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RESUMEN

Con el objetivo de prolongar la vida util de manzana minimamente procesada en fresco
(MPF), se realizaron dos estudios en los cuales se aplicaron soluciones antipardeantes y
cloruro de calcio en cascos de manzana variedad “Cripps Pink” y se almacenaron bajo
atmosfera modificada durante 10 dias a 8 + 1 °C. En ambos casos, los tratamientos,
concentraciones de los compuestos aplicados y tiempos de inmersion fueron los mismos,
diferenciandose en la permeabilidad de la bolsa plastica que se utilizd para el envasado. Se
utilizé acido ascorbico (AA; 0,5 %), acido citrico (AC; 0,5 %), cisteina (Cys; 0,3 %) y
cloruro de calcio (CaCl2; 0,5 %). Se evaluaron variables fisicas y quimicas y se realizaron
analisis microbiologicos y sensoriales. En el caso del Ensayo I, donde se utilizo la bolsa PD
961, al analizar el color, no se observaron diferencias significativas entre las muestras
tratadas y el testigo, por lo que la condicion de atmosfera alcanzada no fue efectiva en
retardar el pardeamiento. En el caso del Ensayo Il, donde se utilizé la bolsa PD 900, al
realizar los distintos analisis, se observaron diferencias significativas entre las muestras
tratadas y el testigo, excepto en los sélidos solubles totales y la acidez titulable. Ademas, se
observo que la condicion de atmdsfera alcanzada solo fue efectiva en evitar el desarrollo de
bacterias aerobias mesofilas, puesto que los recuentos de bacterias psicrdfilas,
enterobacterias, hongos y levaduras no registraron diferencias significativas. Tomando en
cuenta todas las variables analizadas, se observo que la aplicacion de 0,5 % AA + 0,5 %
AC + 0,5 % CaCl, fue efectiva en prolongar la vida util de cascos de manzana variedad
“Cripps Pink”.

Palabras claves: antipardeantes, atmosfera modificada, minimo procesamiento, Cripps Pink.



ABSTRACT

In order to extend the shelf life of fresh cut “Cripps Pink” apple, two assays were carried
out in which antibrowning and calcium chloride solutions were applied in apple wedges
stored under modified atmosphere for 10 days at 8 + 1 °C. In both, the chemical treatments
were combined with different type of plastic bags. Ascorbic acid (AA; 0,5 %), citric acid
(AC; 0,5 %), cysteine (Cys; 0,3 %) and calcium chloride (CaCl2; 0,5 %) were used.
Physical and chemical variables and microbiological and sensory analyzes were performed.
In the first experiment, PD 961 bags were used and changes in color were not found
probably due to the low oxygen levels reached by the bags. In the second one, differences
among treatments were found, except in total soluble solids and titratable acidity when PD
900 bags were used. The reached atmosphere condition in the bags delayed the aerobic
mesophilic growth but psychrophilic, enterobacteria, mold and yeasts counts do not show
significant differences. According to the results, 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl, was
effective in prolonging the shelf life of fresh cut “Cripps Pink” apple.

Keywords: antibrowning, modified atmosphere, minimal processing, Cripps Pink.



INTRODUCCION

El crecimiento de las poblaciones urbanas, el cambio de la percepcion de la calidad e
inocuidad de los alimentos por parte de los consumidores, junto con el aumento de los
ingresos y el poder adquisitivo en las ciudades, han determinado un cambio en la
alimentacion a favor del consumo de frutas y hortalizas. Esta tendencia, proporciona
oportunidades para mejorar las cadenas de suministro de productos frescos, brindando
seguridad a los consumidores y mayores ganancias para los productores (Food and
Agriculture Organization, 2000). Ademas, los beneficios para la salud humana, asociados a
la ingesta regular de frutas y hortalizas frescas, estan asociados a que son una excelente
fuente de vitaminas, minerales y fibras (Food and Drug Administration, 2002).

Los productos minimamente procesados (MPF) se han definido como aquellas frutas y
hortalizas crudas, sin sus partes no comestibles, lavadas, peladas y, en ciertos casos,
trozadas, rebanadas o ralladas, posteriormente envasadas en bolsas plasticas o bandejas y
conservadas a temperatura de refrigeracion, garantizando una duracién minima de siete dias
para consumo inmediato (LOpez y Moreno, 1994). Se les conoce también como productos
precortados, de cuarta gama o “fresh cut”, representando una etapa de transicién entre
aquellos completamente procesados y los Ilamados frescos; son productos que se
encuentran listos para el consumo (Defilippi y Campos, 2006).

Estos productos pueden sufrir deterioro, ya sea naturalmente (debido a la madurez
fisiologica y a la alteracion microbiana) o por lesiones causadas durante el propio
procesado, sobre todo si se hace una manipulacion inadecuada de ellos. Dichas lesiones,
producen la descompartimentacion celular o deslocalizacion de las enzimas y los substratos,
lo que da origen a diferentes alteraciones bioquimicas, tales como, pardeamiento, olores
desagradables y degradacion de la textura (Defilippi y Campos, 2006; Wiley, 1997).

Para prolongar la vida util de frutas y hortalizas MPF se pueden utilizar métodos de
conservacion, tales como: tratamientos térmicos, aplicacion de agentes quimicos
(acidificantes, antioxidantes, sustancias antimicrobianas, etc.), conservacion con atmdsferas
modificadas, irradiacion, entre otros. Al combinar diferentes métodos de conservacion
puede ocurrir sinergismo positivo (Wiley, 1997).

El pardeamiento, una de las principales alteraciones que sufren los productos minimamente
procesados, se produce como resultado de la accion de la enzima polifenol oxidasa (PPO)
sobre un sustrato en presencia de oxigeno cuando un tejido se dafia mecanicamente (Kader
et al., 2002; Oms-Oliu et al., 2006). La PPO cataliza la hidroxilacion de monofenoles a o-
difenoles y la posterior oxidacion de éstos a o-quinonas las que, al polimerizarse, forman
compuestos pardos, rojizos o negros (Gomez et al., 2007; Escalona y Luchsinger, 2008). La
intensidad del oscurecimiento y cambios en el color esta influenciada por la concentracion
de formas activas de la enzima y por el contenido de fenoles del tejido vegetal. Este



contenido, depende de mudltiples factores como son la variedad y la madurez del fruto
(Cano et al., 2004; James y Jobling, 2009).

