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RESUMEN

En la actualidad las frutas minimamente procesadas en fresco (MPF) han tenido un
alza debido a los cambios de vida de los consumidores a través del mundo y a sus
beneficios nutricionales. Sin embargo, las frutas MPF son muy perecederas por lo
que es necesario buscar alternativas de control que prolonguen su vida util. Para
retardar la pérdida de pardmetros fisicos, quimicos y sensoriales de cascos de
nectarines var. Zee Glo se utilizaron agentes antipardeantes y atmésfera modificada
activa. Los tratamientos utilizados fueron 0-BP (bolsa perforada con 0%AC,
0%EDTA, 0%AA), 1-BP (bolsa perforada con 0,7%AC, 0,3%EDTA, 0,1%AA), 0-
MP (bolsa con moderada permeabilidad con 0%AC, 0%EDTA, 0%AA), 0-AP
(bolsa con alta permeabilidad con 0,7%AC, 0,3%EDTA,0,1%AA), 1-MP (bolsa con
moderada permeabilidad con 0,7%AC, 0,3%EDTA, 0,1%AA), 1-AP (bolsa con alta
permeabilidad con 0,7%AC, 0,3%EDTA, 0,1%AA). Se evalué la tasa respiratoria,
produccién de etileno, concentracion gaseosa, pardmetros de color, firmeza,
concentracion de sélidos solubles, acidez titulable, calidad sensorial, contenido
fendlico total, capacidad antioxidante y actividad de PPO. Los resultados obtenidos
evidenciaron que los cascos con y sin antipardeantes obtuvieron valores de 50,9 y
52,5 mgCO»-kg!-h' y 3,1 y 3,5 uLCoHa-kg!-h! respectivamente, presentaron una
tasa respiratoria y una produccion de etileno mayor que la de los frutos enteros en el
dia 7 de almacenamiento. La concentracién atmosférica dentro de las bolsas varid
segun el tipo de permeabilidad para los cascos sometidos a MP y AP desde el dia 3
de almacenamiento. La apariencia de los cascos disminuyé conforme aumenté el
pardeamiento. Los tratamientos 1-MP y 1-AP fueron los mds efectivos en prevenir
la pérdida de luminosidad con valores de 70,4 y 70,2; la pérdida del tono con
valores de 89,7 y 90, el aumento de la saturacién con valores de 40,5 y 40,7, la
pérdida de apariencia con valores de 7,6 y 8,3 cm y el aumento del pardeamiento
con valores de 7,3 y 7,3 cm respectivamente en el dia 7 de almacenamiento. El
contenido fendlico y la capacidad antioxidante presentaron un comportamiento
similar al anterior, disminuyendo ambos en el tiempo. Aquellos tratamientos con
antipardeantes con un valor de 724 EAG g'pf y los cascos sometidos a AP, con un
valor de 700 EAG g'pf fueron eficaces en controlar la pérdida del contenido
fendlico en el dia 7 de almacenamiento; mientras que los cascos con antipardeantes
con un valor de 109 ug EAA &'pf y los sometidos a AP, con un valor de 121,5 pg
EAA g'pf fueron los miés eficientes en controlar la pérdida de la capacidad
antioxidante. La actividad de la PPO present6é un aumento en el tiempo donde los
cascos con antipardeantes con un valor de 0,44 U-ml! proteina, presentaron la
menor actividad.

Palabras claves: atmdsfera modificada, tasa respiratoria, cuarta gama, pardeamiento,
capacidad antioxidante, PPO.



ABSTRACT

At present, minimally processed fresh fruits (MPF) have increased its production due
to changes in lifestyle in worldwide population and their nutritional benefits.
However, MPF fruits are very perishable and alternatives treatments to prolong their
shelf life must be used. To retard parameters physical, chemical and sensory changes
on Zee Glo nectarine wedges anti-browning agents and active modified atmosphere
were used. The treatments 0-BP (perforated bag with 0% CA, 0% EDTA, 0% AA), 1-
BP (perforated bag with 0.7% CA, 0.3% EDTA, 0.1% AA), 0-MP (moderate
permeability with 0% CA, 0% EDTA, 0% AA), 0-AP (high permeability with 0.7%
CA, 0.3% EDTA, 0.1% AA), 1-MP (moderate permeability with 0.7% CA, 0.3%
EDTA, 0.1% AA), 1-AP (high permeability with 0.7% CA, 0.3% EDTA, 0.1% AA)
were used. Respiration rate, ethylene production rate, gas concentration, color
parameter, firmness, soluble solid concentration, titratable acidity, sensory quality,
total phenolic content, antioxidant capacity and PPO activity were evaluated. The
results showed that the wedges both with and without anti-browning solutions
obtained 50.9 and 52.5 mgCO,*kg'*h™! and 3.1 and 3.5 pLC,Hasskg'*h™! respectively,
which filed greater respiratory rate and ethylene production than the whole fruit on
day 7 of storage. The atmospheric concentration inside of the bags change with the
type of permeability for hulls submitted to MP and HP since day 3 of storage. The
appearance of the hulls decreased when the browning increased. Treatments 1-MP
and 1-HP were the most effective in preventing the loss of luminosity with values
70.4 and 70.2, the loss of tone with values of 89.7 and 90, increasing the saturation
values 40.5 and 40.7, the appearance loss values of 7.6 and 8.3 cm and increased
browning with values of 7.3 and 7.3 cm respectively on day 7 of storage. Phenolic
contents and antioxidant capacity decreased during the storage that showed a similar
to previous pattern. Those anti-browning treatments which reached values of
724 ¢'pf EAG and wedges treated with AP which obtained values of 700 g'pf EAG
were effective in controlling the loss of phenolic content on day 7 of storage. Both
anti-browning treatments which obtained values 109 ug EAA &' and wedges treated
with HP reached value of 121.5 ug EAA &' of fresh weight were the most efficient in
controlling the loss of antioxidant capacity. The PPO activity showed an increase in
time where the wedges with antipardeantes showed lower activity with a value of
0.44 U-ml! protein.

Keywords: modified atmosphere, respiratory rate, fresh cut products, browning,
antioxidant capacity, PPO.



INTRODUCCION

Los cambios en los estilos de vida y el incremento en la necesidad de hacer mas
eficiente el uso del tiempo en la preparaciéon de alimentos, asi como las nuevas
costumbres de buena alimentacion, han ocasionado un aumento en el consumo de
alimentos listos para comer en especial frutos y hortalizas frescos (Gonzales et al.,
2004). Los productos minimamente procesados en fresco (MPF) estdn disefiados
para responder a una demanda creciente por comodidad o conveniencia en la
preparacién y consumo de alimentos (Cook, 2007). El propésito de los productos
minimamente procesados es proporcionar al consumidor un producto fresco, con
una vida util suficiente para garantizar su comercializacién, consumo y al mismo
tiempo la inocuidad de los mismos, manteniendo una alta calidad nutritiva y
sensorial (Pérez, 2003).

Las frutas MPF son aquellas obtenidas mediante la aplicacién de una o varias
operaciones unitarias de preparacion, tales como pelado, cortado y lavado; y son
sometidas a una combinaciéon de tratamientos parciales de conservacién como
pueden ser: el uso de calentamiento minimo, el empleo de agentes conservadores, la
inmersion en agua clorada, la aplicacion de radiacién, control de pH, el envasado en
atmoésferas modificadas y el uso de temperaturas de refrigeracion (Belloso y Rojas,
2004). Estos productos MPF estan listos para su consumo y normalmente sélo han
sufrido procesos fisicos o quimicos para su preparacion (Pérez, 2003).

En la actualidad los productos MPF tienen un gran nicho en mercados desarrollados
como Estados Unidos y la Unién Europea, por parte de un selecto grupo de
consumidores, quienes ademds de buscar una alimentacién mads saludable, poseen
un alto poder adquisitivo (Cook, 2007). Es importante hacer notar que en Chile el
desarrollo de los productos MPF es principalmente en hortalizas, siendo un desafio
la introduccion de frutas en este mercado (Berger, 2004).

La calidad de los productos MPF se ve afectada por los cambios producidos por el
metabolismo propio de los frutos, los cuales se reconocen como organismos vVivos
que siguen respirando, produciéndose una serie de cambios fisiologicos y
bioquimicos en las caracteristicas de dichos frutos, como por ejemplo el aumento de
la produccién etileno, el cual produce cambios indeseados en la fruta (Pérez, 2003).

Los productos MPF generalmente tienen mayores tasas de respiracion y de
produccion de etileno que los frutos intactos correspondientes, debido al estrés
producido por el corte. Las mayores tasas de respiracion indican un metabolismo
mads activo y usualmente un deterioro mds acelerado. También las altas tasas de
respiracion pueden resultar en una pérdida mds rapida de 4cidos, azicares y otros
componentes que determinan la calidad gustativa y el valor nutritivo (Cantwell y
Suslow, 2007; Hodges y Toivonen, 2007).



Segiin Sandhya (2010), la vida util de la fruta en la condicién normal del aire es
muy limitada; a su vez el uso de atmésferas modificadas y mantenciéon a bajas
temperaturas pueden disminuir la tasa respiratoria y por lo tanto aumentar la vida
util de las frutas MPF.

La utilizacidon de atmésferas modificadas (AM) activas se basa en la modificacion
de la atmésfera al interior del envase, esto se logra por la interaccion entre la
respiracion de los frutos y la transferencia de los gases a través de una pelicula
plastica cerrada herméticamente con una permeabilidad selectiva a los gases del
ambiente, lo que conduce a una atmésfera con mayor concentracién de CO; y
menor concentracion de O, a su vez dicho envase sufre una inyeccion o barrido de
gases con el fin de llegar rapidamente a la concentracion de gases requerida, esta
potencial atmosfera podria reducir la tasa de respiracion, la produccion de etileno,
la sensibilidad y el pardeamiento de la fruta (Anese et al., 1997; Artés, 2006; Kader,
2007; Mahajan et al., 2007; Sandhya, 2010 y Zagory y Kader, 1988).

La alteracion del color es la principal reaccion bioquimica que afecta la vida 1til en
postcosecha de frutos MPF, a su vez se asocia principalmente al pardeamiento
enzimdtico, el cual es producido por el corte, ya que este produce una
descompartimentalizaciéon celular donde los fenoles, contenidos en las vacuolas
celulares, quedan en contacto directo con la PPO, la cual oxida aquellos fenoles
transformdndolos en o-quinonas, las cuales posteriormente son polimerizadas y dan
como resultado melaninas, las que al depositarse en la superficie de los tejidos genera
colores pardos (Belloso y Rojas, 2004; Cantwell y Suslow, 2007; Gonzélez-Aguilar
et al., 2005; Gorny et al., 2002; Oms-Oliu et al., 2010; Siddiqui et al., 2011; Soliva et
al., 2002)

Una vez que se ha producido una pérdida en la compartimentacion de las células
producto de las heridas producidas por el minimo proceso (corte y pelado), la
polifenoloxidasa (PPO) puede actuar sobre los fenoles liberados. Cerca del 97% de
los fenoles se encuentran en vacuolas y apoplastos, €stos son los metabolitos que
seran transformados en quinonas por la accion de la PPO, posteriormente estas
quinonas serdn polimerizados a melaninas, las cuales son las responsables de las
tonalidades pardas en los frutos MPF (Hodges y Toivonen, 2007).

Para que en un tejido vegetal aparezca pardeamiento enzimdtico se requieren ciertos
factores: oxigeno, actividad enzimdtica (PPO), cobre y un sustrato para la enzima.
Por lo tanto, para prevenir este desorden se deberia eliminar o inactivar al menos un
factor del sistema (Cano y De Ancos, 2004). Aun no existen compuestos que por si
solos logren controles como los alcanzados con la adicion de sulfitos, pero al
parecer distintos agentes antipardeantes combinados podrian dar buenos resultados.
Una combinacién deberia estar compuesta por un agente reductor quimico (ej. 4cido
ascorbico), un acidulante (ej. dcido citrico) y un agente quelante (ej. EDTA) (Cano
y De Ancos, 2004; Cantwell y Suslow, 2007).

Segin Manquez (2012) y Qi y Hu, (2011) el acido citrico presenta una doble
accion, como un compuesto acidulante y quelante, ademds inhibe la actividad de
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fenilalanina amonio liasa (PAL), su inhibicién impide la formacién de metabolitos
secundarios inducidos por el corte (Escalona et al., 2006). El EDTA es un agente
quelante ya que forma complejos altamente estables al secuestrar al i6n Cu*? del
centro activo de la PPO, de esta forma elimina los iones metalicos que favorecen el
proceso de oxidacion (Miyawaki, 2006; Wiley, 1994). El 4cido ascérbico actia
revirtiendo las o-quinonas, generadas por la PPO, a sus sustratos fendlicos iniciales
(Hsu et al., 1988), Manquez, (2012) también agrega que el dcido ascOrbico presenta
un efecto acidulante, afectando el desempefio de la PPO.

HIPOTESIS DE TRABAJO

La aplicacién de antipardeantes y la utilizacion de una atmésfera modificada activa,
retardan la pérdida de pardmetros fisicos, quimicos y sensoriales de cascos de
nectarines var. Zee Glo.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de combinaciones de antipardeantes y atmédsfera modificada activa
sobre parametros fisicos, quimicos y sensoriales de cascos de nectarines var. Zee Glo.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

El ensayo se llevd a cabo en el Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, ubicado en la Comuna
de La Pintana, Region Metropolitana, Chile.

Esta memoria fue financiada con el Proyecto FONDEF cédigo D0711026:
"Desarrollo de productos fruticolas minimamente procesados en fresco como
estrategia para aumentar el consumo. Bases tecnoldgicas".

