nivel de Significancia
TT * ** **
T NS ** NS
TTXT NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple
Tukey. NS, *, **, *** **** No Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 10. Evaluacion sensorial del pardeamiento? de los distintos tipos de troceado de
manzana Red Delicious MPF almacenados 6 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4 6

Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 6,5+0,4 b 8,8+0,3 ab 8,5+0,4
Mitades 6,6+0,4 ab 8,3t0,5Db 9,3+0,5
Cascos en mitad 8,0+0,4 a 10,0+0,5a 9,6+0,6

Temperatura (T)
5°C 6,8+0,4 8,4+0,4b 8,8+£0,5
8°C 7,3+0,4 9,7+0,3 a 9,4+0,4
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 6,2%0,7 8,3+0,5 8,2+0,6
Enteras sin piel 8 °C 6,8+0,6 9,4+0,4 8,7+0,6
Mitades 5 °C 6,3+0,6 7,1+0,9 8,6+0,8
Mitades 8 °C 7,0+0,6 9,6+0,4 9,9+0,4
Cascos en mitad 5 °C 8,0+0,6 9,9+0,7 9,7+1,0
Cascos en mitad 8 °C 8,0+0,6 10,0+0,6 9,5+0,9
Nivel de
Significancia
TT * * NS
T NS * NS
TTXT NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple
Tukey. NS, *, **, *** % No Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.
Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 11. Evaluacion sensorial de la textura? de los diferentes tipos de troceado de manzana
Red Delicious MPF almacenados 6 diasa5y 8 °C Y @),

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 4
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 7,4%0,6 5,2+0,5
Mitades 8,0+0,6 6,2+0,5
Cascos en mitad 5,9+0,5 5,0+0,4
Temperatura (T)
5°C 8,4+0,4 6,2+0,3 a¥
8 °C 5,8+0,4 4,7¢0,5b
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 9,5£0,5a 6,6+0,6
Enteras sin piel 8 °C 54+0,8b 3,9+0,7
Mitades 5 °C 9,8+0,5a 6,6+0,5
Mitades 8 °C 6,7£0,8 b 5,8+1,0
Cascos en mitad 5 °C 6,0£0,7 b 5,4+0,5
Cascos en mitad 8 °C 59+0,6 b 4,5+0,8
Nivel de Significancia
TT ** NS
T *khkkk *
TTXT ** NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple
Tukey. NS, *, ** *xx *xxx Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.



84

APENDICE II

Cuadro 1. Tasa respiratoria (mg CO2-kg*-h™)? de los diferentes tipos de troceado de manzana
Cripps Pink MPF almacenados 9 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

0 1 2 3 6 7 8 9
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 20,0£1,2bY 21,5+0,8 17,0+14b 185+1,1b 33,9+06 23,9+1,6b 27,6+x1,0b 27,8+0,5b
Mitades 21,2+04b 21,3+1,6 20,7+25b 23,0+2,6ab 38,5+25 26,1+1,7b 30,4+1,8b 34,9+22b
Cascos en mitad 243+1,7a 255+18 27,1+29a 28,3+3,7a 41,7439 421+44a 46,4+14a 50,0+05a
Temperatura (T)
5°C 20,3+0,8b 21,1+09b 17,8+14b 19,8+10 355+16 26,5+2,6b 36,6+3,8 38,5+4,1
8°C 23,3t1,2a 244+14a 254+25a 26,7£30 40,6+2,7 34,8+48a 33,038 36,6443

Interaccion (TTxT)

Enteras sin piel 5°C  18,4+2,0 20,2+0,5 14,5%0,3 16,7+0,6  33,4+0,8 21,8+1,2 28,8+1,1 27,4+05
Enteras sin piel 8°C  21,6+0,6 22,7+0,2 19,4+0,7 20,405 34,5+#0,8 26,1+2,0 26,4+1,4 28,1+09
Mitades 5 °C 20,6+0,4 20,5#3,1 16,9+0,7 20,8+0,6 37,8452 23,3x10 32,7%¥1,2 38,3x14
Mitades 8 °C 21,7x0,5 22,0£23 24,6%29 25,155 39,2#29 28,8+1,1 28,1+2,7 31,5%2,2
Cascos en mitad 5 °C  21,8+0,4  22,5+0,6 22,1+0,6 21,8+0,7 352+1,7 34516 483+18 49,7x0,2
Cascos en mitad 8 °C  26,7+2,3  28,5+0,8 32,1+1,2 34,7+0,2 48,1+20 49,7+0,2 445+13 50,211