El pardeamiento es una de las principales limitantes de la vida atil de las frutas MPF, por lo
que es fundamental que las estrategias de control de éste se centren en disminuir la
actividad de la PPO (Toivonen y Brummell, 2008). Para evitar esta alteracion, muchos
autores recomiendan el uso de agentes reductores como el acido ascérbico, quelantes como
el EDTA, acidulantes como los &cidos citrico y acético, entre otros. Sin embargo, la accion
de estos compuestos no es suficiente, por lo que se hace necesario complementar su
aplicacion con otras tecnologias como el envasado bajo condiciones de atmoésfera
modificada (Son et al., 2001; Villegas-Ochoa et al., 2005; Arias et al., 2007; Gémez et al.,
2007; Artés-Calero et al., 2009; Benjawan y Chutichudet, 2009).

La modificacion pasiva de la atmosfera consiste en la utilizacion de peliculas plésticas de
diferente permeabilidad a los gases, por lo que este parametro resulta fundamental para
conseguir la atmosfera adecuada, tanto para frutas y hortalizas, al interior del envase. Las
propiedades de permeabilidad de estas peliculas plasticas dependen del tipo de material, de
la temperatura ambiente, de su espesor, de la permeabilidad del gas y de la diferencia de
concentracion del gas a través de la pelicula (Al-Ati y Hotchkiss, 2003; Martin-Belloso y
Oms-Oliu, 2005).

Los beneficios del envasado en atmosfera modificada (EAM) se basan en que, las bajas
presiones parciales de Oz y C2Hs y/o elevadas de CO., frenan el metabolismo, reducen la
transpiracion y retrasan el deterioro fisiolégico o microbiano del tejido vegetal a conservar,
sin embargo, si no se logra una condicion de atmdsfera adecuada pueden aparecer sabores
extrafos resultantes de un metabolismo fermentativo (Artés, 2006; Del Nobile et al., 2007).
Para manzanas MPF se recomiendan concentraciones menores a 1 % de O2 y entre 4-12 %
de CO2 (Gorny, 2001).

Otra de las alteraciones que sufren los productos MPF es la pérdida de firmeza debida,
principalmente, a la accidn de enzimas proteoliticas y pectoliticas sobre los componentes de
la pared celular. Los tratamientos combinados de antipardeantes y sales de calcio, ademas
de controlar el pardeamiento enzimatico, refuerzan las estructuras de las paredes celulares
en frutas mediante la interaccion de las sales de calcio con acidos pécticos y posterior
formacion de pectatos calcicos (Le Tien et al., 2001; Martin-Belloso et al., 2007).

Ademas, las operaciones a que se someten las frutas MPF proveen condiciones favorables
para el desarrollo de bacterias, hongos y levaduras. Es fundamental que la manipulacion,
procesamiento y almacenamiento de estos productos se realice a bajas temperaturas
(Gomez et al., 2007; Escalona y Luchsinger, 2008; Rico et al., 2007).

Estudios en cubos de manzana MPF arrojaron resultados positivos en la reduccion de la
PPO gracias a la aplicaciéon conjunta de acido ascérbico (1 %) y cloruro de calcio (0,5 %)
(Soliva-Fortuny et al., 2001). Similares resultados se obtuvieron al sumergir rodajas de
manzanas en solucion de acido ascorbico (1 %) y acido citrico (1 %) por tres minutos,



envasadas con atmosfera modificada (Cocci et al., 2006). En pera, se observd que la
inmersion de fruta en solucion de acido ascorbico (2 %) y lactato de calcio (1 %) por un
minuto redujo significativamente la incidencia del pardeamiento y pérdida de firmeza de
los tejidos (Gorny et al., 1998).

La manzana, por presentar diversidad de variedades y ser una fruta que puede conservar sus
cualidades sensoriales durante varios meses, se muestra como una excelente alternativa
para la industria del minimo proceso (Razeto, 2006). Dentro de esta gama de variedades se
encuentra Cripps Pink, proveniente del cruzamiento de manzanas Lady Williams y Golden
Delicius, cuya produccion mundial esta aumentando debido a su potencial de
almacenamiento en frio y a sus buenas caracteristicas sensoriales (Corrigan et al., 1997;
Golding et al., 2005; Saftner et al., 2005).

Las frutas y hortalizas minimamente procesadas se han vuelto cada vez mas populares, en
respuesta al aumento de la demanda de los consumidores (Devlieghere et al., 2004; Aguayo
et al., 2007). Para responder a esta demanda, es que se hace necesario el estudio del minimo
proceso, haciendo frente a la restriccion del tiempo para su comercializacion por la corta
vida util que presentan (Soliva-Fortuny y Martin-Belloso, 2003; Martin-Diana et al., 2007).
Es importante profundizar en técnicas que mejoren la vida Util de las manzanas MPF,
manteniendo sus caracteristicas nutricionales y sensoriales, para que se conviertan en una
alternativa interesante en el mercado, puesto que éstas no estan tan expandidas
comercialmente como en el caso de las hortalizas.

Hipotesis
Inmersiones en soluciones antipardeantes y cloruro de calcio aumentan la vida util de
cascos de manzanas “Cripps Pink” bajo atmdsfera modificada.

Objetivo
Evaluar los efectos de las aplicaciones de soluciones antipardeantes y cloruro de calcio

sobre la calidad fisica, quimica, microbioldgica y sensorial de cascos de manzanas “Cripps
Pink” bajo atmdsfera modificada.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

Los estudios se realizaron en el Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) y en los
laboratorios de Evaluacion Sensorial y Microbiologia de Alimentos del Departamento de
Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de
Chile.

Material vegetal
Para la realizacion del proyecto se utilizaron manzanas de la variedad Cripps Pink,
provenientes de un huerto comercial ubicado en la Comuna de Rancagua, Provincia de
Cachapoal, Region del Libertador Bernardo O’Higgins, cosechadas en mayo de 2009. Se
realizé una seleccion visual de frutos cuidando que no presentaran dafios fisicos, mecanicos
ni sanitarios.
Metodologia

Caracterizacion de la fruta

Previo al procesamiento, se caracteriz6 una muestra de 25 frutos representativos (Figura 1)
y se evaluaron las siguientes variables:

Figura 1. Muestras de manzanas variedad Cripps Pink.