Materiales

Se utilizaron nectarines de la variedad Zee Glo (Figura 1, A), provenientes del
huerto comercial “La Hornilla” ubicado en Paine, Regién Metropolitana. Los frutos
fueron cosechados con 6,5 kg-f aproximadamente, sin dafios mecénicos o presencia
de problemas sanitarios como plagas o enfermedades. Luego de la recepcion, los
nectarines se mantuvieron en una camara a 0°C durante 5 dias, hasta su
procesamiento (5 dias).

Para el envasado de los cascos de nectarines se utilizaron 2 tipos de bolsas de
polipropileno de un volumen de 500 mL (Figura 1, B) con dos permeabilidades
diferentes, de alta permeabilidad, la cual comprendié entre 6.000 a 8.000 mL-m"
2.dfa! de O, y baja permeabilidad, la cual varié entre 3.000 y 6.000 mL-m™-dfa™!
de Oz (Cuadro 1), mientras que para los tratamientos sin permeabilidad se utilizaron
bolsas de alta permeabilidad, las cuales fueron perforadas 5 veces con una aguja de
0,7mm de diametro.

Figura 1. Materiales utilizados ensayo atmdsfera modificada. A: Nectarines
var. Zee Glo, B: bolsas plasticas.




Tratamientos aplicados

En el Cuadro 1 se observan los diferentes tratamientos evaluados donde la
combinacion de agentes antipardeantes utilizados consistié en 0,7% dacido citrico
(AC), 0,3% 4cido etilen diamino tetra acético (EDTA) y 0,1% &cido ascérbico (AA)
(Garcia y Barret, 2002; Ménquez, 2012; Mery, 2011; Nufez, 2012; Siddiqui et al.,
2011). Mientras que las concentraciones que se buscaban obtener con la AM activa
fueron aproximadas a 5% de O> y CO> (Maulen, 2013, Nuifiez, 2012, Manquez, 2012;
Brecht et al., 1995 y Oms-Oliu, 2008).

Cuadro 1. Distintas concentracion de antipardeantes y atmoésfera modificada
aplicada a cascos de nectarines Zee Glo.

Compuestos (%)

Tratamiento Permeabilidad Nomenclatura
AC EDTA AA
1 0,0 00 0,0 Bolsa perforada 0-BP
2 0,7 03 0,1 Bolsa perforada 1-BP
3 0,0 00 0,0 Moderada permeabilidad 0-MP
4 0,0 00 0,0 Alta permeabilidad 0-AP
5 0,7 03 0,1 Moderada permeabilidad 1-MP
6 0,7 03 0,1 Alta permeabilidad 1-AP

AC: 4cido citrico; AA: acido ascorbico; EDTA: acido etilen diamino tetra acético;
0-BP: bolsa perforada sin antipardeantes (testigo); 1-BP: bolsa perforada con
antipardeantes; 0-MP: moderada permeabilidad sin antipardeantes; 0-AP: alta
permeabilidad sin antipardeantes; 1-MP: moderada permeabilidad con antipardeantes;
1-AP: alta permeabilidad con antipardeantes.

Caracterizacion de la materia prima
Previo al procesamiento, se caracterizO una muestra de 20 frutos que fueron
agrupados en 5 grupos de 4 frutos cada uno.
Peso de los frutos: se determiné a los 20 frutos individualmente mediante una

balanza electronica de precision con dos decimales de precision (modelo RS-232C
Precisa instruments, Dietikon, Suiza). Los resultados se expresaron en gramos.
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Tamafno: se determind en la zona ecuatorial y polar del fruto mediante un pie de
metro digital modelo Digital caliper 0-150 mm (Bull Tools, China). Los resultados se
expresaron en mm.

Color de pulpa: se determiné con un colorimetro portétil tri-estimulo Minolta
modelo CR-300, un dngulo de observador de 0° e iluminante Des, utilizando el
sistema CIE Lab. Los resultados se expresaron en L (luminosidad), C (saturacién) y
Hab (tono). Los frutos se cortaron en 8 cascos, posterior a eso se midi6 el color en las
2 zonas de corte.

Color de cubrimiento (%): se determind visualmente observando la cantidad
abarcada por el color del cubrimiento (rojo) en comparaciéon con el color de fondo
(verde-amarillo). También se determindé con un colorimetro portétil tri-estimulo
Minolta modelo CR-300, un d4ngulo de observador de 0° e iluminante Dss, utilizando
el sistema CIE Lab.

Firmeza de la pulpa: se midi6 con un penetrémetro motorizado Fruit Texture
Analizar FTA (TR, Forli, Italia). Las mediciones se le realizaron a los 20 frutos,
previa remocion de la piel, en la zona ecuatorial central a una profundidad de 5 mm
(el didmetro del embolo es de 7,9 mm). Los resultados se expresaron en kg-f.

Concentracion de sélidos solubles (CSS): se obtuvieron a partir de una muestra de
jugo obtenida de 4 frutos sin piel, la medicion se realizé6 mediante un refractémetro
termo-compensado a 20°C (RHB 32 ATC, Atago, Japén). Los resultados se
expresaron en porcentaje de sélidos solubles.

Acidez titulable (AT): se calcul6 a partir de una muestra de jugo obtenida de 4 frutos
sin piel, la acidez se determiné mediante la titulaciéon de 5 mL de jugo diluidos en
125 mL de agua destilada con NaOH 0,1N hasta la neutralizacién de los acidos
orgdnicos a pH 8,2-8,3. Los resultados se expresaron como porcentaje de 4cido
maélico.

Procesamiento de la materia prima

Tanto los cuchillos como la superficie de corte fueron lavados y enjuagados con una
solucién de 100 mg-L™" de hipoclorito de sodio antes de su uso.

Un dia antes del proceso los nectarines fueron llevados desde la camara de
mantencién a 0°C, a una camara entre 18-20°C, con el fin de favorecer su maduracion
hasta una firmeza de 5,9 kg-f.

El dia de proceso los nectarines se trasladaron a una sala de manipulaciéon y
acondicionamiento a 8 °C. Los frutos enteros fueron sumergidos durante 3 minutos en
una soluciéon de hipoclorito (NaClO) a 5 °C, con un pH 7,0-7,2; posteriormente se
dejaron escurrir 3 minutos sobre una rejilla de acero inoxidable (Figura 2).
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Luego los frutos se cortaron uniformemente en cascos entre 15 a 20 g cada uno con
un cuchillo de filo liso siguiendo la metodologia de Portela y Cantwell (2001), y se
enjuagaron en una solucion de NaClO a 5°C durante 3 minutos con un pH de 7,6.
Segtin Kader (2007), el uso de un cuchillo filoso es beneficioso ya que reduce el dafio
en la zona de corte, mientras que el lavado remueve azucares y otros nutrimentos que
podrian favorecer el crecimiento microbiano y el pardeamiento del tejido. Luego se
dejaron escurrir por 3 minutos sobre una rejilla de acero inoxidable. Posteriormente,
seglin el tratamiento los cascos se sumergieron durante 5 minutos en una soluciéon de
0,3% EDTA, 0,7% AC y 0,1% de AA o en agua potable, seguido por un escurrido de
3 minutos sobre una rejilla de acero inoxidable.

Los cascos se envasaron en bolsas de diferentes permeabilidades y bolsas perforadas,
pesando aproximadamente 200 g cada bolsa (Figura 2).

Antes de su sellado completo, las bolsas fueron barridas con nitrégeno con un 99% de
pureza, hasta alcanzar en su interior concentraciones de 2 a 3% de O.. Estas
concentraciones fueron monitoreadas con un equipo analizador de gases portatil (PBI
Dansensor, Check Point, Ringsted, Dinamarca), las bolsas se terminaron de cerrar con
una selladora manualmente y luego fueron almacenadas a 5°C durante 7 dias.

Todo este proceso se puede observar detalladamente en la Figura 2.
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Figura 2. Linea de flujo para procesamiento de cascos de nectarines var. Zee Glo.
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Evaluacion de los cascos de fruta

En los dias 0, 1, 3, 5 y 7 se realizaron mediciones a la tasa respiratoria, produccién de
etileno y pérdida de peso; las mediciones de color de pulpa, firmeza de la pulpa,
andlisis sensorial, CSS y AT fueron realizadas los dias 1, 3, 5 y 7, mientras que las
mediciones bioquimicas fueron realizadas en los dias 0, 1 y 7 de almacenamiento.

Cada dia de evaluacion se sacaron aleatoriamente 6 bolsas (repeticiones), 3 de ellas
fueron utilizadas para las mediciones de color de la pulpa, firmeza de la pulpa, CSS,
pH y AT, mientras que las 3 bolsas restantes fueron utilizadas para realizar el andlisis
sensorial. También adicionalmente se sacaron 5 cascos aleatoriamente de 5 bolsas
distintas los cuales fueron almacenados a -80 °C, para realizar posteriormente las
mediciones de fenoles totales, capacidad antioxidante y actividad de la PPO.

Tasa respiratoria: Se determiné con un sistema estdtico a 5°C en aire, con frascos
de vidrio herméticamente sellado (1000 mL), provisto de un septum de silicona en su
tapa a través del cual se tomaron las muestras gaseosas. Al cabo de 1 h, con una
jeringa de pléstico de 10 mL (Nitro, Argentina) se extrajo una muestra de aire de la
parte superior del frasco (espacio de cabeza), la cual se inyecté en un CG Hewlett
Packard (modelo 5890 serie II, Hamburgo, Estados Unidos) provisto de un detector
de conductividad térmica. Los resultados fueron expresados en mg CO» kg! h'l. Se
utilizé un estdndar (Indura, Chile) de 1,1% de CO» para la calibracién diaria del
equipo. Se utilizé un flujo de helio ultra pura como gas transportador a 50 psi, y una
columna empacada porapak Q 80/100. El horno trabajé a una temperatura 50°C,
detector a 200°C y el inyector a 200°C. Para determinar la tasa respiratoria, expresada
en mg CO2-kg!-h! se emplearon las expresiones 1 y 2, donde el factor de conversién
para una temperatura de 5 °C fue de 1,94 mg-mL CO,"!

ACO, Volumen {(mL}) 1

100  Pesomuestra{kg) Tiempo (k)

1

1y mLCOz-kg™*-h

2y mgCO;-kg* k= mlCO,- kg™ - W' x 1,94 mg -mLCO,

A s

Produccion de etileno: Las muestras se tomaron siguiendo la metodologia de tasa
respiratoria, pero con una jeringa de pléastico de 1 mL (BD Plastic, Brasil). Estas
muestras se inyectaron en un cromatografo de gases (Agilent technologies 7820A,
CG System, EE.UU.) provisto de un detector de ionizacion de llama y una columna
Porapak QN 80/100 (1,2 m y 3,18 mm), (Norwalk, Connecticut, EE.UU). La
temperatura del horno, del detector y del FID fue de 50, 200 y 200°C
respectivamente. Se utilizd gas helio como gas transportador con un flujo de
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55 mL min™'. Los dias de mediciones el equipo fue calibrado con un gas patrén de 0,5
ppm de C,Ha. Los resultados fueron expresados en uL. CoHy kg! hl.

Concentracion de gases al interior de las bolsas (atmésfera): se midié la
concentraciéon de CO, y de O al interior de las bolsas con un analizador de gases
portatil (PBI Dansensor, Check Point, Ringsted, Dinamarca), la muestra se extrajo a
través de una cinta adhesiva situada previamente en la bolsa, tras el pinchazo se
dispuso otra cinta adhesiva sobre la cinta ya perforada con el fin de no perder la
atmoésfera alcanzada dentro de dicha bolsa, los resultados fueron expresados como
porcentaje de CO2 y Oo.

Pérdida de peso: cada bolsa se pesé individualmente tanto al inicio del
almacenamiento como en el dia correspondiente de la medicién (1, 3, 5, 7 dias),
donde el porcentaje de pérdida de peso fue calculado obteniendo la diferencia entre el
peso inicial y final segin el dia de medicion. Se midié con una pesa de alta precision
Modelo RS-232C (Precisa, Suiza) y los resultados fueron expresados en gramos.

Firmeza de la pulpa: fue medida a todos los cascos de fruta provenientes de 3
repeticiones en cada dia de medicion, mediante un penetrémetro motorizado Fruit
Texture Analizar FTA (TR, Forli, Italia). Las mediciones se realizaron en el punto
lateral central del casco a una profundidad de 5 mm con un punzén de 7,9 mm de
didmetro. Los resultados se expresaron en kg-f.

Color de pulpa: fue realizada a todos los cascos de fruta provenientes de 3
repeticiones en cada dia de evaluacion. Se determiné en la zona de corte de ambas
caras del casco, de acuerdo al método descrito anteriormente en caracterizacion de
fruta.

Contenido de solidos solubles (CSS) y acidez titulable (AT): Se obtuvieron a partir
de una muestra de jugo proveniente de los 7 cascos de nectarines de cada bolsa. Estas
mediciones se determinaron de acuerdo a la metodologia descrita en la
caracterizacion de fruta.

Fenoles totales: se realiz6 una extraccion a 2 g de pulpa con 9 mL de metanol (80%),
luego se centrifugé y filtr6 el sobrenadante, el cual se hizo reaccionar con el reactivo
Folin. La reaccion se cuantificé con el reactivo Folin-Ciocalteau Este reactivo fue
preparado previamente con reactivo A: 2,7% (P/V) Na/K tartrato + 4H>O; Reactivo
B: 2% (P/V) NaxCOs en 1N NaOH; reactivo C: A + B y reactivo Folin — Ciocalteu.
La reaccion se cuantifico en el espectrofotometro (UV-Vis T70, PG Instruments
Limited, Reino Unido) a una longitud de onda de 660 nm, segun lo indicado por el
método Folin-Ciocalteau, desarrollado por Singleton y Rossi (1965), con algunas
modificaciones.