Nivel de Significancia

TT * NS *kxk * NS *% *% *%
T *%* * *k%k NS NS *% NS NS
TTxT NS NS NS NS NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segun la prueba de rango multiple Tukey.
NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 2. Firmeza (kg-f)* de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF
almacenados 8 diasa 5y 8° C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 3,1+0,1 3,0+0,2 3,3+0,1a¥ 2,9+0,1a
Mitades 3,0+0,1 3,2+0,1 2,9+0,1b 2,8t0,0a
Cascos en mitad 3,0+0,0 2,9+0,1 3,0+0,1 ab 2,5£0,1b
Temperatura (T)
5°C 3,0+0,0 3,0+0,1 3,2t0,1a 2,8+0,1
8 °C 3,1+0,1 3,0+0,1 2,9+0,1 b 2,610,1
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 3,1+0,1 3,2%0,2 3,5+0,1 2,910,2
Enteras sin piel 8 °C 3,0+0,1 2,8+0,2 3,1+0,2 2,8+0,1
Mitades 5 °C 2,9+0,1 3,0+0,1 3,0+0,2 2,8+0,1
Mitades 8 °C 3,0+0,1 3,3+0,2 2,8+0,1 2,8+0,1
Cascos en mitad 5 °C 2,9+0,1 3,0+0,1 3,1+0,1 2,7+0,1
Cascos en mitad 8 °C 3,1+0,1 2,8+0,1 2,9+0,1 2,3+0,1
Nivel de
Significancia
TT NS NS * **
T NS NS * NS
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple
Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.
Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 3. Luminosidad (L)# del color de los diferentes tipos de troceado de manzana

Cripps Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 77,911 76,7£0,9 76,5t£1,1 75,8+£1,0
Mitades 77,2+0,6 76,5+0,7 75,6+0,8 74,8+0,7
Cascos en mitad 77,1+0,5 76,0+0,6 74,9+0,8 74,4+0,8
Temperatura (T)
5°C 78,3+0,6 a" 77,305 a 77,0£0,5 a 76,1+0,5 a
8 °C 76,5£0,5 b 75,5£0,5Db 74,4+£0,7 b 73,9£0,7 b
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 79,6£1,3 78,3t1,1 78,2+0,7 77,3£0,5
Enteras sin piel 8 °C 76,2£1,0 75,1+0,1 74,9+£1,6 74,3£1,7
Mitades 5 °C 77,3£0,9 76,7£0,7 76,510,1 75,0£1,2
Mitades 8 °C 77,0£1,0 76,3+1,3 74,7£1,5 745+1,1
Cascos en mitad 5 °C 77,910,4 77,1+0,6 76,2+1,3 76,0£0,3
Cascos en mitad 8 °C 76,2+0,6 75,0£0,8 73,61£0,5 72,9+0,8
Nivel de
Significancia
TT NS NS NS NS
T * * * *
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple

Tukey. NS, *, *=* #**x #**xx No Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media + error estandar.
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Cuadro 4. Croma (C*)? del color de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps
Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 34,3+1,2a" 35,8+0,6 a 35,4+0,7 a 34,8+0,9 a
Mitades 31,6+0,4 b 32,3+0,4 b 31,6£0,8 b 32,5+0,4 b
Cascos en mitad 29,6+0,4 c 29,5+0,5 ¢ 31,706 b 32,5+0,3 b
Temperatura (T)
5°C 31,1+0,5 32,0+0,9 32,5%0,9 32,7+0,4
8 °C 32,6+1,1 33,0£1,0 33,2+0,8 33,8+0,7
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 32,5+0,9 35,2+0,9 35,5+0,5 34,2+0,0
Enteras sin piel 8 °C 36,0£1,9 36,3+0,8 35,215 35,5+1,9
Mitades 5 °C 30,9+0,4 31,6+0,3 30,3+£0,5 31,940,3
Mitades 8 °C 32,4+0,3 32,94£0,5 32,9110 33,2+0,4
Cascos en mitad 5 °C 29,8+0,4 29,3+0,9 31,8+1,3 32,1+0,4
Cascos en mitad 8 °C 29,4+0,8 29,8+0,7 31,5+0,4 32,940,1
Nivel de
Significancia
TT *k*k *kkk ** *
T NS NS NS NS
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple

Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 5. Tono (Hap)* del color de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps
Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 99,2+1,2 98,9+0,7 99,0+£1,0 97,5+0,9
Mitades 99,5+0,7 98,3+0,5 97,9+0,9 96,4+0,7
Cascos en mitad 99,4+0,6 99,2+0,6 96,7£1,0 95,9+0,9
Temperatura (T)
5°C 100,3+0,6 99,5+0,5 a" 99,3+0,7 a 97,8+0,5 a
8 °C 98,5+0,7 98,1+0,3 b 96,4+0,7 b 95,4+0,6 b
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 101,3+£1,2 100,1+1,1 100,3£0,9 98,6+0,5
Enteras sin piel 8 °C 97,1£1,2 97,8+0,3 97,7£1,7 96,4+1,5
Mitades 5 °C 99,5+1,2 98,3+0,6 99,5+0,6 96,9+1,2
Mitades 8 °C 99,6+0,9 98,3£1,0 96,3+1,0 95,9+0,7
Cascos en mitad 5 °C 100,1+0,6 100,1+0,8 98,0+1,6 97,9+0,5
Cascos en mitad 8 °C 98,8+1,1 98,3+0,2 95,3+0,7 94,0+0,6
Nivel de
Significancia
TT NS NS NS NS
T NS * * **
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple

Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 6. pH? de los diferentes tipos de troceado de manzana Cripps Pink MPF almacenados
8 diasa5y8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 3,7£0,0 3,8+0,0 3,8+0,0 3,7£0,0
Mitades 3,7£0,0 3,8+0,0 3,8+0,0 3,7£0,0
Cascos en mitad 3,7£0,0 3,8+0,0 3,8+0,0 3,7+0,0
Temperatura (T)
5°C 3,7£0,0 3,8+0,0 3,7£0,0 3,7£0,0
8 °C 3,7+0,0 3,8+0,0 3,810,0 3,7+0,0
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 3,6+£0,0 3,8+£0,0 3,7+0,0 ¢ 3,7£0,1
Enteras sin piel 8 °C 3,7£0,0 3,8+0,0 3,9+0,0 a 3,7£0,1
Mitades 5 °C 3,810,0 3,7+0,1 3,8+0,0 abc 3,7+0,1
Mitades 8 °C 3,7+0,1 3,8+0,0 3,8+0,0 bc 3,7£0,0
Cascos en mitad 5 °C 3,7£0,0 3,8+0,0 3,7£0,0c 3,7£0,0
Cascos en mitad 8 °C 3,7+0,0 3,8+0,0 3,9+0,0 ab 3,7+0,0
Nivel de
Significancia
TT NS NS NS NS
T NS NS faleka NS
TTXT NS NS ol NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple
Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.
Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 7. Acidez titulable (% acido Malico)? de los diferentes tipos de troceado de manzana
Cripps Pink MPF almacenada 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 0,32+0,0 0,29+0,0 0,29£0,0 0,31+0,0
Mitades 0,32+0,0 0,31+0,0 0,27+0,0 0,29+0,0
Cascos en mitad 0,34+0,0 0,32+0,0 0,31+0,0 0,32+0,0
Temperatura (T)
5°C 0,32+0,0 0,30£0,0 0,29+0,0 0,31+0,0
8°C 0,34+0,0 0,31+0,0 0,29+0,0 0,30+0,0
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 0,34+0,0 0,32+0,0 abY 0,32+0,0 ab 0,34+0,0
Enteras sin piel 8 °C 0,30£0,0 0,26£0,0 b 0,25+0,0 b 0,29+0,0
Mitades 5 °C 0,29+0,0 0,29+0,0 ab 0,26+£0,0 b 0,28+0,0
Mitades 8 °C 0,35+0,0 0,32+0,0 ab 0,27£0,0 ab 0,30£0,0
Cascos en mitad 5 °C 0,32+0,0 0,30£0,0 ab 0,29+0,0 ab 0,31+0,0
Cascos en mitad 8 °C 0,36+0,0 0,35+0,0 a 0,34+0,0 a 0,32+0,0
Nivel de
Significancia
TT NS NS * NS
T NS NS NS NS
TTXT NS * *x NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango mdltiple
Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.
Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 8. Sélidos solubles totales (%) de los diferentes tipos de troceado de manzana

Cripps Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 12,5+0,2 12,0+0,3 10,0+0,2 11,7+0,3
Mitades 12,4+0,3 12,2+0,3 10,4+0,1 11,9+0,3
Cascos en mitad 12,1+0,4 12,0+0,1 11,5+0,5 11,7+0,3
Temperatura (T)
5°C 12,4+0,2 11,9+0,2 10,4+0,1 11,6+0,2
8°C 12,2+0,3 12,3+0,2 10,8+0,4 12,0+0,2
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 12,7+0,3 11,8+0,2 10,2+0,1 b 12,1+0,5
Enteras sin piel 8 °C 12,3+0,4 12,2+0,5 9,8£0,4b 11,3+0,2
Mitades 5 °C 12,6+0,3 11,9+0,5 10,6+0,1 ab 11,4+0,1
Mitades 8 °C 12,2+0,6 12,5+0,1 10,2+0,1 b 12,5+0,4
Cascos en mitad 5 °C 11,9+0,2 11,9+0,1 10,4+0,4 ab 11,3+£0,2
Cascos en mitad 8 °C 12,2+0,8 12,1+0,2 12,5+0,1a 12,1+0,4
Nivel de
Significancia
TT NS NS * NS
T NS NS NS NS
TTXT NS NS * NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple

Tukey. NS, *, ** *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 9. Evaluacion sensorial de la apariencia® de los diferentes tipos de troceado de
manzana Cripps Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 11,4+0,3a"  10,8+0,4a 9,1+0,5 a 7,4+0,4
Mitades 10,1+£0,3 b 9,4+0,3b 7,9+0,4 ab 6,5+0,5
Cascos en mitad 8,9+0,4 c 9,8£0,4 b 7,4+05b 6,2+0,5
Temperatura (T)
5°C 10,4+0,3 10,3+0,3 8,4+0,4 7,2+0,4
8 °C 9,9+0,3 9,8+0,3 7,9+0,4 6,2+0,4
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 12,1+0,4 11,1+0,5 9,1+0,8 8,4+0,5
Enteras sin piel 8 °C 10,8+0,5 10,5+0,6 9,0+0,6 6,5+0,6
Mitades 5 °C 10,1+0,4 9,2+0,6 7,8+0,6 6,5+0,7
Mitades 8 °C 10,2+0,4 9,7+0,4 7,9+0,6 6,6+0,7
Cascos en mitad 5 °C 9,1+0,6 10,6+0,6 8,1+0,6 6,8+0,6
Cascos en mitad 8 °C 8,7+0,5 9,1+0,6 6,7+0,7 5,7+0,7
Nivel de
Significancia
TT *kkk * * NS
T NS NS NS NS
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple

Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 10. Evaluacion sensorial del pardeamiento? de los diferentes tipos de troceado
de manzana Cripps Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 2,840,4 bY 3,905 b 5,9+0,6 b 7,4+0,6
Mitades 4,1+0,5 a 5,1+0,5 ab 7,1+0,6 ab 8,3+0,6
Cascos en mitad 4,4+0,6 a 6,9+0,6 a 8,2+0,7 a 8,9+0,6
Temperatura (T)
5°C 3,6+£0,4 5,0+0,5 6,8+0,5 7,8+0,5
8°C 4,0+0,4 5,60,4 7,3+0,5 8,7+0,5
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 2,3£0,5 3,1+0,7 5410 6,8+0,8
Enteras sin piel 8 °C 3,3+0,7 4,7+0,6 6,3+0,9 8,1+0,8
Mitades 5 °C 4,5+0,8 5,0+0,5 7,4+0,8 8,5+0,8
Mitades 8 °C 3,8+0,6 5,2+0,8 6,8+0,8 8,1+0,9
Cascos en mitad 5 °C 3,9+0,8 6,9+0,8 7,6%0,9 8,0+0,9
Cascos en mitad 8 °C 4,9+0,9 6,8+0,8 8,8+0,9 9,7+0,9
Nivel de
Significancia
TT * *kkk * NS
T NS NS NS NS
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segin la prueba de rango multiple

Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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Cuadro 11. Evaluacion sensorial de la textura? de los diferentes tipos de troceado de
manzana Cripps Pink MPF almacenados 8 diasa 5y 8 °C.

Tiempo de almacenamiento (dias)

1 3 6 8
Tipo Troceado (TT)
Enteras sin piel 10,1+0,4 ab” 9,5+0,6 b 9,0+0,4 8,7+0,4
Mitades 9,1+0,4 b 11,9+0,3 a 8,4+0,5 8,4+0,4
Cascos en mitad 11,2404 a 10,7+0,6 ab 9,5+0,5 8,2+0,3
Temperatura (T)
5°C 10,2+0,3 10,8+0,4 8,5+0,4 8,4+0,3
8°C 10,1+0,4 10,6+0,5 9,4+0,4 8,4+0,3
Interaccion (TTxT)
Enteras sin piel 5 °C 10,2+0,5 9,0+0,8 7,920,6 8,8+0,6
Enteras sin piel 8 °C 9,9+0,5 9,9+0,9 10,1+0,5 8,7+0,6
Mitades 5 °C 9,2+0,6 11,6+0,5 8,1+0,6 8,5+0,6
Mitades 8 °C 9,1+0,7 12,1+0,4 8,7+0,8 8,3+0,5
Cascos en mitad 5 °C 11,2+0,5 11,6+0,6 9,4+0,8 8,0+0,5
Cascos en mitad 8 °C 11,2+0,5 9,7+0,9 9,6+0,8 8,3+0,5
Nivel de
Significancia
TT falalel x NS NS
T NS NS NS NS
TTXT NS NS NS NS

Y: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas para cada factor segun la prueba de rango multiple

Tukey. NS, *, **, *** **** Ng Significativo o significativo para P<0,05; 0,01; 0,001 6 0,0001, respectivamente.

Z: Valores expresados como media * error estandar.
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