Peso de los frutos: se determind mediante una balanza electrénica de precision (modelo BJ
610C, Suiza). Los resultados se expresaron en gramos.



Color de fondo: se midieron los parametros L, a* y b* con un colorimetro portatil tri-
estimulo Minolta modelo CR-200b (Japon), con una fuente iluminante Des y un angulo de
observador de 0°. Los resultados se expresaron en valores de luminosidad (L), saturacion
(C*) y tono (Hap). Los parametros C* y Hab Se calcularon segun la metodologia sefialada
por McGuire (1992).

Color de pulpa: se determin6 de igual modo que el color de fondo. Las mediciones se
realizaron en ambas caras del fruto en la zona ecuatorial, previa remocién de la piel. Los
resultados se expresaron en valores de luminosidad, saturacion y tono.

Solidos solubles totales (SST): se obtuvieron a partir de una muestra de jugo
representativa extraida de cinco frutos, la que se midi6 con un refractobmetro termo-
compensado (Atago, Japdn). Los resultados se expresaron en SST (%).

Firmeza de la pulpa: se midio con un penetrometro (Hunter Spring, modelo L-30-M serie
5365). Las mediciones se realizaron en ambas caras del fruto en la zona ecuatorial, previa
remocion de la piel, penetrando hasta una profundidad de 5 mm con un émbolo de 11,1
mm.

Acidez titulable (AT): se determiné mediante titulacion de 10 mL de jugo con NaOH 0,1
N y se utilizd un potencidbmetro (Hanna instruments, modelo pH 21, Rumania). Los
resultados se expresaron como porcentaje de acido malico.

Ensayo |

Luego de tres meses de almacenamiento a 0 °C y 85-90 % HR, la fruta se llevo desde la
camara de almacenamiento hasta la sala de manipulacién y acondicionamiento, donde se
trabajo a una temperatura de 8 + 1 °C. Se realizaron las siguientes operaciones (Figura 2):

Lavado de fruto entero: la fruta se sumergio en agua potable a 5 °C, por un tiempo de
cinco minutos. Luego, se dejo escurrir.

Pelado y cortado: la fruta se pelé manualmente con cuchillos de filo liso y se dividié
longitudinalmente en 8 cascos, eliminandose la zona calicinal.

Luego, los cascos se sumergieron en soluciones de antipardeantes y cloruro de calcio,
excepto el tratamiento correspondiente al testigo que se sumergio en agua a 5 °C, por un
minuto.

Los agentes quimicos que se ocuparon en el estudio fueron: acido ascorbico (Lab-Tec),
acido citrico (Lab-Tec), cisteina (GRANOTEC) y cloruro de calcio (Riedel de Haen). Estos
compuestos se utilizaron en las dosis y tiempos indicados en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Agentes quimicos, concentracion y tiempo de inmersion utilizados en cascos de
manzana “Cripps Pink”

Tratamientos Agentes quimicos y concentracion Tiempo (minutos)
T1 Testigo en agua 1
T2 0,5% AA + 0,3 % Cys 1
T3 0,5% AC + 0,3 % Cys 1
T4 0,5% AA +0,5% AC + 0,5 % CaCl, 3
T5 0,5% AC +0,3 % Cys + 0,5 % CaCl, 3
T6 0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 3

* AA: 4cido ascorbico; AC: 4cido citrico; Cys: cisteina; CaCl.: cloruro de calcio.

Escurrido: los cascos de manzana, posterior a su inmersion en agua o soluciones
antipardeantes y cloruro de calcio, se dejaron escurrir sobre mallas por un periodo de 5
minutos.

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado con seis tratamientos, cada uno de los
cuales considerd tres repeticiones. La unidad experimental fue una bolsa con 200 g de fruta.

Envasado: se envasaron 200 gramos de fruta en bolsas de plastico, modelo PD 961, con
una permeabilidad de 7000 mL-m2.d-atm™? para Oz y de 21000 mL-m2.d*.atm™ para
CO2 (Cryovac, Estados Unidos), las que se sellaron con una selladora manual (Taiwan) y
se almacenaron a 8 £ 1 °C.

Inmersion en
Lavado de fruta Pelado y cortado soluciones
entera con agua a manual en antipardeantes y
5x1°C cascos cloruro de calcio

Almacenamiento Envasado en Escurrido por 5
ag+x1°C bolsas PD 961 minutos

Figura 2. Diagrama de procesamiento de cascos de manzana “Cripps Pink”.

Las variables evaluadas en este ensayo fueron: concentracion de gases al interior de las
bolsas y color de pulpa de los cascos. Las determinaciones de color se realizaron durante el
almacenaje a los 1, 3 y 7 dias, mientras que las mediciones de gases se llevaron a cabo los
dias 1, 4 y 7 respectivamente.
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Ensayo Il

Luego de cinco meses almacenada a 0 °C y 85-90 % HR, la fruta se llevo desde la camara
de almacenamiento hasta la sala de manipulacién y acondicionamiento, donde se trabajo a
una temperatura de 8 £ 1 °C. Se realizaron las mismas operaciones descritas para el Ensayo
I, utilizando los mismos compuestos, concentraciones, tiempos de inmersion y disefio
experimental, sin embargo, en este caso, para el envasado de la fruta MPF se utilizo la
bolsa plastica, modelo PD 900, con una permeabilidad de 3000 mL-m2.d.-atm™* para Oz y
de 9800 mL-m2.d*.atm™ para CO, (Cryovac, Estados Unidos). La linea de procesamiento
se presenta en la Figura 3.

Inmersion en
Lavado de fruta Pelado y cortado soluciones
entera con agua a manual en antipardeantes y
5x1°C cascos cloruro de calcio

Almacenamiento Envasado en Escurrido por 5
ag8+1°C bolsas PD 900 minutos

Figura 3. Diagrama de procesamiento de cascos de manzana “Cripps Pink”.

Las variables fisicas y quimicas que se evaluaron en este ensayo fueron: tasa respiratoria,
concentracion de gases al interior de las bolsas, color de pulpa de los cascos, firmeza de los
cascos, SST y AT. Las determinaciones se realizaron después de 1, 4, 7 y 10 dias de
almacenamiento. Ademas, se realizaron analisis microbioldgicos al inicio y al final del
almacenamiento de los cascos de manzana. Tambien, se realizaron tres evaluaciones
sensoriales durante el ensayo: después de 1, 4 y 10 dias de almacenamiento.