Previamente se realizé una curva de calibracion, con 4dcido galico. Los fenoles totales
se expresaron como equivalente de 4cido galico (EAG) en mg-g™' peso fresco.
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Capacidad antioxidante: se utiliz6 el método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power, Benzie y Strain, 1999), con algunas modificaciones. Para la extracciéon y
medicién se usaron 2 g de muestra con nitrégeno liquido que se molieron hasta
obtener un polvo fino, luego se agregé 1 mL de etanol 80% para realizar la extraccién
de la muestra, se filtr6 mediante papel Whatman N°1 y se tomaron 20 pL del filtrado,
los que se mezclaron con 80 pL de agua miliQ y 900 pL de reactivo FRAP (buffer
acetato 300 mmol-L! pH 3,5; cloruro férrico hexohidrato 20 mmol- L! y TPTZ 10
mmol- L' en HC1 40 mmol-L"). Para preparar el reactivo se mezclaron en proporcién
(10:1:1), agitando durante 10 min entre 37-40 °C en bafo termo-regulado. De esta
mezcla se tomaron 900 pl. de muestra, las cuales se midieron en un
espectrofotometro (UV-Vis T70, PG Instruments Limited, Reino Unido) a una
absorbancia de 593 nm, cada 15 segundos durante 4 minutos en modo Kinetics. Los
resultados se expresaron en EAA (Equivalente de 4dcido ascorbico).

Actividad de polifenol oxidasa: para la preparacion de la muestra se tomaron 4 g de
nectarines, los que se homogeneizaron en 12 mL de solucién tampén de acido fosfato
citrico (0,2 M, pH 6,6), 1% tritén y 0,4 g de polivinil-polipirrolidona (PVPP). La
concentracion de proteinas totales se determind a partir de los extractos enzimaticos,
empleando el método de Bradford (1976) para la cuantificacion de proteinas.

Se us6 una albimina de suero bovino (BSA) como estandar. Luego la extraccion de la
enzima PPO fue llevada a cabo mediante la adicién de acetona en frio (-80°C) en
proporcion 2:1 con respecto al extracto proteico. La reaccidon de cuantificacion de la
actividad enzimatica se llevé a cabo utilizando como sustrato catecol (20 mM). La
actividad enzimadtica se midié en un espectrofotometro (UV-Vis T70, PG Instruments
Limited, Reino Unido) a 420 nm cada 30 segundos por 5 minutos a 25 °C generando
una curva de actividad.

La parte recta de la curva se consideré para el cdlculo de la actividad. La unidad para
la actividad de la enzima PPO (U) se define como el cambio de 0,001 de la
absorbancia. La actividad de la PPO fue expresada en U -min™'-mg de proteina total .

Calidad sensorial: Se utiliz6 el método de andlisis descriptivo-cuantitativo, aplicado
a un panel de 12 jueces conocedores de la calidad de la fruta, los cuales utilizaron una
pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Anexo 1), donde se evalué apariencia,
pardeamiento, firmeza, sabor tipico a nectarin y sabores extrafios. Para evaluar
apariencia y pardeamiento fueron presentados cascos seleccionados aleatoriamente
ante los jueces, mientras que para la evaluacion de sabor tipico a nectarin, sabor
extrafio y firmeza se presentaron dos cascos representativos por tratamiento para ser
consumidos.
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Diseiio experimental

Se utilizé un disefio factorial 2x3 con 2 factores, antipardeantes y permeabilidad de
las peliculas plasticas. El primer factor presentd 2 niveles, con y sin aplicacion de
antipardeantes, a su vez el segundo factor (permeabilidad) presenté 3 niveles, los
cuales fueron bolsa perforada (BP), bolsa con alta permeabilidad (AP) y bolsa con
una moderada permeabilidad (MP).

En las mediciones de tasa respiratoria y produccién de etileno los tratamientos
evaluados correspondieron a frutos enteros, cascos con antipardeantes y cascos sin
antipardeantes.

La unidad experimental corresponde a una bolsa de 200 g con 7 cascos de nectarines.
Se emplearon 6 repeticiones diarias por lo cual se confeccionaron aproximadamente
30 repeticiones en total.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en pérdida de peso, firmeza, luminosidad, saturacion, tono,
CSS, AT, fenoles totales, capacidad antioxidante y actividad de la PPO se sometieron
a un andlisis de varianza (ANDEV A), con un nivel de confianza del 95% y en caso de
existir diferencias significativas (P < 0,05) entre tratamientos, se aplicé la prueba de
comparaciones multiple de TUKEY a los factores que presentaron interacciones.

Los pardmetros de la evaluacién sensorial fueron sometidos a un disefio en bloque
completamente aleatorizado (DBCA), con un nivel de confianza de un 95% y en caso
de existir diferencias significativas (P < 0,05) entre tratamientos, se aplico la prueba
de comparaciones multiple de TUKEY. Cada bloque correspondid a un juez y a una
repeticion.

Los resultados obtenidos en la concentracion atmosférica, tasa respiratoria y tasa de
produccion de etileno fueron sometidos a un disefio completamente aleatorizado
(DCA) con un nivel de confianza de un 95% y en caso de existir diferencias
significativas (P < 0,05) entre tratamientos, se aplicO la prueba de comparaciones
multiple de TUKEY. Con el fin de conocer el comportamiento de los diferentes
pardmetros en el tiempo todos los resultados obtenidos fueron sometidos a un DCA
con un nivel de confianza de un 95% y en caso de existir diferencias significativas (P
< 0,05) a través del tiempo, se aplico la prueba de comparaciones multiple de
TUKEY.

Todos los resultados se analizaron estadisticamente mediante el programa estadistico
MINITAB version 16.1 (addlink Software Cientifico, S.L., Barcelona, Espafia).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la materia prima

Al momento de la recepciéon y seleccion de la materia prima se realiz6 una
caracterizaciéon a 20 frutos, para determinar el estado de madurez y la condicién de
los nectarines utilizados en el ensayo. Con el fin de conocer el estado en que se
encontraban los nectarines y determinar el dia del proceso, se tomé una muestra de 4
frutos cada dia, los cuales fueron dejados en una habitacidon a temperatura ambiente
durante 12 horas aproximadamente y posteriormente fueron sometidos a un anélisis
de textura hasta que alcanzaron cerca de 6 kg-f.

Los frutos presentaron un peso de 212 g en promedio; un didmetro ecuatorial y
longitudinal de 74,4 mm y 73,0 mm en promedio respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros de calidad de nectarines var. Zee Glo al momento de cosecha
(n: 20).

Parametros
Peso (g) 212,5
Diametro (mm)
Ecuatorial 74.4
Longitudinal 73,0
CSS (%) 12,4
AT (% acido malico) 1,3
Color de cubrimiento (%) 70
Color de cubrimiento
L 54,8
C 40,1
Hap 67,0
Color de pulpa
L 77,0
C 49,7
Hab 91,7
Firmeza dia de cosecha (kg-f) 6,4
Firmeza dia del proceso (kg-f) 59

El color de cubrimiento promedio de la piel de los nectarines fue de un 70% y
correspondi6 a una luminosidad de 54,8, una saturacion de 40,1 y un tono de 67,0 lo
cual segun una adaptacion de Voss (1992) corresponderia a un color rojo fuerte. A su
vez el color de la pulpa de los nectarines, en promedio, correspondié a una
luminosidad de 77,0, una saturacién de 49,7 y un tono de 91,7 lo cual segliin una
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adaptacion de Voss (1992) corresponderia a un amarillo claro; estos valores de color
son similares a los obtenidos en la caracterizacion de tres variedades de duraznos
(Candan, 2007), mientras que Mondial-fruit (2013) asegura que la variedad Zee Glo
presenta cerca de un 80% de color de cubrimiento rojo oscuro y una pulpa amarilla
brillante, lo cual se condice con los resultados obtenidos.

Los valores de firmeza y CSS (%) se encuentran entre los rangos propuestos por
Gratacos (1992), quien asegura que la cosecha de duraznos debe ser realizada cuando
la firmeza corresponde a valores entre 5,4 y 6,4 kg-f y una concentracién de sélidos
solubles entre 8 y 12%. La firmeza de la pulpa present6 valores en promedio de 6,4
kg-f, segin Viveros Requinoa (2013) la variedad Zee Glo debe ser cosechada con 14
% y una firmeza entre 5,6 y 4,8 kg-f, los cuales son valores cercanos a los obtenidos
en la caracterizacion de los frutos.

Tasa respiratoria

De acuerdo a los resultados obtenidos (Apéndice, Cuadro 1), en el dia O los cascos
presentaron una tasa respiratoria mayor que los frutos enteros. Siddiqui et al. (2011),
seflalan que la fruta MPF es mds perecedera que la fruta entera debido a las
operaciones de corte, la cual junto con la manipulacién del producto procesado,
previo al envasado y almacenamiento, provoca alteraciones y cambios fisicos y
fisiol6gicos. A su vez Portela y Cantwell (2001) afirman que debido a las lesiones
mecdnicas, las frutas MPF presentan la fisiologia de un tejido herido, lo cual conlleva
a una respiracioén mayor. Vargas et al. (2007) afirman que el dafio inherente de la
preparacion de frutos MPF, produce un aumento en la tasa respiratoria; resultados
similares fueron reportados por Jorquera (2012), quien observé un comportamiento
similar en cascos de duraznos var. Rich Lady refrigerados a 5 °C. El valor promedio
de la tasa respiratoria para los cascos sin y con antipardeantes fue de 34,6 y 42,1
mgCO,-kg!-h! respectivamente, mientras que la menor tasa respiratoria se obtuvo en
los frutos enteros con 19,1 mg CO»-kg'-h™'.

En el dia 1 y 3 de almacenamiento no se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos. En el dia 5 de almacenamiento se observaron diferencias
significativas en la tasa respiratoria de los cascos sin antipardeantes, con un valor
promedio de 36,7 mgCO,-kg!-h"! y frutos enteros con un valor promedio de
17,5 mgCOs-kg'-h'. A su vez el tratamiento con antipardeante no presenté
diferencias con los demads tratamientos (Figura 3).

En el dia 7 de almacenamiento los cascos con y sin antipardeantes, con valores de
50,9 y 52,5 mgCO»-kg'-h' respectivamente, presentaron diferencias significativas
con respecto al tratamiento de frutos enteros el cual presento un valor de
16,7 mgCO»-kg!-h™!, estos valores podrfan atribuirse, a que en los frutos MPF las
heridas aumentan la tasa respiratoria como respuesta a la lesién ocasionada (Brecht,
1995), a su vez esto indicaria un metabolismo mds activo respecto a las frutas enteras,
y usualmente una tasa de deterioro mas acelerada (Cantwell y Suslow, 2007).

En definitiva la tasa respiratoria de los cascos con y sin antipardeantes mostrd una
alta tasa respiratoria luego del proceso, la cual se vio estabilizada en los dias 1,3y 5
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para luego mostrar un alza en el dia 7 de almacenamiento (Figura 3), resultados
similares fueron reportados por Rivera et al. (2004) en rodajas de papaya; Silveira et
al. (2009) en melén MPF; Kim et al. (1993) en rodajas de manzana y Mery (2011) en
peras. Beltran et al., (2005) afirman que el estrés provocado por las operaciones de
corte y pelado aumenta la tasa respiratoria, mientras que Gorny (2000) indica que los
cambios fisioldégicos van acompafiados de un aumento en la tasa respiratoria.

En la Figura 3, se puede observar que los valores de los cascos sin antipardeantes
variaron entre 21,4 y 50,9 mgCO>-kg'-h!, mientras que los cascos con
antipardeantes variaron entre 23,8 y 52,5 mg CO»-kg!-h!; segiin Cantwell y Suslow
(2007) estos valores corresponderian a tasas respiratorias altas, en los dias 0, 1,3y 5
de almacenamiento, mientras que en el dia 7 de evaluacidn la tasa respiratoria de
ambos tratamientos fue muy alta, con respecto a esto Rojas-Graii (2007) afirma que la
tasa respiratoria es influenciada por la variedad y por el estado de madurez de la
misma.

Los frutos enteros no mostraron diferencias significativas en el tiempo, con valores
que fluctuaron entre 15,6 y 19,3 mgCO»-Kg'-h'!, segiin Cantwell y Suslow (2007)
esta corresponderian a una tasa respiratoria moderada para nectarines almacenados a
5°C.

Al comparar la tasa respiratoria de los cascos con respecto a los frutos enteros, ésta
fue el doble en los dias 0, 1, 3 y 5, mientras que en el dia 7 fue aproximadamente 3
veces mayor. Estos resultados concuerdan con los reportados para zanahorias baby y
kiwis, donde luego del minimo proceso su tasa respiratoria se incrementd de 2 a 3
veces (Siddiqui et al., 2011).

70
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Figura 3. Evolucién de la tasa respiratoria de frutos enteros y cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo conservados durante 7 dias a 5 °C.
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.
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Produccion de etileno

De acuerdo a los resultados obtenidos (Apéndice, Cuadro 2), en el dia del proceso los
cascos sin y con antipardeantes, con valores de 0,9 y 1,0 uL C,Hs-kg!-h'!
respectivamente tuvieron una mayor produccion de etileno que los frutos enteros los
cuales presentaron 0,5 uLC>Ha-kg!-h!. Esto demostraria que el estrés producido por
el MPF en los tejidos, conlleva a una mayor produccién de etileno. Martin-Belloso et
al. (2005) indican que la elaboracién de un producto MPF juega un papel importante
en los mecanismos de alteracion de las frutas, promoviendo un aumento en la
produccion de etileno. En consecuencia, el dafio producido por el procesamiento
influye en la produccion de etileno, a su vez la produccion de etileno es proporcional
al area superficial dafnada y a la intensidad del estrés (Brecht, 1995 y Vargas et al.,
2007). Siddiqui et al. (2011), aseguran que la produccién de etileno es promovida por
el estrés (heridas), a su vez dicha produccién de etileno es la responsable de un
aceleramiento en la respiracion, ablandamiento y senescencia de los tejidos vegetales;
Martin-Belloso et al. (2005) y Artés et al. (2007) afirman que el estrés fisiolégico
producido por el MPF, produce un notable aumento de la sintesis de etileno en las
primeras horas posteriores al procesamiento de la fruta.