Descripcion de las variables evaluadas

Tasa respiratoria: se determind con un sistema estatico a 8 + 1 °C en aire, colocando 150-
200 g de fruta en frascos de vidrio herméticamente sellados, provistos de un septum de
silicona en su tapa a través del cual se tomaron las muestras gaseosas. Al cabo de 1 hora,
con una jeringa de plastico de 10 mL (Nitro, Argentina), se extrajo de cada frasco una
muestra de aire del espacio de cabeza, la cual se inyect6 en un cromatografo de gases (HP
5890 Serie 1) provisto de un detector de conductividad térmica, previamente calibrado con
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un estandar de CO2 de 1,1 % (Indura, Chile). Los resultados se expresaron en mg de
CO2-kg*-h?,

Concentracién de gases: se determind la concentracion de Oz y CO2 en el interior de las
bolsas con cascos de manzana. Se coloco una cinta adhesiva sobre la pelicula plastica a
través de la cual, con una jeringa de plastico de 10 mL (Nitro, Argentina), se extrajo una
muestra de aire del espacio de cabeza la que se inyectd en el cromatdgrafo de gases. Los
resultados se expresaron como porcentaje de Oz y COo.

Color de pulpa de los cascos: en el Ensayo I, se midieron los parametros L, a* y b* con un
colorimetro portétil tri-estimulo Minolta, modelo CR-200b (Japdn). En el Ensayo II, se
empled un colorimetro portatil tri-estimulo Minolta, modelo CR-400 (Japon). Se utilizo el
sistema CIELa*b*. Los resultados se expresaron en valores de luminosidad, saturacion y
tono.

Firmeza de los cascos: se midio utilizando un penetrémetro manual (Hunter Spring,
modelo L-30-M, serie 5365) con un émbolo de 11,1 mm. Se determind la firmeza de cada
uno de los tratamientos, evaluando el ablandamiento en funcion del tiempo de conservacion.
Las mediciones se realizaron en el punto lateral central del casco. Los resultados se
expresaron en kg-f.

SST: se obtuvieron a partir de una muestra de jugo representativa extraida de los cascos de
manzana almacenados bajo atmosfera modificada. Se midieron con un refractometro termo
compensado (Atago, Japdn). Los resultados se expresaron en SST (%).

AT: se determin6é mediante titulacion de 10 mL de jugo con NaOH 0,1 N y se utilizd un
potenciometro (Hanna instruments, modelo pH 21, Rumania). Los resultados se expresaron
como porcentaje de acido malico.

Analisis microbioldgico: se realizaron recuentos de bacterias aerobias mesofilas,
enterobacterias y psicrofilas. Ademas, se realizaron recuentos de hongos y levaduras. Para
llevar a cabo los recuentos, se siguieron los métodos descritos por el Instituto de Salud
Publica de Chile (1998). Los microorganismos, medios de cultivos utilizados, tiempo de
incubacion y temperaturas se especifican en el Cuadro 2.

Para realizar los analisis, se tomaron muestras de los cascos de manzana sometidos a los
distintos tratamientos, de 10 g cada una. Cada muestra se deposité en una bolsa estéril con
90 mL de agua peptonada, donde se molié con un digestor (IUL, Espafia) durante un
minuto. Luego, se realizaron distintas soluciones seriadas.
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Cuadro 2. Microorganismos y condiciones de cultivo (cultivo, tiempo de incubacion y
temperaturas)

Microorganismos Medio de cultivo Tiempo de incubaciéon (d) T (°C)
Aerobios mesoéfilos  Agar de conteo de placas 2 37
Bacterias psicréfilas Agar de conteo de placas 7 5

Enterobacterias Eosin azul de metileno 2 37

Hongos y levaduras Agar papa dextrosa 5 25

Los recuentos microbianos se expresaron como logaritmo de las unidades formadoras de
colonia por gramo (log UFC-g?). Los resultados se evaluaron de acuerdo a los limites
establecidos por el Reglamento Sanitario de los Alimentos (2009).

Analisis sensorial: se utilizé un método de analisis descriptivo, aplicado a un panel de 12
jueces entrenados, usando una pauta no estructurada con escala de 0 a 15 cm (Anexo 1). Se
evaluaron aspectos visuales y gustativos: apariencia, pardeamiento, textura, sabor y sabores
extrafios.

El formato de las muestras entregadas a los panelistas diferia de acuerdo al aspecto a
analizar. Para evaluar apariencia y pardeamiento, las muestras se presentaron en sus
respectivos envases. Para evaluar los parametros de textura, sabor y sabores extrafios, las
muestras se presentaron en forma de trozos en pocillos blancos de cerdmica. En ambos
casos, las muestras se identificaron con un codigo de tres digitos y se entregaron en orden
aleatorio.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se evaluaron mediante ANDEVA, previa verificacion de los supuestos.
Cuando se presentaron diferencias significativas, entre tratamientos, se aplico la prueba de
comparaciones de Tukey con un nivel de significancia del 5 %. Para realizar el analisis de
los datos se utilizo el programa estadistico JMP.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo |

Caracterizacion de la fruta

Previo al procesamiento, las manzanas tuvieron un peso promedio de 199 g. En el color de
fondo se obtuvieron valores de 71,9 para luminosidad, 43,5 para saturacion y de 91,0° para
tono. En el color de pulpa se obtuvieron valores de 81,6 para luminosidad, 21,7 para
saturacion y de 96,6° para tono. Los resultados de SST fueron 14,2 %, de firmeza 3,3 kg-fy
0,5 % de &cido malico (Cuadro 3).

Cuadro 3. Parametros evaluados en frutos enteros de manzanas “Cripps Pink”

Parametros Valores *

Peso de los frutos (g) 199,0 £ 0,9
Color de fondo L 71,9 £ 18
c* 435 £ 1,2

Hab 91,0 £ 2,1

Color de pulpa L 816 £ 11
c* 21,7 £ 15

Hab 96,6 + 1,2

SST (%) 142 + 0,4
Firmeza (kg-f) 3303
AT (% écido malico) 05 + 0,0

* Los valores representan el promedio + EE.
Concentracién de gases

Tras un dia de almacenamiento, los tratamientos T3, T5 y T6 (0,5 % AC + 0,3 % Cys,
05% AC + 0,3 % Cys + 05 % CaCloy 05 % AA + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCl,)
presentaron concentraciones de CO: significativamente mayores respecto del testigo.
Ademas, todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl, mostraron diferencias
estadisticamente significativas en la concentracion de O respecto del testigo (Figura 4,
Apendice I).
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Figura 4. Evolucion de la concentracion de Oz (A) y CO2 (B) en cascos de manzana
“Cripps Pink”, almacenados bajo atmosfera modificada durante 7 dias a 8 £ 1 °C. Las
barras de error representan el EE de la media.

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los tratamientos T2, T3y T4 (0,5 % AA + 0,3 %

Cys, 05 % AC + 0,3 % Cys y 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl) presentaron

concentraciones de CO: significativamente menores respecto de los demas tratamientos.

Por otra parte, el tratamiento T5 (0,5 % AC + 0,3 % Cys + 0,5 % CaClz) mostro la

concentracion de O, mas baja, siendo significativamente diferente del testigo (Figura 4,

Apendice I).

Después de siete dias de almacenamiento, no se observaron diferencias significativas,
respecto al testigo, en cuanto a la concentracién de CO2. Respecto a la concentracion de
Oz, los tratamientos T2y T3 (0,5 % AA + 0,3 % Cys y 0,5 % AC + 0,3 % Cys) presentaron
concentraciones significativamente menores respecto de los tratamientos T1 y T4 (testigo y
05 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl,). Ademas, el ultimo tratamiento mencionado,
presentd una concentracion de O: significativamente mayor respecto de los tratamientos T2,
T3, T5y T6 (Figura 4, Apéndice I).

En términos generales, se observd que las concentraciones de O, y CO; tendieron a bajar y
a subir respectivamente, sin embargo, las condiciones de atmosfera alcanzadas no evitaron
el pardeamiento. Lo anterior, se fundamenta en que las concentraciones de O2 y CO>
alcanzadas en este ensayo no se asemejan a las recomendadas para evitar el pardeamiento
en manzanas MPF: concentraciones menores a 1 % de O> y entre 4 a 12 % de CO> (Gorny,
2001).

Similares resultados han sido reportados por otros autores. Gorny et al. (2002), sefialaron
que bajas concentraciones de O, (0,25 0 0,5 kPa) o elevadas de CO: (aire enriquecido con
5, 10 0 20 kPa de CO3) no evitaron el pardeamiento de cascos de pera Barlett durante un
periodo de conservacion de 10 dias.

Color de pulpa de los cascos

Luminosidad: tras un dia de almacenamiento, los valores de L fluctuaron entre 76,1y 79,1.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron diferencias significativas
respecto del testigo, el cual obtuvo el valor mas bajo (Figura 5, Apéndice Il). Ademas, éste
mostré un descenso de la luminosidad de un 6,8 % respecto al valor de L obtenido en la
caracterizacion de la fruta.

Luego de tres dias de almacenamiento, el tratamiento T3 (0,5 % AC + 0,3 % Cys) presentd
un valor de L significativamente menor respecto de los deméas tratamientos. No se
observaron diferencias significativas entre los demas tratamientos (Figura 5, Apéndice I1).

Después de siete dias de almacenamiento, se observé la misma tendencia descrita
anteriormente. EIl tratamiento T3 (0,5 % AC + 0,3 % Cys) presentdo un valor de L
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significativamente menor respecto de los demas tratamientos. No se observaron diferencias
significativas entre los demas tratamientos (Figura 5, Apéndice II).

B T1: Testigo BT2:0,5%AA+0,3%Cys

0 T3:0,5% AC +0,3% Cys B T4:0,5%AA+0,5%AC +0,5% CaCl2

T5:0,5% AC +0,3% Cys +0,5% CaCI2 OT6:0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl2

80 . @
a =3

3 H
o HH a a
(4]
2 N 2 a & T
8 ] T::
= T H
S ]
)}
a

NI

MO

Dias

Figura 5. Evolucion de la luminosidad en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados
bajo atmosfera modificada durante 7 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error representan el
EE de la media.

En términos generales, los tratamientos con antipardeantes y CaCl, no presentaron
diferencias significativas con el testigo después de tres dias de almacenamiento, lo cual es
un indicador de que no previnieron el pardeamiento. Lo anterior, se puede explicar con los
datos obtenidos de concentracion de gases (Apéndice 1), ya que no se alcanzé la
composicion atmosférica recomendada para prevenir el pardeamiento.

La tendencia a la disminucion de los valores de L respecto del testigo observados en este
estudio, concuerda con datos reportados por otros autores. Gorny et al. (2002), al analizar
los efectos del envasado en atmdsfera modificada de pera Barlett, observaron que bajas
concentraciones de O o elevadas de CO2 no evitaron el pardeamiento. Este, se evidencid
en la evolucién de la luminosidad durante el almacenamiento, puesto que la fruta
conservada bajo atmosferas enriquecidas con CO; registré valores de L menores respecto
del testigo.

Saturacion (C*): tras un dia de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 22,0 y
26,5. Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron valores
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significativamente menores respecto del testigo (Apéndice I1). Este, present6 un incremento
de un 22,2 % respecto al valor de C* obtenido en la caracterizacion de la fruta.

Luego de tres dias de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 24,5 y 26,8. Los
tratamientos T2y T3 (0,5 % AA + 0,3 % Cys y 0,5 % AC + 0,3 % Cys) presentaron valores
de C* significativamente menores respecto del testigo (Figura 6, Apéndice I1).

Después de siete dias de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 24,0 y 27,7.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl» (excepto T4: 0,5 % AA + 0,5 % AC +
0,5 % CacCl,), presentaron valores de C* significativamente menores respecto del testigo
(Figura 6, Apéendice II).

= T1: Testigo B T2:05%AA+0,3%Cys
O T3:0,5% AC + 0,3 % Cys B T4:0,5%AA+0,5%AC + 0,5 % CaCl2
T5:05% AC+0,3% Cys+0,5% CaCl2 O0T6:0,5%AA+0,3% Cys+0,5% CaCl2
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Figura 6. Evolucion de la saturacion en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados
bajo atmdsfera modificada durante 7 dias a 8 £ 1 °C. Las barras de error representan el
EE de la media.