En el dia 1 de almacenamiento se observaron valores entre 0,4 y 0,6 uLC2H4-kg‘1-h‘1,
a su vez no se observaron diferencias significativas entre tratamientos. En el dia 3 se
observaron valores entre 0,5 y 1,3 pL CoHs-kg'-h!, sin presentar diferencias entre
ellos. En el dia 5 de almacenamiento los cascos sin antipardeantes con un valor de
1,8 uL CoHa-kg'-h'! presentaron diferencias con los frutos enteros y cascos con

antipardeantes los cuales presentaron valores promedios de 041 'y
1,42 uLC,Hs-kg!-h!,

En el dia 7 de almacenamiento se observaron diferencias entre todos los tratamientos
con valores de 3,5, 3,1 y 0,6 uL C2H4~kg'l~h'1 respectivamente para cascos Sin
antipardeantes, con antipardeantes y frutos enteros.

En la Figura 4 se observa que los cascos sin antipardeantes se mantuvieron sin
variaciones en la produccion de etileno entre los dias 0 y 3 de almacenamiento, para
luego mostrar un aumento en el dia 5 con respecto al dia 1, posteriormente
presentaron un alza y la mayor produccion de etileno, con respecto a todos los demas
dias de almacenamiento en el 7 dia, alcanzando un valor promedio de
3,5 uL CoHa-kg'-h'; mientras que los cascos con antipardeantes se mantuvieron sin
variaciones en la produccion de etileno entre los dias 0 y 5 de almacenamiento,
posteriormente presentaron un alza, alcanzando la mayor produccién con un valor
promedio de 3,1 uLC>H4-kg™!-h™', con respecto a los dias 0, 1 y 3 de almacenamiento.

Resultados similares fueron reportados por Jorquera (2012) quien observé un
aumento de la produccién de etileno en el tiempo, en cascos de duraznos var. Rich
lady. Esto se deberia a que los frutos al ser climatéricos siguen madurando en el
tiempo aunque se encuentren almacenados a 5 °C.
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Los frutos enteros no presentaron diferencias entre los dias de almacenamiento
registrando valores promedios entre 0,4 y 0,6 uLCoHs-kg!'-hl.
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Figura 4. Evolucion de la produccion de etileno de frutos enteros y cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo conservados durante 7 dias a 5 °C.
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Concentracion de gases al interior de las bolsas

Porcentaje de CO2 (%): en el dia O de evaluacion todos los tratamientos mostraron
0% CO: al interior de las bolsas.

De acuerdo a los resultados obtenidos (Apéndice, Cuadro 3), en el dia 1 de
almacenamiento el porcentaje de CO> dentro de las bolsas fue influenciado por la
permeabilidad de estas, donde los cascos sometidos a AP y MP presentaron los
mayores valores (3,3 y 3,1% CO; respectivamente) con respecto a los tratamientos
sometidos a BP, con un valor de 0,2% COs,.

En el dia 3 de almacenamiento nuevamente los cascos sometidos a AP y MP, con
valores de 5,1 y 5,7% CO; respectivamente, presentaron los mayores valores con
respecto a los cascos sometidos a BP, con un valor de 0,2% CO. (Figura 5).

En el dia 5 de almacenamiento se observaron diferencias con respecto a la
permeabilidad de las bolsas, donde todos los niveles presentaron diferencias entre si
con valores de 7,1; 5,6 y 0,2% CO; para los cascos sometidos a MP, AP y BP
respectivamente.

En el dia 7 de almacenamiento también se observaron diferencias en todos los niveles
del factor permeabilidad, donde se observaron valores de 7,3; 6,0 y 0,2% CO; para
cascos sometidos a MP, AP y BP respectivamente.
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En general los tratamientos sometidos a MP y AP mostraron un aumento en el tiempo
del porcentaje de CO> (Apéndice, Cuadro 4), mientras que los tratamientos sometidos
a BP se mantuvieron en el tiempo. Los cascos sometidos a MP llegaron a un valor
constante, en el porcentaje de CO, en el dia 5 de almacenamiento, mientras que los
cascos sometidos a AP llegaron a valores constantes, en el porcentaje de CO», en el
dia 3 de almacenamiento.

Porcentaje de Oz: En el dia O de almacenamiento la permeabilidad influy6 en el
porcentaje de O» donde los cascos sometidos a BP, con un valor promedio de
21% O, fueron mayores que los cascos sometidos a AP y MP con valores promedios
de 2,4y 2,2% O, (Apéndice, Cuadro 5)

En el dia 1 de almacenamiento se observaron interacciones entre los factores, donde
los cascos con antipardeantes presentaron diferencias entre los tratamientos sometidos
a BP, con un valor promedio de 20,5% O., con respecto a los sometidos AP y MP,
con valores de 5,3 y 4,7% O respectivamente; a su vez los tratamientos sin
antipardeantes mostraron diferencias en todos los niveles del factor permeabilidad
con valores de 20,8, 3,5 y 6,0% para cascos sometidos a BP, AP y MP
respectivamente; en general los mayores valores los obtuvieron los tratamientos con
BP mientras que los tratamientos con MP presentaron los menores valores (Figura 5)

En el dia 3 de almacenamiento todos los cascos mostraron diferencias en relacion a la
permeabilidad, con valores de 20,8, 6,9 y 3,8% O para los cascos sometidos a BP,
AP y MP respectivamente.

En el dia 5 de almacenamiento los tratamientos con antipardeantes mostraron
diferencias en todos los niveles de permeabilidad con valores de 20,9, 7,5 y 3,8 %0O»
para los cascos sometidos a BP, AP y MP respectivamente, mientras que los
tratamientos sin antipardeantes también presentaron diferencias en todos sus niveles
con valores de 20,7, 8,4 y 3,6 %0, para los cascos sometidos a BP, AP y MP
respectivamente, en general los cascos sometidos a BP obtuvieron los mayores
valores de porcentaje O> mientras que los cascos sometidos a MP presentaron los
menores valores.

En el 7 dia de almacenamiento sélo la permeabilidad influyé en los valores de
porcentaje O2, donde todos los cascos presentaron diferencias en relacion a este
factor, con valores de 20,8, 8,2 y 3,7% O para los cascos sometidos a BP, AP y MP
respectivamente.

En general se observo un aumento del porcentaje de Oz en el tiempo en los cascos
sometidos a AP y BP, mientras que los cascos sometidos a BP mantuvieron valores
muy cercanos a los de la atmdsfera normal del aire (Apéndice, Cuadro 6).

La biosintesis de etileno y por ende todos los cambios que esta promueve son
influenciados por las atmdsferas con un alto contenido de CO; que inhiben la
actividad de la ACC sintasa y también por atmésferas con un bajo contenido de O:
que inhiben la actividad de la ACC oxidasa, las cuales son enzimas claves para la
produccion de etileno (Artés, 1995).
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Figura 5. Evolucidén de la concentracion gaseosa (% CO2y % O2) de cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo almacenados bajo atmdsfera
modificada durante 7 dias a 5 °C. Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Pérdida de peso (%)

La pérdida de peso observada en el dia 1 solamente fue influenciada por el tipo de
bolsa, donde los cascos empacados en BP, con un valor promedio de 0,9 %,
presentaron una pérdida de peso mayor que los cascos sometidos a AP y MP con
valores de 0,5 y 0,6% (Apéndice, Cuadro?7).

La pérdida de peso observada en el dia 3, fue influenciada por el tipo de bolsa, donde
los cascos empacados en BP, con un valor promedio de 1,4 %, tuvieron la mayor
pérdida de peso en comparacién con los cascos empacados en AP y MP ambos con
un valor de 0,7% (Figura 6).
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La pérdida de peso observada en el dia 5, fue influenciada por el tipo de pelicula,
donde los cascos envasados en BP, con un valor promedio de 1,8 %, tuvieron la
mayor pérdida de peso en comparacién con los cascos empacados en AP y MP ambos
con un valor de 1,0%.

La pérdida de peso observada en el dia 7, también fue solamente influenciada por la
permeabilidad, donde los cascos empacados en BP, con un valor promedio de 2,2 %,
tuvieron la mayor pérdida de peso en comparacion con los cascos empacados en AP y
MP ambos con un valor de 1,2%.

Segtin Cantwell y Suslow (2007), la pérdida de agua es un problema de importancia
mayor, ya que no s6lo provoca pérdidas cuantitativas como peso, sino que también
produce cambios de apariencia, como marchitez y arrugamiento; y pérdidas de
calidad como ablandamiento de la pulpa, flacidez, pérdidas de jugosidad y crujencia.
Lopez et al. (2004) postula que la pérdida de peso de un fruto se debe a la pérdida de
agua producto de la respiracion, aunque Carmona (2001) indica que la pérdida de
agua causada por la respiracion es minima en comparacion a la que se pierde a través
de la transpiracion. A su vez Rivera et al. (2004), explica que la pérdida de agua se
genera por el proceso de pelado y cortado de la fruta, cuando se expone el tejido al medio
ambiente y se favorece la velocidad de evaporacion de agua.

En todos los tratamientos se observa un aumento de la pérdida de peso (Figura 6), a
través del tiempo en los cascos de nectarines. Esta pérdida puede atribuirse a la
deshidratacion (pérdida de agua) de los cascos de nectarines, resultados similares
fueron reportados por Rivera et al. (2004) quienes observaron un aumento en el
porcentaje de pérdida de peso en rebanadas y cubos de papaya (4 y 5%
respectivamente). A su vez en la Figura 5 se pueden observar que los tratamientos
con BP presentaron una pérdida de peso total mayor que los demds tratamientos al
cabo de 7 dias de almacenamiento a 5 °C; Gorny et al. (2000) afirma que el envasado
en atmésfera modificada (AM) extiende significativamente la vida ttil de los
productos MPF, disminuyendo las pérdidas de agua, reduciendo la actividad
respiratoria y el pardeamiento superficiales.

Resultados similares fueron documentados por Méndez (2008) en melones y pifias
MPF, donde se observo una pérdida de peso diaria que varié en promedio entre 0,9 y
2% por dia, en diferentes tratamientos con antipardeantes y retenedores de firmeza.

Se puede observar que en general la deshidratacion no super6 el 2,5%, Crisosto
(1994) indica que la deshidratacion pasa a ser un problema importante cuando es
mayor a un 10%, menor a este valor los frutos toleran la pérdida de agua y no sufren
dafios importantes de apariencia.
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Figura 6. Evolucion de la pérdida de peso (%) en cascos con y sin antipardeantes de
nectarines var. Zee Glo sometidos a diferentes atmoésferas modificadas y
conservados a 5 °C durante 7 dias de almacenamiento. Valores corresponden a
medias (n=3) + ES.

Firmeza

De acuerdo a los resultados obtenidos (Apéndice, Cuadro 8), en el dia 1 de
almacenamiento se observd que el tipo de envase afecté la firmeza, en donde los
tratamientos con AP, con un valor promedio de 5,8 kg-f, tuvieron una menor firmeza
que los tratamientos con BP, los cuales presentaron un valor promedio de 6,2 kg-f. A
su vez no se observo interaccion entre los factores estudiados.

En el dia 3 y 5 de almacenamiento hubo una interaccion entre los factores, donde se
observaron diferencias para los niveles AP y MP en relacién a la presencia o ausencia
de antipardeantes, en donde los tratamientos O-MP y 0-AP tuvieron los menores
valores de firmeza con 5,0 y 5,1 kg-f respectivamente para el dia 3 y 4,6 kg-f para
ambos tratamientos en el dia 5 de almacenamiento (Figura 7).

En el dia 7 de almacenamiento también hubo interaccion entre los factores, en donde
los tratamientos sin antipardeantes mostraron diferencias significativas con respecto a
los tratamientos 1-MP y 1-AP, siendo este ultimo el que alcanzé el mayor valor de
firmeza con 5,2 kg-f, a su vez se observaron diferencias significativas entre los
niveles MP y AP con respecto a la presencia o ausencia de antipardeantes; también se
obtuvieron diferencias significativas en el nivel con antipardeante para AP con
respecto a MP y BP.

Cantwell y Suslow (2007) y Martin-Belloso et al. (2007) indican que el
ablandamiento de las frutas MPF ocurre principalmente por la ruptura de tejidos
donde las enzimas proteoliticas y pectoliticas actian sobre los componentes de la
pared celular, resultando en la pérdida de firmeza
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La degradaciéon de la textura estd estrechamente relacionada a los procesos de
maduracion de la fruta y a la degradacion de sustancias pécticas, del tipo
protopéctinas las cuales cementan las células y estdn muy esterificadas, donde las
enzimas poligalacturonasa (PG) y la pectinmetilesterasa (PME) son las principales
responsables de la hidrélisis de compuestos pécticos, lo que ocasiona una pérdida de
turgor celular y el ablandamiento de las frutas (Alandes et al., 2006), también se ha
visto que actdan las P-galactosidasas durante el proceso (Pérez y Carpita, 2006;
Escalona y Luchsinger, 2008).

Todos los tratamientos mostraron una disminucion de la firmeza en el tiempo
(Apéndice, Cuadro 9). Soliva et al. (2002), proponen que la disminucién de la
firmeza estd estrechamente relacionada a la maduracién. A su vez indica que en
manzanas MPF la firmeza disminuye dristicamente después del corte y del
almacenamiento, debido a un aumento que ocurre en accién de enzimas pécticas,
especialmente la poligaracturonasa.