A lo largo del almacenamiento, se observd un incremento en los valores de C*. Dicha
tendencia también ha sido descrita por otros autores. Zuo et al. (2008), reportaron que al
analizar el efecto de los &cidos citrico y ascorbico como antipardeantes en cubos de
manzana, almacenadas a 4 °C, el valor de C* se incremento a lo largo del almacenamiento.

Tono (Hab): durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos.
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Tras un dia de almacenamiento, todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl:
presentaron valores de tono significativamente mayores respecto del testigo (Figura 7,
Apendice 11).

Luego de tres dias de almacenamiento, los tratamientos T2 'y T3 (0,5 % AA + 0,3 % Cys y
0,5 % AC + 0,3 % Cys) presentaron valores de tono significativamente menores respecto
de los demas tratamientos. Por otra parte, el tratamiento T6 (0,5 % AA + 0,3 % Cys +
0,5 % CaCly) obtuvo el valor de tono més alto y presentd diferencias significativas con los
demaés tratamientos (Figura 7, Apéndice II).

Después de siete dias de almacenamiento, los tratamientos T2, T3y T5 (0,5 % AA + 0,3 %
Cys, 05% AC+0,3% Cysy 0,5% AC + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCl>) presentaron valores
de tono significativamente menores respecto de los demas tratamientos.

B T1: Testigo BT2:0,5%AA+0,3%Cys
B T3:05%AC +0,3% Cys B T4:05%AA+0,5%AC +0,5% CaCl2
F175:0,5% AC +0,3%Cys+0,5% CaCl2 O0T6:0,5% AA+0,3% Cys +0,5% CaCl2
100 - ab b b o, o
95 4 ¢ 1 1 a
1 1 b b b [ a
) o 1T} ab b —E
£ % - 1 sa e c [7H
g e HH / d %
£ 8- - ] 0 Wl
T /___ ¢ %___
80 - Anm e
N T /___ %___
75 | f A___ A___
1 3 7
Dias

Figura 7. Evolucion del tono en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados bajo
atmosfera modificada durante 7 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error representan el EE de
la media.

En términos generales, los tratamientos que contenian cisteina, pero carecian de CaCly,
presentaron valores de tono menores respecto del testigo, lo que podria deberse a la
aparicion de tonalidades rosaceas.

En definitiva, las concentraciones de O y CO: alcanzadas en las bolsas no fueron las
adecuadas para prevenir el pardeamiento en cascos de manzanas “Cripps Pink”,
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almacenados a 8 £ 1 °C durante siete dias, por lo que se requiere estudiar nuevas
combinaciones de atmdésfera modificada.

Ensayo Il

Caracterizacion de la fruta

Previo al procesamiento, las manzanas tuvieron un peso promedio de 190,5 g. En el color
de fondo se obtuvieron valores de 67,4 para luminosidad, 43,0 para saturacion y de 79,5°
para tono. En el color de pulpa se obtuvieron valores de 81,6 para luminosidad, 27,3 para
saturacion y de 105,9° para tono. Los resultados de SST fueron 14,3 %, de firmeza 3,7 kg-f
y 0,4 % de acido malico (Cuadro 4).

Cuadro 4. Parametros evaluados en frutos enteros de manzanas “Cripps Pink”

Parametros Valores *

Peso de los frutos () 1905 + 1,6
Color de fondo L 674 £ 0,8
c* 43,0 £ 0,6

Hap 795 £ 19

Color de pulpa L 816 £ 04
C* 27,3 £ 05

Hap 105,9 + 0,4

SST (%) 143 £ 0,5
Firmeza (kg-f) 3,7 00
AT (% &cido malico) 04 £0,0

* Los valores representan el promedio + DS.
Tasa respiratoria
Durante el almacenamiento de los cascos de manzana, la tasa respiratoria estuvo entre los

rangos de 22,1 a 31,4 (el dia del procesamiento) y 30,8 a 51,1 mg CO2-kg*-h* (después de
10 dias de almacenamiento).
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El dia del procesamiento, todos los tratamientos con soluciones antipardeantes y CaCl>
presentaron tasas respiratorias significativamente superiores a la del testigo (Figura 8).

Luego de cuatro dias de almacenamiento, la tasa respiratoria fluctu6 entre 22,1 y 24,9 mg
CO2-kg*-h. Los tratamientos T1, T3 y T5 (testigo; 0,5 % AC + 0,3 % Cys y 0,5 % AC +
0,3 % Cys + 0,5 % CaCl,) presentaron valores significativamente mas altos que los demas.
Se observo que los tratamientos con soluciones antipardeantes y CaCl, disminuyeron su
tasa respiratoria respecto al dia del procesamiento, en tanto, la del testigo aumentd (Figura
8).

B T1: Testigo BT2:05%AA+0,3%Cys
0T3:0,5%AC +0,3% Cys B T4:0,5%AA+0,5%AC +0,5% CaCl2
ET5:05%AC+0,3%Cys+0,5%CaCl2 AT6:0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl2
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Figura 8. Evolucion de la tasa respiratoria en cascos de manzana “Cripps Pink”,
almacenados durante 10 dias a 8 + 1 °C en aire. Las barras de error representan el EE.

Despues de siete dias de almacenamiento, la tasa respiratoria fluctud entre 23,8 y 38,7 mg
CO2-kgt-ht. Los tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron valores
significativamente menores respecto del testigo. Todos los tratamientos registraron un
incremento en la tasa respiratoria respecto de los valores obtenidos el dia 4.

Al cabo de diez de almacenamiento, la tasa respiratoria fluctué entre 30,8 y 51,1 mg
CO2-kg'-hl. Los tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron valores
significativamente menores respecto del testigo. Todos los tratamientos presentaron un
incremento en la tasa respiratoria respecto a las mediciones obtenidas el dia siete (Figura 8).
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Segun estos resultados, los tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron una mayor
tasa respiratoria el dia O respecto del testigo, lo que podria atribuirse a que se sometieron a
un mayor grado de procesamiento, causando estrés en los tejidos y aumentando su actividad
metabdlica (Aguayo et al., 2004). La tendencia observada después de cuatro dias de
almacenamiento hasta el final del ensayo, seria un indicador de que la aplicacion de agentes
antipardeantes y CaCl> influyeron en la tasa respiratoria, retarddndola respecto a la del
testigo.

La tendencia mostrada en este estudio también ha sido observada en hortalizas. Escalona et
al. (2006), reportaron que la actividad respiratoria de hinojo “Oridon” minimamente
procesado en mitades, almacenados durante 4 dias a 15° C en aire, tratado con &cido citrico
y EDTA, respectivamente, fue superior a la presentada por el testigo al comienzo del
ensayo. Dicha relacién se invirtio a lo largo del almacenamiento.

Concentracién de gases

Tras un dia de almacenamiento, el Unico tratamiento que presentd diferencias
estadisticamente significativas respecto del testigo, tanto en la concentracion de CO2 como
de Oz, fue T4 (0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCly). La condicién de atmosfera
alcanzada por este tratamiento, se vio reflejada en la luminosidad que alcanzd, ya que fue
significativamente la més alta ese dia.

Luego de cuatro dias de almacenamiento, no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (Figura 9, Apéndice I11).

Despues de siete dias de almacenamiento, no se observaron diferencias significativas en
cuanto a la concentracion de O2. Respecto a la concentracion de CO2, todos los
tratamientos con CaCl., presentaron concentraciones significativamente menores respecto
del testigo.

Al cabo de diez dias de almacenamiento, en cuanto a la concentracion de Oz, se observo la
misma tendencia sefialada anteriormente. Respecto a la concentracion de CO2, los
tratamientos T5 y T6 (0,5 % AC + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCl> y 0,5 % AA + 0,3 % Cys +
0,5 % CaCl») presentaron concentraciones significativamente menores respecto del testigo
(Figura 9; Apéndice III).

Al igual que lo registrado en el Ensayo I, se observd que los porcentajes de O, y CO>
tendieron a bajar y a subir respectivamente, sin embargo, las concentraciones de estos gases
fueron considerablemente diferentes en este ensayo debido a la permeabilidad del envase
utilizado (3000 mL-m2-d*-atm™* para Oz y 9800 mL-m2.d*-atm™ para CO,). Se consiguié
una atmésfera pobre en Oz y muy rica en CO..
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B T1: Testigo BT2:0,5%AA+0,3%Cys

B T3:0,5%AC + 0,3 % Cys ®T4:0,5%AA+0,5%AC + 0,5 % CaCl2

T5:05%AC +0,3% Cys+0,5% CaCl2 8 7T6:0,5 % AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl2
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Figura 9. Evolucion de la concentracion de O2 (A) y CO2 (B) en cascos de manzana
“Cripps Pink”, almacenados bajo atmédsfera modificada durante 10 dias a 8 £ 1 °C. Las
barras de error representan el EE de la media.
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Color de pulpa de los cascos

Luminosidad (L): a diferencia del Ensayo I, durante todo el almacenamiento de los cascos
de manzana se observaron diferencias significativas entre tratamientos.

Tras un dia de almacenamiento, los valores de L fluctuaron entre 77,4 y 79,2. El
tratamiento T4 (0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl,) presento diferencias significativas
de un 2,4 % respecto del tratamiento testigo (Figura 10, Apéndice 1V). Este altimo,
presento una variacion positiva de un 1,8 % respecto de la luminosidad registrada por el
testigo en el caso del Ensayo I.

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los tratamientos T2 'y T6 (0,5 % AA + 0,3 % Cys
y 0,5 % AA + 0,3 % Cys + 0,5 % CaClz) presentaron, ambos, un valor de L de 79,4 siendo
significativamente més alto que el del testigo (Figura 10, Apéndice IV).

Después de siete dias de almacenamiento, los valores de L fluctuaron entre 76,8 y 79,1. Los
tratamientos T3y T5 (0,5 % AC + 0,3 % Cysy 0,5 % AC + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCl>)
presentaron valores significativamente menores respecto del testigo (Figura 10, Apéndice
V).

Al cabo de diez dias de almacenamiento, los valores de L fluctuaron entre 77,1y 79,1. El
tratamiento T2 (0,5 % AA + 0,3 % Cys) presentd una diferencia significativa de un 1,6 %
respecto del testigo (Figura 10).

El testigo, después de 10 dias de almacenamiento, registro un valor de L de 77,8, el que
superé en un 3,4 % al presentado por el testigo del Ensayo |, después de siete dias de
almacenamiento.

Los tratamientos que contenian soluciones antipardeantes y CaCl, presentaron valores de L
mas altos que los mostrados por el testigo, o que podria deberse a que las sustancias
aplicadas actian como agentes acidulantes, quelantes o reductores, inhibiendo el
pardeamiento causado por la actividad de la PPO (Meyer et al., 2002; Raybaudi-Massilia et
al., 2007). A diferencia del Ensayo I, el EAM influyd, retardando el pardeamiento.

El parametro L ha sido utilizado en frutas y hortalizas como una medida subjetiva confiable
del pardeamiento (Wiley, 1994; Lee et al., 2003).
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B T1: Testigo B T2:0,5%AA+0,3%Cys
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Figura 10. Evolucion de la luminosidad en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados
bajo atmdsfera modificada durante 10 dias a 8 £ 1 °C. Las barras de error representan el
EE de la media.

Los resultados de este estudio concuerdan con los reportados por otros autores. Lee et al.
(2003), estudiaron el efecto de recubrimientos comestibles y agentes antipardeantes en
cascos de manzanas “Fuji” minimamente procesadas. Observaron que la aplicacién de AA,
AC y AO* (1; 1y 0,05 %, respectivamente) no fue suficiente para prevenir el pardeamiento,
sin embargo, la aplicacion de soluciones de 1% AA +0,5% AC, 1% AA+0,02% A0y
1 % AA + 1 % CaCl; tuvieron un efecto significativo en el retraso del pardeamiento. Las
manzanas tratadas con las soluciones mencionadas anteriormente, mostraron valores de L
significativamente mas altos respecto de la muestra testigo. Concluyeron que hubo un
efecto sinérgico entre los antipardeantes utilizados.

Perera et al. (2010) reportaron que la aplicacion conjunta de un tratamiento de alta presion
y jugo de pifia, sobre cubos de manzana Granny Smith y Pink Lady, fue efectiva en retardar
el pardeamiento.