Una disminucién similar ocurre en pera MPF (Gorny et al., 2000), y también en
Mel6n Cantaloupe MPF (Portela y Cantwell, 2001); a su vez Gorny et al. (1998)
reportaron una disminucién de la firmeza de nectarines MPF.
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Figura 7. Variacién de la firmeza en cascos con y sin antipardeantes de nectarines
var. Zee Glo sometidos a diferentes atmosferas modificadas y conservados a 5

°C durante 7 dias de almacenamiento. Valores corresponden a medias (n=7) +
ES.

Color

Luminosidad (L): En el dia 1 de almacenamiento se observé que el factor
antipardeante influy6 en la luminosidad, donde los tratamientos con antipardeantes
con un valor promedio de 74,3 tuvieron una mayor luminosidad que los tratamientos
sin antipardeantes con un valor de 73, Oms-Oliu (2008) sefiala que la adicién de
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antioxidantes retrasa o inhibe las reacciones que producen el pardeamiento
enzimdtico actuando sobre la enzima o sustrato (Apéndice, Cuadro 10).

En el dia 3 de almacenamiento la luminosidad fue influenciada por ambos factores,
siendo los cascos con antipardeantes los que presentaron una mayor luminosidad, con
un valor promedio de 73,2, con respecto a los cascos sin antipardeante con un valor
de 71,6, mientras que la permeabilidad mostré diferencias significativas entre sus
niveles, donde los tratamientos con BP con un valor promedio de 71,7 tuvieron una
menor luminosidad que los tratamientos con AP y MP, los cuales presentaron valores
promedios de 72,8 y 72,8 respectivamente (Figura 8).

En el dia 5 de almacenamiento los tratamientos con una AP, con un valor promedio
de 71,7, obtuvieron una mayor luminosidad que los tratamientos con una BP con un
valor de 70,3. El dia 7 de almacenamiento los tratamientos con AP y MP, con valores
promedios de 70,4 y 70,2, presentaron una mayor luminosidad que los tratamientos
con BP, los cuales obtuvieron un valor promedio de 68.,4.

Se puede observar que todos los tratamientos evaluados mostraron una disminucién
de la luminosidad (Figura 8). Esto se puede atribuir en gran medida al pardeamiento
enzimdtico producido en los cascos de nectarines var. Zee Glo. Segun McGuire
(1992) la disminucién de la luminosidad estd relacionada con el aumento del
pardeamiento. Es asi como tras el corte realizado los compuestos fendlicos quedan en
contacto con la enzima PPO, provocando el pardeamiento de la fruta (Gorny et al.,
2002; Gonzalez-Aguilar et al., 2005; Cantwell y Suslow, 2007).

El pardeamiento enzimético y por ende el cambio de color en productos MPF, es uno
de los mds importantes factores que afecta la vida dtil y la aceptabilidad de los
consumidores, este pardeamiento se produce por la accién de la PPO sobre
compuestos fendlicos almacenados dentro de las células, los cuales entran en contacto
directo con la PPO por la disrupcién de dichas células producto del minimo proceso
produciendo polimeros pardos los cuales contribuyen al pardeamiento de los tejidos
(Siddiqui et al., 2011).

Soliva et al., (2002), indica que las operaciones de minimo proceso dafian la
integridad de los tejidos como pulpa, que se traduce en una descompartimentacion
celular en las enzimas y los sustratos, lo que lleva al deterioro bioquimico como el
pardeamiento.

Los cascos con antipardeantes tuvieron una mayor luminosidad en los dias 1 y 3 de
almacenamiento, demostrando que esta tecnologia ayuda o retrasa el pardeamiento
enzimdtico. La adicién de antioxidantes retrasa o inhibe las reacciones que producen
el pardeamiento enzimético actuando sobre la enzima o sustrato. El dcido ascérbico
previene el pardeamiento por reduccion de las o-quinonas a difenoles incoloros. Sin
embargo esta aplicacidon no siempre es efectiva, ya que cuando el dcido ascorbico es
oxidado completamente a deshidroascorbico, las o-quinonas se acumulan en el tejido
vegetal y experimentan reacciones de polimerizacion dando lugar a compuestos
coloreados responsables del oscurecimiento superficial del tejido (Oms-Oliu, 2008).
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Resultados similares fueron reportados por Portela y Cantwell, (2001) en melones
MPF los cuales presentaron una disminucion de la luminosidad a través del tiempo.

En los dias 3, 5 y 7 de almacenamiento los cascos sometidos a una MP y AP
presentaron una luminosidad mayor que los cascos en BP, resultados similares fueron
encontrados por Gorny et al. (2002) los que investigaron el efecto de diferentes
atmosfera modificada en cascos de pera ‘Bartlett’, con tratamientos de aire (21% O» +
0% CO2), bajo Oz (0,25 0 0,5%) y elevado CO; (aire enriquecido con 5, 10 o 20%
CO»). Estos tratamientos no fueron efectivos para prevenir el pardeamiento y el
ablandamiento de cascos de peras durante 10 dias a 5°C. Segun Siddiqui et al. (2011)
manzanas y kiwis MPF mantuvieron su calidad durante 12 dias a 4 °C, cuando fueron

sometidas a una atmdsfera modificada con concentraciones elevadas de CO; y bajas
de O,.
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Figura 8. Variaciéon de la luminosidad en cascos con y sin antipardeantes de
nectarines var. Zee Glo sometidos a diferentes atmoésferas modificadas y

conservados a 5 °C durante 7 dias de almacenamiento. Valores corresponden a
medias (n=7) + ES.

Saturacion (C*): Se determiné que no hubo diferencias entre los tratamientos en
relacion a la saturacion, a su vez los valores registrados de croma variaron entre 37,8
en el tratamiento 1-AP en el dia 1 de almacenamiento, y 41,4 para el tratamiento O-
BP en el dia 7 de almacenamiento (Apéndice, Cuadro 12).

Todos los tratamientos, excepto los sometidos a bolsas perforadas (BP), mostraron un
aumento de la saturacion en el tiempo (Figura 9), lo cual segin Mcguire (1992), se
produce por una disminucion de la intensidad del color de los cascos en el tiempo.
Resultados similares fueron reportados por Méanquez (2012) en manzanas var. Fuji
MPF, y por Nufiez (2012) en peras Packham’s MPF, donde se observo un aumento de
la saturacion, lo cual se debe al pardeamiento enzimadtico sufrido por los cascos.
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Figura 9. Variacion de la saturacién en cascos con y sin antipardeantes de nectarines
var. Zee Glo sometidos a diferentes atmdsferas modificadas y conservados a 5
°C durante 7 dias de almacenamiento. Valores corresponden a medias (n=7) +
ES.

Tono (Hap): En el dia 1 de almacenamiento los tratamientos se obtuvieron valores de
90,5 a 92,8 lo que segtin Voss (1992) corresponderia a un tono amarillo (Apéndice,
Cuadro 14). Se observaron diferencias con respecto al factor antipardeante, donde los
tratamientos con antipardeantes mostraron mayores valores de tono con un valor
promedio de 92, mientras que los tratamientos sin antipardeantes presentaron un valor
promedio de 91. Mery (2011) en un estudio realizado a peras MPF, sometidas a
diferentes concentraciones antipardeantes reporté que el uso de EDTA fue efectivo en
controlar la pérdida del tono durante 8 dias de almacenamiento a 5 °C

En el 3 dia de almacenamiento los valores del tono fluctuaron entre 88,9 y 91,0, a su
vez no se observo interaccion o significancia en los factores (Figura 10).

El dia 5 de almacenamiento, se observé que solamente el factor antipardeante influy6
en los resultados, donde los tratamientos con antipardeantes mostraron mayores
valores de tono que los tratamientos sin antipardeantes, con valores promedios de
89,9 y 88,4 respectivamente.

En el dia 7 de almacenamiento los valores fluctuaron entre 86,5 y 90,0, siendo los
tratamientos 1-AP y 0-MP los que tuvieron los mayores valores de tono. A su vez se
observd interaccidn entre los factores, donde existieron diferencias en los cascos
sometidos a AP y MP para cada nivel del factor antipardeante; también se observo
que los tratamientos con antipardeantes mostraron diferencias entre los cascos
sometidos a AP y MP con respecto a los sometidos a BP; por ultimo se observd que
los tratamientos sin antipardeantes mostraron diferencias entre los cascos sometidos a
MP y BP.
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Se puede observar un ligero aumento del tono en el tiempo (Figura 10), segin Soliva
et al. (2007) en general a mayor madurez mas cambios en Hap, independiente de las
condiciones de envasado. Mery (2011) reportd resultados similares en peras
sometidas a diferentes tipos de cortes a su vez asegura que una disminucién del tono
se asocia a un alza en el pardeamiento. Jorquera (2012) en un ensayo en duraznos
MPF presenté valores similares donde observé una disminucién del tono, lo cual
indicaria una disminucién del color, de menos verde a mas amarillo, esto fue
corroborado por Gorny et al. (1998) en duraznos Flavorcrest.
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Figura 10. Variacién del tono del color en cascos con y sin antipardeantes de
nectarines var. Zee Glo sometidos a diferentes atmoésferas modificadas y
conservados a 5 °C durante 7 dias de almacenamiento. Valores corresponden a
medias (n=7) + ES.

Concentracion de solidos solubles

Los valores de CSS fluctuaron entre 13,4% en el dia 1 de almacenamiento y 11,2% en
el dia 7 de almacenamiento (Apéndice, Cuadro 16).

En el dia 1 de almacenamiento se observo que los tratamientos con AP con un valor
promedio de 13,4% tuvieron una CSS mayor a los del tratamiento con BP con un
valor promedio de 12,3% (Figuran 11).

En los dias 3, 5 y 7 de almacenamiento no se observaron diferencias o interaccion
entre los tratamientos, tampoco a través del tiempo (Apéndice, Cuadro 17).

Resultados similares fueron reportados por Méndez (2008) en melones y pifias MPF,
donde la CSS se mantuvo durante 5 dias de almacenamiento, mientras que Rocha et
al. (1998) no observaron diferencias en CSS en peras MPF durante 10 dias de
almacenamiento. Martin-Belloso et al. (2005) aseguran que las condiciones de
envasado no parecen tener un efecto significativo sobre la evolucion de la
concentracion de azucares en frutas MPF. Buta et al. (1999), no encontrd diferencias
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en los niveles glucosa, sacarosa, fructosa y sorbitol en manzanas MPF luego de 5
semanas de almacenamiento a 5 °C.
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Figura 11. Variacion de la concentracion de sélidos solubles (%) en cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a diferentes atmoésferas
modificadas y conservados a 5 °C durante 7 dias de almacenamiento. Valores
corresponden a medias (n=3) + ES.

Acidez titulable (AT)

En el dia 1 de almacenamiento la AT fue influenciada por la presencia de
antipardeantes, donde los tratamientos con antipardeantes presentaron una menor AT
(Apéndice, Cuadro 18).

En el dia 3 de almacenamiento el tipo de bolsa afecté la AT, donde los cascos
sometidos a una MP, con un valor promedio de 1,0%, presentaron una mayor AT en
comparacion a los cascos con BP (Figura 12).

En el 5 dia de almacenamiento, el tipo de bolsa influy6 sobre la AT, donde los
tratamientos sometidos a una AP y MP, con valores promedios de 0,8 y 0,9%
respectivamente, obtuvieron una mayor AT que los tratamientos con BP. También se
observo que los tratamientos con presencia de antipardeantes presentaron una mayor
AT; Buta et al. (1999), reporté un comportamiento similar en manzanas MPF, donde
los frutos sometidos a diferentes antipardeantes mostraron una mayor AT en
comparacion a los controles, a 5 °C.

En el dltimo dia de almacenamiento, nuevamente el tipo de bolsa influy6 sobre la AT,
donde los tratamientos sometidos a una AP y MP, ambos con un valor promedio de
0,8%, obtuvieron una mayor AT que los tratamientos con BP con un valor de 0,5%.

Todos los tratamientos mostraron una disminucién de la AT en el tiempo (Figura 12),
siendo el tratamiento con BP el que mostré los menores valores a través del tiempo,
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lo cual demuestra que los tratamientos sometidos a MP y AP fueron los més efectivos
en retardar la pérdida de la AT. Segin Martin-Belloso et al. (2005) se han detectado
descensos notables en el contenido de 4cidos, como por ejemplo en rodajas de
manzana, mientras que Buta et al. (1999) reporté6 un descenso en el % de 4cido
madlico en rodajas de manzana a 5 °C. Esta pérdida es producida por la utilizacién de
acidos en la respiracion con el fin de mantener el metabolismo propio de los frutos.
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Figura 12. Variacién de la AT en cascos con y sin antipardeantes sometidos a
distintas atmoésfera modificada de nectarines var. Zee Glo, durante 7 dias de
almacenamiento a 5 °C. Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Fenoles totales

En el dia 1 de almacenamiento se observé que los tratamientos con antipardeantes,
con 892 ug EAG-g'pf, presentaron un mayor contenido de fenoles que los
tratamientos sin antipardeantes, los cuales presentaron un valor promedio de 700 pg
EAG-g"'pf (Apéndice, Cuadro 20).

En el dia 7 de almacenamiento se observé que los cascos con antipardeantes, con un
promedio de 724 pug EAG-g'pf, presentaron un mayor contenido fenélico que los
cascos sin antipardeantes (Figura 13), los cuales obtuvieron un valor de 537 g
EAG:-g'pf. También se observé que los cascos sometidos a una MP y AP, con 675 y
700 EAG-g'pf respectivamente, presentaron un contenido de fenoles totales mayor
que los cascos en BP, los cuales presentaron un valor de 546 ug EAG-g'pf.
Resultados similares fueron reportados por Oms-Oliu et al. (2008) en peras var. Flor
de Invierno MPF sometidas a tratamientos con antipardeantes, donde las peras con
antipardeantes y atmoésfera modificada presentaron los mayores contenidos de fenoles
totales. Manquez (2012) también observé diferencias en relacion a la presencia de
antipardeantes en cascos de manzana var. Fuji MPF sometida a diferentes
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tratamientos antipardeantes y atmdsfera modificada, donde los tratamientos con
antipardeantes mostraron un mayor contenido de fenoles. Esto se deberia a la
proteccion que entregan los antipardeantes ante el efecto de la PPO, la cual oxida
fenoles y posteriormente produce el pardeamiento enzimaético.

En los tratamientos 0-BP, 1-BP y 0-MP se obtuvieron diferencias significativas entre
los dias 1 y 7 de almacenamiento (Apéndice, Cuadro 21). Nuiiez (2012) observé una
tendencia del contenido fendlico a la disminucién o a mantenerse estables, en peras
var. Packam’s MPF sometidas a diferentes tratamientos antipardeantes y atmésfera
controlada. Brandelli y Lopez et al. (2004) observaron una disminucién de los fenoles
totales en el tiempo, en duraznos var. Premiere MPF almacenados a 12,5 y 25 °C, lo
cual fue atribuido a la actividad de la PPO.
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Figura 13. Variacién del contenido de fenoles totales (expresado en pug equivalentes
de 4c. galico) de cascos con y sin antipardeantes sometidos a distintas atmosfera
modificada de nectarines var. Zee Glo y almacenados durante 7 dias a 5 °C.
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Capacidad antioxidante

En el dia 1 de almacenamiento se observdé que los cacos con antipardeantes,
presentaron 311,3 pg EAA-&'pf, presentaron una capacidad antioxidante
significativamente mayor que los cascos sin antipardeantes con 124,4 ug EAA-&'pf
(Apéndice, Cuadro 22).

En el dia 7 de almacenamiento nuevamente los cascos con antipardeantes obtuvieron
un valor promedio de 109 ug EAA-&'pf, presentaron una capacidad antioxidante
mayor que el de los cascos sin antipardeantes, con 63,6 ug EAA-&'pf. El tipo de
bolsa afectd la capacidad antioxidante en el dia 7 de almacenamiento donde los
cascos sometidos a una AP, alcanzaron un valor promedio de 121,5 ug EAA-£'pf,
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presentaron una capacidad antioxidante mayor que los cascos sometidos a una MP y
BP con valores de 71,7 y 65,6 ng EAA-#!pf. Resultados similares han sido
reportados por Oms-Oliu et al. (2008) en pera var. Flor de Invierno MPF sometida a
diferentes tratamientos antipardeantes y atmdsfera modificada, almacenadas a 23 °C,
Nuiiez (2012) y Manquez (2012) en cascos de pera y manzanas MPF sometidos a
diferentes tratamientos antipardeantes y atmdsfera controlada y almacenadosa 5 °C y
por Jorquera (2012) en duraznos var. Rich lady sometidos a diferentes tratamientos
antipardeantes y atmdsfera controlada almacenados a 5 °C, donde se observé que los
frutos sometidos a tratamientos con antipardeantes presentaron una capacidad
antioxidante mayor que los tratamientos sin antipardeantes., lo cual se debe a la
proteccion entregada por los antipardeantes a los fenoles, ya que la adiciéon de
antipardeantes enriquece los tejidos con sustancias antioxidantes, y a que la capacidad
antioxidante estd dada mayormente por el contenido de fenoles (Jorquera, 2012;
Mery, 2011, Nufiez, 2012).

Todos los tratamientos mostraron una disminucion de la capacidad antipardeante en
el tiempo (Figura 14), Zheng et al. (2007) afirma que la capacidad antioxidante
disminuye mientras el fruto senece. A su vez se puede observar una estrecha relacion,
directamente proporcional, entre el contenido de fenoles totales y la capacidad
antioxidante, donde los cascos con un contenido mayor de fenoles totales (cascos con
antipardeantes) también presentaron una capacidad antioxidante mayor, en general la
capacidad antioxidante disminuye conforme disminuye el contenido total de fenoles
(Cantin et al., 2009 y Jorquera, 2012) (Apéndice, Cuadro 23).
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Figura 14. Variacion de la capacidad antioxidante (expresada en pg equivalentes de
4c. ascorbico-g! de peso fresco) de cascos con y sin antipardeantes sometidos a
distintas atmoésfera modificada de nectarines var. Zee Glo y almacenados
durante 7 dias a 5 °C. Valores corresponden a medias (n=3) + ES.
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Actividad de la PPO

Segtin los resultados obtenidos (Apéndice, Cuadro 24) en el dia 1 de almacenamiento
se observd que los cascos con antipardeantes obtuvieron un valor promedio de 0,28
U-mL™* Proteina presentaban una actividad de la PPO menor que la de los cascos sin
antipardeantes (0,48 U-mL™ Proteina). Resultados similares fueron reportados por
Nuiiez (2012) en peras var. Packham's MPF sometidas a diferentes tratamientos
antipardeantes y atmoésfera modificada almacenada a 5 ° C, donde observé que los
cascos con antipardeantes presentaron una actividad de la PPO menor que la de los
cascos sin antipardeantes, lo cual se debe a que los antipardeantes afectan o inactivan
a la PPO, reduciendo su actividad.

En el dia 7 de almacenamiento también se observé un comportamiento similar donde
los cascos sometidos a antipardeantes, con un valor promedio de 0,44 U-mL
proteina. Estos valores fueron significativamente inferiores en comparacion a los
cascos sin antipardeantes, los cuales alcanzaron un valor promedio de 0,74 U-mL™
Proteina (Figura 15).

En la Figura 15 se observa que los tratamientos presentaron una tendencia al aumento
de la actividad de la PPO, aun asi solo los tratamientos 1-AP, 0-BP y 0-AP
presentaron diferencias significativas a través del tiempo, donde el primero presentd
una disminucién entre el dia 0 y 1 de almacenamiento mostrando su efectividad en
disminuir la actividad de la PPO, mientras que los tratamientos 0-BP y 0-AP
presentaron un aumento en la actividad de la PPO en el tiempo. Resultados similares
fueron reportados por Nuiiez (2012) en peras var. Packham™s MPF y por Méanquez
(2012) en manzanas var. Fuji MPF, donde ambos autores observaron una tendencia al
aumento de la actividad de la PPO (Apéndice, Cuadro 25).

Segtin los resultados obtenidos no se observé un efecto del tipo de bolsa sobre la
actividad de la PPO, lo cual concuerda con Manquez (2012) en manzanas var. Fuji
MPF, donde no se observé un efecto de las concentraciones gaseosas sobre la
actividad de la enzima.
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Figura 15. Variacién de la actividad de la PPO (expresada en unidades por mL de
proteina) de cascos con y sin antipardeantes sometidos a distintas atmoésfera
modificada de nectarines var. Zee Glo y almacenados durante 7 dias a 5 °C.
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Analisis sensorial

Apariencia: En el dia 1 de almacenamiento todos los tratamientos mostraron una
apariencia aceptable (Figura 18). Los cascos pertenecientes al tratamiento 0-BP con
un valor promedio de 11,3 cm presentaron diferencias con los demds tratamientos,
obteniendo la menor puntuacién de apariencia (Apéndice, Cuadro 26).

En el dia 3 de almacenamiento se observaron diferencias entre los tratamientos 1-MP
y 1-AP con valores de 10,4 y 10,9 cm, con respecto al tratamiento 0-BP con un valor
de 8,5 cm, mientras que los tratamientos 1-BP, O-MP y 0-AP no presentaron
diferencias con los demaés tratamientos (Figura 16).

En el 5 dia de almacenamiento el tratamientos 0-BP presenté la valoraciéon de la
apariencia mas baja, con un valor promedio de 6,0 cm, también se observaron
diferencias entre los tratamientos 1-MP y 1-AP, con valores de 9.4 y 9,8 cm
respectivamente, con el tratamiento 1-BP con un valor de 7,6 cm, donde los primeros
presentaron la mayor puntuacion de apariencia (Figura 16).

En el 7 dia de almacenamiento se puede observar que los tratamientos 1-MP y 1-AP,
con valores de 7,6 y 8,3 cm, fueron los que presentaron los mayores valores de
apariencia (Figura 16).
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Todos los tratamientos mostraron una disminucién en la puntuacion de la apariencia
en el tiempo, como se observa en la Figura 13, a su vez cabe destacar que todos los
tratamientos lograron retrasar la pérdida de apariencia en los dias 5 y 7 de
almacenamiento, mientras que los tratamientos 1-MP y 1-AP fueron los mads
eficientes en el retraso de la pérdida de apariencia al cabo de 7 dias de

almacenamiento.
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Figura 16. Variacion de la apariencia de cascos con y sin antipardeantes sometidos a
distintas atmdsfera modificada de nectarines Zee Glo y almacenados durante 7
dias a 5 °C. Valores corresponden a medias (n=12) + ES.

Pardeamiento: segin los resultados obtenidos del panel sensorial (Figura 17), en el
dia 1 y 3 de almacenamiento el tratamiento 0-BP presenté diferencias con todos los
demds tratamientos, mostrando los mayores valores del pardeamiento con 4,3 y 5,9
cm respectivamente para cada dia (Apéndice, Cuadro 27).

En el 5 dia de almacenamiento los tratamientos 0-MP, 1-MP y 1-AP, con valores de
7,0, 6,1 y 5,6 cm respectivamente, presentaron diferencias con los tratamientos 0-BP
y 1-BP, con valores de 9,0 y 9,1 cm respectivamente, a su vez el tratamiento 0-AP no
presentd diferencias con los demds tratamientos(Figura 17).

En el 7 dia de evaluacion los tratamientos 0-BP y 1-BP, con un valor de 11,8 y 10,8
cm respectivamente, mostraron los mayores valores de pardeamiento, mientras que
los tratamientos 1-MP y 1-AP, ambos con valores de 7,3 cm, fueron los que
presentaron los menores valores del pardeamiento (Figura 17).

También se observd que existid una relacion inversamente proporcional entre el
pardeamiento y la apariencia (Figura 18).
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Figura 17. Variacion del pardeamiento de cascos con y sin antipardeantes sometidos
a distintas atmésfera modificada de nectarines Zee Glo y almacenados durante
7 dias a 5 °C. Valores corresponden a medias (n=12) + ES.
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Figura 18. Evolucion de apariencia y pardeamiento de cascos con y sin
antipardeantes sometidos a distintas atmésfera modificada de nectarines var.
Zee Glo y almacenados durante 7 dias a 5 °C. Valores corresponden a medias
(n=3) + ES. A= 0-BP, B= 1-BP, C=0-MP, D=0-AP, E=1-MP, F=1-AP

Firmeza: En los dias de almacenamiento, no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos en ningun dia, a su vez tampoco se observaron diferencias
significativas a través del tiempo (Apéndice, Cuadro 28).

En general la variedad Zee Glo presenta una pulpa muy firme lo cual la convierte en
un fruto que resiste de buena manera la manipulacion y por ende aumenta su
potencial de conservacion (Mondial-fruit, 2013).

Sanjinez et al. (2010) mencionan que en un estudio realizado en kiwis MPF, los
consumidores prefirieron los frutos de textura mds firmes. Resultados similares
fueron reportados por Oms-Oliu et al. (2008) en peras var. Flor de Invierno MPF y
por Pérez-Cabrera, et al. (2011) en peras MPF var. Blanquilla envasados en atmésfera



38

modificada, donde no se observaron diferencias en la firmeza entre tratamientos o en
el tiempo.

Sabor tipico: En el dia 5 de almacenamiento los tratamientos 0-MP y 1-MP
presentaron diferencias significativas con respecto al tratamiento 0-BP donde este
ultimo mostré el mayor sabor tipico. No se observaron diferencias a lo largo del
tiempo (Apéndice, Cuadro 29).

Segtin Sanjinez et al. (2010), en kiwis MPF, el panel sensorial favorecié los kiwi que
presentaron una menos acidez y mas dulzura. Segun Crisosto y Crisosto (2005) existe
una relacion entre una alta aceptacion de nectarines por parte de los consumidores
con un alto CSS.

Sabor extrafio: segin los resultados obtenidos por el panel sensorial, no se
observaron diferencias significativas en ninguno de los dias de evaluacién (Apéndice,
Cuadro 30).

Por lo cual se infiere que ninguno de los tratamientos afecto el sabor tipico debido a
que no se percibieron sabores extrafios durante el tiempo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, segtin las condiciones experimentales descritas
en este estudio, se puede concluir que:

El uso de antipardeantes en nectarines de la variedad Zee Glo ayud6 a
mantener el color, la capacidad antioxidante y los fenoles totales, ademds de
retrasar el pardeamiento enzimético y la actividad de la PPO, prolongando de
esta manera la vida util de dichos nectarines.

La atmoésfera modificada activa se estabilizd en el tercer dia de
almacenamiento. También disminuyé la pérdida de: AT, luminosidad,
apariencia, firmeza y pérdida de peso en nectarines de la variedad Zee Glo, y
ayudé a la mantencidn de la capacidad antioxidante y el contenido de Fenoles
totales, aumentando la vida util de dichos nectarines.

Sélo hay interaccion entre el uso de atmésfera modificada activa y el uso de
antipardeantes, en la firmeza y saturacion del color; a su vez los tratamientos
I-MP y 1-AP fueron los mds efectivos en disminuir el pardeamiento
enzimadtico, las pérdidas de firmeza, capacidad antioxidante y fenoles totales;
mientras que mantuvieron el color, la apariencia y el sabor tipico a nectarin. A
su vez evitaron el aumento de la actividad de la PPO, extendiendo la vida util
de los nectarines de la variedad Zee Glo almacenados a 0°C.
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ANEXO

Evaluacién sensorial.

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
Mala Excelente
Pardeamiento

0 15
Sin pardeamiento Muy pardeado

Aspecto gustativo

Firmeza
0 15
Muy blando Muy firme

Sabor tipico a nectarin

0 15

Sin sabor tipico Sabor tipico intenso

Sabor extrafio

0 15

Sin sabor extrafio Sabor extraflo intenso

Comentarios:
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APENDICE

Cuadro 1. Variaciéon de la tasa respiratoria de frutos enteros y cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo almacenados a 5 °C durante 7 dias.
Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
S/antipardeante 34,6 £25 b AB 21,423 a B 31,934 a B 36,743 a AB 509%52 a A
Clantipardeante 42,1 £1,8 a AB 23,815 ab B 27,5+48 a B 31,625 ab B 52574 a A

Frutos enteros 19,1 206 ¢ A 156+26 b A 193+43 a A 175+41 b A 167£23 b A
AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
ab: T etras mintsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).

Cuadro 2. Variacion de la tasa de produccion de etileno en frutos enteros y cascos
con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo almacenados a 5 °C durante 7

dias.

Tratamiento Dia (0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
S/antipardeante 0,98 0,1 a BC 0,56 0,1 a C 1,300,1 a BC 1,79203 a B 34803 a A
Clantipardeante  0,8620,1 a AB 0,52201 a B 1,15201 a B 1,42+07 b AB 3,1403 b A

Frutos enteros 0,53 +0,1 b A 0,36 +0,1 a A 0,46 +0,1 a A 0,41 0,1 b A 0,61 0,1 ¢ A
AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
ab: L etras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).
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Cuadro 3. Porcentaje de CO2 de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var.
Zee Glo sometidos a diferentes atmésferas modificadas y almacenados a 5 °C

durante 7 dias.

% CO2 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) ns ns ns ns
Presente 2,1 201 3,7 +0,1 4,2 +0,1 4,5 0,1
Ausente 2,3 10,1 3,7 20,1 4.5 40,1 4,5 40,1
B (tipo de bolsa) kskok dokok fokok sk
Alta 3,3 20,1 5,1 40,1 5,6 0,1 b 6,001 b
Moderada 3,1 20,1 57+0,1 b 7103 ¢ 73x02 c
Sin 0,2 0,1 a 0,2+01 a 0,2=z01 a 0201 a
Interaccién
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Presente Alta 3,3 10,1 5,2 +02 1,0 02 6,2 10,1
Presente Moderada 2,8 10,1 5,7 02 0,9 0.1 7,1 04
Presente Sin 0,1 =00 0,2 20,0 1,6 0,0 0,1 200
Ausente Alta 3,3 40,1 5,0 20,1 0,9 z0.1 5,8 201
Ausente Moderada 3,4 +02 5,7 0,1 1,0 02 7,6 02
Ausente Sin 0,3 0,1 0,3 +0,0 1,9 +0,1 0,2 0,0

1: Los valores indican promedio + error estdndar (n=3).

2: Letras minudsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 4. Variacion del porcentaje de CO2 de cascos con y sin antipardeantes de
nectarines var. Zee Glo sometidos a diferentes atmésferas modificadas y almacenados

a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 0000 A 0301 A 03x0 A 04:21 A 0200 A
1-BP 0000 A 010 A 020 A 0,120 A 010 A
0-MP 00x00 D 34202 C 571 B 752 A 7,622 A
0-AP 00x00 D 3321 C 501 B 551 AB 5801 A
1-MP 0,0 +0,0 C 28:x01 B 5722 A 6721 A 714 A
1-AP 0,0 +0,0 C 3321 B 5222 A 58202 A 62201 A

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 5. Porcentaje de O2 de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee
Glo sometidos a diferentes atmdsferas modificadas y almacenados a 5 °C durante 7

dias.
% 02 Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) ns ns ns ns ns
Presente 8,4 +0,1 10,1 =01 10,4 201 10,7 201 10,8 20,1
Ausente 8,5 0.1 10,2 20,1 10,6 20,1 10,9 201 10,9 201
B (tipo de bolsa) _— _— _— . .
Alta 24101 b 56+0,1 b 6,901 b 80«1 b 82=:01 b
Moderada 22+01 b 41401 ¢ 3,8+03 c 3,702 c 3,7x0,1 c
Sin 21,0z01 a 20,7+0,1 a 20,8+0,1 a 20,901 a 20,8:0,1 a
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns * ns * ns
Presente Alta 2,2 10,1 5302 b 1,002 7,5+0,1 b 7,9z0.1
Presente ~ Moderada 2,2 0,1 4,702 be 09202 3,802 ¢ 3,801
Presente Sin 20,7 +0,1 20,500 a 1,601 20,900 a 20,8 0,1
Ausente Alta 2.6 02 6,002 b 0,902 8401 b 3302
Ausente  Moderada 2,1 0,1 3,5+x2 ¢ 1,001 3,6 +0.1 c 8,4z01
Ausente Sin 20,8 02 20,801 a 1,920 20,7 0,1 a 20,8 0,1

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 6. Variacion del porcentaje de O2 de cascos con y sin antipardeantes de
nectarines var. Zee Glo sometidos a diferentes atmésferas modificadas y almacenados
a5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 20,801 A 20,801 A 20,7:x01 A 20,8x01 A 20,801 A
1-BP 20,701 A 20,5x00 A 20,8:01 A 209=x0 A 20,801 A
0-MP 2,101 B 3,522 A 3,601 A 3601 A 3521 A
0-AP 2602 C 6022 B 6,802 B 8401 A 842 A
1-MP 22+01 B 4,702 A 3,902 A 3,802 A  3,8x1 A
1-AP 2202 C 53x22 B 7,002 A 7501 A 79201 A

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 7. Pérdida de peso (%) en cascos de nectarines var. Zee Glo con y sin

antipardeantes, sometidos a atmésfera modificada, durante 7 dias de almacenamiento
as°C.

Pérdida de peso Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) ns ns ns ns
Presente 0,6 20,1 0,9 201 1,2 201 1,5 201
Ausente 0,7 0,1 1,0 0,1 1,3 0,1 1,6 0,1
B (tipo de bolsa) kskok dokok fokok fokok
Alta 0,501 b 0720,1 b 1,001 b 1,201
Moderada 0,601 b 0,701 b 1,001 b 1,201
Sin 09+01 a 14401 a 1,801 a 22+01 a
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Presente Alta 0,4 :0.1 0,7 0,1 1,1 +0.1 1,3 +0,1
Presente Moderada 0,5 20,1 0,6 0,1 0,9 +0.1 1,2 +0,1
Presente Sin 0,9 20,1 1,3 +0,1 1,6 200 2,1 200
Ausente Alta 0,6 +0,1 0,7 0,1 0,9 0,0 1,1 =00
Ausente Moderada (0,6 0,1 0,8 20,1 1,0 0,0 1,3 200
Ausente Sin 1,0 0,1 1,5 20,1 1,9 +0,1 2,3 10,1

1: Los valores indican promedio + error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
*#% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).
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Cuadro 8. Firmeza de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo

sometidos a distintas atmésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

FIRMEZA Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) ns ok ok ok
Presente 6,1 +0,1 5,7 0,1 a 5,4 +0,1 a 4,7 +0,1 a
Ausente 5,9 +0,1 5,3 +0,1 b 4,8 +0,1 4,1 +0,1 b
B (tipo de bolsa) A Hkek ns Hekok
Alta 5,8+0,1 b 5,4=0,1 a 5,0 £0,1 4,7 40,2 b
Moderada 6,0+0,1 ab 5,3 0,1 a 5,1 %02 4,3 40,1 a
Sin 6,2 +0,1 a  59=0,1 5,3 +0,1 4,2 0,1 a
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ek or etk
Presente Alta 5,9 +0,1 5,6 +0,1 a 5,4 +0,1 a 5,2 +0,1 a
Presente Moderada 6,1 +0,1 5,6 +0,1 a 5,6 +0,1 a 4,6 +0,1 b
Presente Sin 6,2 +0,1 5,9 +0,1 a 5,4 +0,1 a 4,2 40,1 bc
Ausente Alta 5,7 +0,1 5,1 +0,1 b 4,6 +0,1 b 4,2 40,1 c
Ausente Moderada 5,9 +0,1 5,0 %01 b 4,6 +0,1 b 3,9 +0.1 c
Ausente Sin 6,2 +0,1 5,9 %01 a 5,2 0,1 a 4,1 +0,1 c

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 9. Variacion de la firmeza en el tiempo de cascos con y sin antipardeantes de
nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada y almacenados a 5
°C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 6,201 A 59201 A 5,2 0,1 B 411 C
1-BP 6,201 A 5901 B 5,4 0,1 C 42+01 D
0-MP 5901 A 501 B 4,6 +0,1 C 39x1 D
0-AP 57201 A 5,121 B 4,6 0,1 C 4201 D
1-MP 6,1 +0,1 A 5,601 B 5,6 0,1 B 4,6 20,1 C
1-AP 5901 A 5621 AB 54101 BC 5201 C

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
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Cuadro 10. Luminosidad (L) en cascos con y sin antipardeantes de nectarines var.
Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7

dias.
LUMINOSIDAD Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) * Hokok ns ns
Presente 74,3 +04 a 73,2103 a 71,5 +0,3 70,0 0,4
Ausente 73,002 b 71,603 70,8 +0,4 69,3 +0,3
B (tipo de bolsa) ns * * sk
Alta 74,1 04 72,8 0,3 a 71,7x04 a 70,4204 a
Moderada 73,9 0.4 72,8 0,3 a 71,5+03 ab 70,2 0,3 a
Sin 73,1 0,3 71,7 0,6 70,304 b 68,404 b
Interaccién
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Presente Alta 75,0 20,7 73,3 0,4 71,9 20,6 71,2 20,5
Presente Moderada 74,7 0,6 73,5 +04 71,9 20,2 70,5 20,4
Presente Sin 73,3 £0,5 72,7 0,6 70,8 0,5 68,4 +04
Ausente Alta 73,2204 72,2 204 71,5 0,6 69,6 0,5
Ausente Moderada 73,1 0,3 72,1 0,3 71,2 20,6 70,0 0,5
Ausente Sin 72,8 204 70,6 20,8 69,8 0,6 68,3 0,6

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 11. Variacién de la luminosidad (L) en el tiempo de cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada

y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 72,804 A 70,608 AB 69,806 B 683106 B
1-BP 73,3205 A 72, 7:x6 AB 70,805 B 68,404 C
0-MP 73,103 A 72,103 AB 71,26 BC 70,005 C
0-AP 73204 A T722:x04 A 71,5206 A 70,0205 B
1-MP 74,706 A 73,504 AB 71,9x02 BC 70,504 C
1-AP 75,007 A 73304 AB 719x06 B 71,2:x05 B

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
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Cuadro 12. Saturaciéon (C*) de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var.
Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7
dias.

Croma Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) ns ns ns ns
Presente 38,2 40,3 38,7 +0,3 39,1 04 40,8 0,2
Ausente 39,0 +0,3 39,1 04 39,9 04 41,0403
B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Alta 38,4 0,4 38,6 £0,4 39,2 +0,4 41,0 +0,3
Moderada 38,3 +0,2 38,6 +0,3 39,0 0,5 40,5 +0.3
Sin 39,1 04 39,5 +0,5 40,3 +0,5 41,4 03
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Presente Alta 37,8 +0,2 38,4 +0,2 38,8 +0,2 40,7 +0,2
Presente Moderada 38,0 +0,1 38,3 +0,1 38,2 +0,2 40,5 +0,2
Presente Sin 38,8 +0,2 39,3 +0,2 40,2 40,3 41,3 +0,2
Ausente Alta 38,9 +0,2 38,8 +0,2 39,7 +0,2 41,3 40,2
Ausente Moderada 38,6 +0.1 38,8 +0,2 39,8 +0,3 40,4 +0,2
Ausente Sin 39,4 +0,2 39,8 +0,3 40,4 +0.3 41,4 20,2

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras minudsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 13. Variacién de la saturacién (C*) en el tiempo de cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmésfera modificada
y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia1l Dia 3 Dia 5 Dia 7

0-BP 394+02 A 39803 A 403=x03 A 414=x02 A
1-BP 38,802 A 393102 A 402x03 A 413=x02 A
0-MP 38,601 B 38,82 AB 39,803 AB 404102 A
0-AP 389+02 B 38,82 B 39,72 AB 41,3:02 A
1-MP 38,0z01 B 38,3x1 B 382x02 B 40,52 A

1-AP 37,802 B 38,4102 AB 38,8x02 AB 40,702 A

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 14. Tono (Hap) de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo
sometidos a distintas atmésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

1: Los valores indican promedio + error estandar (n=3).

H. Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) * ns * Hokk
Presente 92,0+04 a 904 +04 89,9+04 a 89,1 +04 a
Ausente 91,003 b 89,404 88,4+04 b 87,4403 b
B (tipo de bolsa) ns ns ns ol
Alta 91,7 +0,5 90,3 0,5 89,7 +0,6 88,5+05 a
Moderada 91,9 04 90,1 +0,4 89,5 +0,6 89,3 04
Sin 91,0 04 89,3 +04 88,3 +0,3 87,003 b
Interaccién
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns *
Presente Alta 92,8 +0,7 91,0 +0,5 90,6 +0,6 89,7 +0,5 a
Presente Moderada 92,0 +0,6 90,4 +0,6 90,2 +0,9 90,0 +0,6 a
Presente Sin 91,2 +0,6 89,7 +0,8 88,7 +0,5 87,5405 bc
Ausente Alta 90,5 +0,5 89,6 +0,7 88,7 *1,0 87,3405 bc
Ausente Moderada 91,7 0,6 89,9 +0,7 88,7 0,8 88,5+03 ab
Ausente Sin 90,9 +0,6 88,9 04 87,9 +04 86,5 +04 c

2: Letras minudsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 15. Variacion del tono (Hap) en el tiempo de cascos con y sin antipardeantes
de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada y almacenados
a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia1l Dia 3 Dia 5 Dia 7

0-BP 90,9 x06 A 88,9 04 B 87,904 BC 86,5 +04 C
1-BP 91,206 A 89,7 +0,8 AB 88,7 +0,5 B 87,5105 B
0-MP 91,7 x06 A 89,9 0.7 AB 88,7208 B 88,5103 B
0-AP 90,5 x5 A 89,6 0.7 AB 88,7x10 AB 87,3z05 B
1-MP 92,006 A 90,4 +0,6 A 90,2 +0,9 A 90,0 206 A
1-AP 92,8 x07 A 91,0 05 AB 90,66 AB 89,7205 B

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 16. Concentracion de sdélidos solubles (CSS) de cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada
y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

CSS Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio

A (antipardeante ) ns ns ns ns
Presente 13,0 0,3 12,4 +0,3 11,9208 11,7 0,3
Ausente 12,8 +0,3 12,4 0,3 11,7 0,4 11,8 +0,4

B (tipo de bolsa) * ns ns ns
Alta 13,4404 a 12,4204 11,5 1,1 11,4 20,5
Moderada 13,002 ab 12,3105 11,2 0,6 11,4 0,2
Sin 12302 b 12,502 12,704 12,503

Interaccion

A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Presente Alta 13,4 +0,6 12,3 +09 11,524 11,404
Presente Moderada 13,302 12,2 +0,7 11,1 1,1 11,2 +03
Presente Sin 12,3 +0,3 12,8 £0,1 13,0 204 12,5 +0,4
Ausente Alta 13,3 +0,6 12,503 11,5 0,7 11,3 £1,0
Ausente Moderada 12,7 0,2 12,5 +0,9 11,2 0,6 11,6 +0.4
Ausente Sin 12,2203 12,2 0,2 12,4 0,8 12,6 +0.4

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras minudsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 17. Variacién de la concentraciéon de sélidos solubles (CSS) en el tiempo de
cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas
atmoésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 12,2 03 A 12,18 0.2 A 124:08 A 12,6 x04 A
1-BP 12,303 A 12,8 +0,1 A 13,004 A 125:04 A
0-MP 12,7 x02 A 12,5 0.3 A 112zx06 A 11,6 04 A
0-AP 13,306 A 12,5 09 A 11,5x7 A 11,310 A
1-MP 13,302 A 12,2 0.7 A 11,1x11 A 112203 A
1-AP 13,406 A 12,3 0,9 A 11,524 A 11404 A

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 18. AT (%) en cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo
sometidos a distintas atmésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

% ac. Malico Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante) * ns * ns
Presente 1,1 0,0 b 1,0 0,0 0,8 +0,0 a 0,7 +0,1
Ausente 1,1 +0,1 a 1,0 0,0 0,8 +0,0 b 0,7 +0,1
B (tipo de bolsa) ns * Hokok Ak
Alta 1,1 20,0 1,001 ab 0,800 a 0,8+0,0 a
Moderada 1,1 0,0 1,0 0,0 a 0,9 +0,0 a 0,8 +0,0 a
Sin 1,1 20,0 0900 b 0,7 0,0 b 0,5+00 b
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns ns
Presente Alta 1,1 0,0 1,0 +0,1 0,9 0,0 0,8 0,2
Presente Moderada 1,1 0,0 1,0 0,0 0,9 +0,0 0,8 +0,0
Presente Sin 1,1 0,0 0,9 20,0 0,7 0,0 0,5 +0.1
Ausente Alta 1,1 0,0 1,0 0,0 0,8 £0,0 0,8 +0,1
Ausente Moderada 1,2 0,0 1,1 0,0 0,9 0,0 0,8 +0,1
Ausente Sin 1,1 0,0 0,9 0,0 0,6 0,0 0,5 £0,1

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras minudsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 19. Variacion de la AT en cascos con y sin antipardeantes de nectarines var.
Zee Glo sometidos a distintas atmodsfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7
dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 1,1 +0,0 A 0,9 =0,0 B 0,6 0,0 C 0,5 0,1 D
1-BP 1,1 +0,0 A 0,9 =0,0 B 0,7 0,0 C 0,5 0,1 C
0-MP 1,2 0,0 A 1,1 =00 B 0,9 =0,0 B 0,8 +0,1 B
0-AP 1,1 z0,0 A 1,0 z0,0 B 0,8 +0,0 C 0,8 +0,1 C
1-MP 1,1 +0,0 A 1,0 =0,0 A 0,9 =0,0 B 0,8 0,0 B
1-AP 1,1 %00 A 1,0 =01 AB 0,9 +0,0 AB 0,8 0,2 B

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
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Cuadro 20. Fenoles totales (expresado en equivalentes pug de 4c. galico) de cascos
con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmosfera
modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Fenoles (EAG g peso fresco) Dia 0 Dia 1 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante ) ns HHE HE
Presente 929 +156 892 475 a 724 +10,5 a
Ausente 929 +156 700 +10.8 b 537 46,0 b
B (tipo de bolsa) ns ns *
Alta 929 +15,6 770 +18,9 700 14,8 a
Moderada 929 +156 818 194 675253 a
Sin 929 +15,6 799 1218 546 +20,3 b
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns
Presente Alta 929 +156 859 472 729 +19.8
Presente Moderada 929 +15,6 908 +29,2 789 +342
Presente Sin 929 +15,6 909 28,9 653 +182
Ausente Alta 929 15,6 682 30,1 610113
Ausente Moderada 929 +156 727 £12,6 561 +19,7
Ausente Sin 929 +15,6 690 +10,2 439 4252

1: Los valores indican promedio + error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**%* no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 21. Variacién del contenido de fenoles totales (expresado en pg equivalentes
de 4c. galico) de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo
sometidos a distintas atmésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia 7
0-BP 929 +156 A 690 =102 B 439 252 C
1-BP 929 +156 A 909 28,9 A 653 +18.2 B
0-MP 929 =156 A 727 £12.6 B 561 +19.7 C
0-AP 929 +156 A 682 £30,1 B 610 +113 B
1-MP 929 +156 A 908 +29,2 A 789 342 A
1-AP 929 156 A 859 +72 AB 729 +19.8 B

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 22. Capacidad antioxidante (expresado en ug equivalentes de dc. ascérbico
g'pf) de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a
distintas atmdsfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Capacidad antioxidante (EAA) Dia 0 Dia 1 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante ) ns ok ok
Presente 373,6 £1,9 311,345 a 109,0 4.2 a
Ausente 373,6 £19 124,4 +27 b 63,6 3,7 b
B (tipo de bolsa) ns ns ok
Alta 373,629 223,5+203 121,5+73
Moderada 373,6 29 233,4 17,9 71,7436
Sin 373,6 29 196,6 <146 65,6 6,1 b
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns
Presente Alta 373,6 16,5 332,318,5 151,2 +4,1
Presente Moderada 373,665 326,9 +153 83,9475
Presente Sin 373,6 6,5 274,8 +8,5 91,9 11
Ausente Alta 373,6 16,5 114,8 2112 59,5 £15,0
Ausente Moderada  373,6+6,5 140,0 27,3 59,5 4.9
Ausente Sin 373,6 16,5 118,4 +55 39,3 14,0

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 23. Variacion de la capacidad antioxidante (expresado en pug equivalentes de
dc. ascorbico) de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo
sometidos a distintas atmésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia7
0-BP 373,6 16,5 A 118,4 155 B 39,3 440 C
1-BP 373,6 16,5 A 274,8 +8,5 B 91,9 #11 C
0-MP 373,6 16,5 A 140,073 B 59,5 49 C
0-AP 373,6 16,5 A 114,8 +11.2 B 59,5 £15,0 B
1-MP 373,665 A 326,9 153 A 83,9475 B
1-AP 373,6 16,5 A 332,3485 A 151,2 +4.1 B

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
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Cuadro 24. Actividad de la PPO (expresado en unidades por ml de proteina) de
cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas
atmoésfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Actividad PPO (U-ml! Proteina) Dia O Dia 1 Dia 7
Factores Promedio Promedio Promedio
A (antipardeante ) ns otk oAk
Presente 0,47 0,0 0,28 +0,0 b 0,44 +0,0 b
Ausente 0,47 0,0 0,48 +0,0 a 0,74 0,0 a
B (tipo de bolsa) ns ns ns
Alta 0,47 +0,0 0,38 0,0 0,58 0,0
Moderada 0,47 +0,0 0,36 +0,0 0,51 20,0
Sin 0,47 +0,0 0,41 +0,0 0,67 20,0
Interaccion
A (antipardeante) B (tipo de bolsa) ns ns ns
Presente Alta 0,47 20,0 0,28 20,0 0,41 0,0
Presente Moderada 0,47 0,0 0,31 +0,0 0,40 z0,0
Presente Sin 0,47 0,0 0,27 0,0 0,50 20,0
Ausente Alta 0,47 0,0 0,49 +0,0 0,75 20,0
Ausente Moderada 0,47 20,0 0,42 +0,0 0,62 +0,0
Ausente Sin 0,47 20,0 0,55 0,0 0,84 +0,0

1: Los valores indican promedio * error estdndar (n=3).
2: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (ns, *, **,
**% no significativo o significativo para p-valor< 0,05; 0,01 y 0,001 respectivamente).

Cuadro 25. Variacion de la Actividad de la PPO (expresado en unidades por ml de
proteina) de cascos con y sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a
distintas atmdsfera modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 0 Dia 1 Dia 7
0-BP 0,47 +0,0 B 0,55 20,0 AB 0,84 0,0 A
1-BP 0,47 +0,0 A 0,27 +0,0 A 0,50 +0,0 A
0-MP 0,47 +0,0 A 0,42 +0,0 A 0,62 +0,0 A
0-AP 0,47 +0,0 B 0,48 +0,0 B 0,75 20,0 A
1-MP 0,47 +0,0 A 0,31 +0,0 A 0,40 0,0 A
1-AP 0,47 +0,0 A 0,28 +0,0 B 0,42 +0,0 AB

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
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Cuadro 26. Variacion de la Apariencia en la evaluacion sensorial de cascos con 'y
sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera
modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 11,3204 b A 8521 b B 60204 ¢ C 35w04 b D
1-BP 13,204 a A 98204 ab B 76203 b C 5003 b D
0-MP 12,803 a A 10,0z04 ab B 8503 ab B 5,105 b C
0-AP 12,703 ab A 9,804 ab B 8204 ab B 5,101 b C
1-MP 13,003 a A 10404 a B 9405 a B 7,64 a C
1-AP 13,004 a A 109203 a B 9803 a C 83204 a D

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
ab: T etras mintsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).

Cuadro 27. Variacion del Pardeamiento en la evaluacion sensorial de cascos con 'y
sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera
modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 4303 a D 5903 a C 9,004 B 11,804 a A
1-BP 23203 b D 4802 b C 9106 B 10,807 a A
0-MP 22+x03 b D 44203 b C 70x06 b B 9716 ab A
0-AP 2404 b C 4402 b B 74x5 ab A 93x8 ab A
1-MP 2503 b B 412 b B 6,1x4 b A 736 b A
1-AP 21202 b D 40203 b C 564 b B 7306 b A

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
ab: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).

Cuadro 28. Variacion del Firmeza en la evaluacion sensorial de cascos con y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada
y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia1l Dia 3 Dia 5 Dia 7

0-BP 11007 a A 10,67 a A 859 a A 921 a A
1-BP 11,607 a A 98x9 a A 92x11 a A 9,628 a A
0-MP 10,6 209 a AB 10,604 a AB 8,603 a B 11,705 a A
0-AP 12405 a A 91x11 a A 94x10 a A 11,4x10 a A
1-MP 11,6 07 a A 11,607 a A 92x5 a B 11,8z26 a A
1-AP 10,6 07 a A 10,3206 a A 99204 a A 11,8207 a A

AB: [ etras maytsculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dfas (p-valor < 0,05).
ab: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).
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Cuadro 29. Variacién del Sabor tipico en la evaluacion sensorial de cascos con 'y sin
antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera modificada
y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 83+x12 a A 63x12 a A 68xz13 a A 60«1 a A
1-BP 79+x15 a A 7,7:x@0 a A 541207 ab A 62209 a A
0-MP 7,7+12 a AB 8022 a A 3628 b B 55x.1 a AB
0-AP TA4+3 a A T7+x6 a A 48209 ab A 4,7:21 a A
1-MP 7,7+12 a AB 80z:xz12 a A 368 b B 55xz1 a AB
1-AP TA4+3 a A 77+ a A 48209 ab A 58:z0 a A

AB:[ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
ab: T etras mintsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).

Cuadro 30. Variacion del Sabor extrafio en la evaluacidon sensorial de cascos con 'y
sin antipardeantes de nectarines var. Zee Glo sometidos a distintas atmdsfera
modificada y almacenados a 5 °C durante 7 dias.

Tratamiento Dia 1 Dia 3 Dia 5 Dia 7
0-BP 0,804 a A 12206 a A 19x10 a A 34xz12 a A
1-BP 20209 a A 197 a A 27:x2 a A 32:x0 a A
0-MP 29+10 a A 2028 a A 35#x2 a A 33x0 a A
0-AP 2308 a A 2209 a A 29209 a A 35:x4 a A
1-MP 29+09 a A 2028 a A 35:#x2 a A 2929 a A
1-AP 260 a A 22209 a A 29209 a A 2001 a A

AB: [ etras mayusculas distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas entre dias (p-valor < 0,05).
ab: Letras mindsculas distintas en sentido vertical indican diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05).