Saturacion (C*): durante todo el tiempo de almacenamiento de los cascos de manzana se
presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

* AO: acido oxalico
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Tras un dia de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 23,4 y 26,7. Todos los
tratamientos con antipardeantes y CaCl> presentaron diferencias significativas respecto del
testigo, siendo este Gltimo el que presento el valor de C* mas alto (Figura 11, Apéndice 1V).

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 23,4 y 26,4.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCls, salvo 0,5 % AA +0,5% AC +0,5%
CaCly, presentaron valores significativamente menores respecto del testigo, (Figura 11,
Apéndice 1V).

Después de siete dias de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 23,4 y 25,9.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron valores significativamente
menores respecto del testigo (Figura 11, Apéndice V).

Al cabo de diez dias de almacenamiento, los valores de C* fluctuaron entre 23,1y 26,5. Se
presentd la misma tendencia observada en los dias anteriores. Ademas, el tratamiento T3
(05 % AC + 0,3 % Cys), durante todo el almacenamiento, presentd diferencias
significativas con otros tratamientos (Figura 11, Apéndice V).

iError! Vinculo no valido.Figura 11. Evolucion de la saturacion en cascos de manzana“Cripps
Pink”, almacenados
bajo atmdsfera modificada durante 10 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error representan el
EE de la media.

La tendencia observada fue que los tratamientos que contenian soluciones antipardeantes y
CaCl; presentaron valores de C* significativamente menores que los presentados por el
testigo. Lo anterior, evidencia que los agentes antipardeantes aplicados en conjunto con la
atmosfera modificada retardaron el pardeamiento.

Tono (Hab): durante todo el tiempo de almacenamiento de los cascos de manzana, se
presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Tras un dia de almacenamiento, los valores de Hap fluctuaron entre 93,2 y 96,8°. Todos los
tratamientos con antipardeantes y CaCl, presentaron diferencias significativas respecto del
testigo, siendo este ultimo el que presentd el valor mas bajo (Figura 12, Apéndice V).

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los valores de Hap fluctuaron entre 93,6 y 96,1°.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl, (excepto T3: 0,5 % AC + 0,3 % Cys)
presentaron valores significativamente mayores respecto del testigo (Figura 12, Apéndice
V).

Despueés de siete dias de almacenamiento, los valores de Hap fluctuaron entre 94,9 y 97,4°.
Los tratamientos T2 y T4 (0,5% AA + 0,3 % Cysy 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCly)
presentaron valores significativamente mayores respecto del testigo (Figura 12, Apéndice
V).
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Al cabo de diez dias de almacenamiento, los valores de Ha, fluctuaron entre 94,1 y 97,3°.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl. presentaron valores de tono
significativamente mayores respecto del testigo (excepto T5: 0,5 % AC + 0,3 % Cys +
0,5 % CacCly), siendo los tratamientos T2 y T4 (0,5 % AA + 0,3 % Cys y 0,5 % AA +
0,5 % AC + 0,5 % CaCly) los que presentaron los valores mas altos (Figura 12, Apéendice
V).

En virtud de los resultados obtenidos en este estudio, los tratamientos 0,5 % AA + 0,3 %
Cysy0,5% AA +0,5% AC + 0,5 % CaCl; fueron los que presentaron los valores de tono
mas altos a lo largo del almacenamiento de los cascos de manzana.

Considerando al tono como parametro de pardeamiento, se puede sefialar que la aplicacion
de agentes antipardeantes y CaClz, en conjunto con EAM, fue efectiva, ya que retardo el
pardeamiento.

La tendencia observada en este estudio concuerda con resultados observados por otros
autores. Galleguillos (2011), reporto que la aplicacion de acido ascérbico, &cido citrico y
CaCl: en cascos de manzana “Granny Smith”, inmersos en agua a 60° C, almacenados en
EAM durante 11 dias a 5 °C, retardo el pardeamiento medido a través del parametro Hap.

= T1: Testigo BT2:05%AA+0,3%Cys
0T3:0,5%AC +0,3%Cys B T4:05%AA+0,5%AC +0,5% CaCl2
ET5:05%AC+0,3%Cys+0,5%CaCl2 OT6:0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl2
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Figura 12. Evolucion del tono en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados bajo
atmosfera modificada durante 10 dias a 8 £ 1 °C. Las barras de error representan el EE
de la media.
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Firmeza de los cascos

Tras un dia de almacenamiento, los valores de este parametro fluctuaron entre 3,2 y 3,5 kg-
f. Los tratamientos con antipardeantes y CaCl. no presentaron diferencias significativas
respecto al testigo (Figura 13, Apéndice IV).

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los valores de firmeza fluctuaron entre 3,0 y 3,6
kg-f. Todos los tratamientos con antipardeantes y CaClz, excepto T2 (0,5 % AA + 0,3 %
Cys), presentaron valores significativamente mayores respecto del testigo.

Despues de siete dias de almacenamiento, los valores de firmeza fluctuaron entre 2,9 y 3,5
kg-f. Los tratamientos con CaCl., presentaron valores significativamente mayores respecto
de los demaés tratamientos (Figura 13, Apéndice 1V).

Al cabo de diez dias de almacenamiento, los valores de firmeza fluctuaron entre 2,9 y 3,3
kg-f. Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl,, excepto T2 (0,5 % AA + 0,3 %
Cys), presentaron valores de firmeza significativamente mayores respecto del testigo
(Figural3, Apéndice IV).

= T1: Testigo £T2:0,5% AA + 0,3 % Cys
B T3:0,5%AC +0,3%Cys B T4:05% AA+0,5% AC + 0,5 % CaCl2
ET5:05%AC+0,3%Cys+0,5%CaCl2 BT6:0,5%AA+0,3% Cys +0,5% CaCl2
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Figura 13. Evolucion de la firmeza en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados bajo
atmosfera modificada durante 10 dias a 8 £ 1 °C. Las barras de error representan el EE
de la media.
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Los tratamientos que contenian CaCl, presentaron valores de firmeza significativamente
mas altos que los presentados por el testigo, lo que indica que fueron efectivos en mantener
la firmeza de la fruta, influyendo, probablemente, sobre la actividad de las enzimas
pectinmetilesterasa (PME) y poligalacturonasa. Lo anterior, se explica por la capacidad que
presenta el calcio para asociarse con los grupos carboxilos libres de las pectinas y formar
pectatos de calcio insolubles, los que fortalecen la pared celular (Van Dijk y Tijskens,
2000).

La tendencia de los resultados de este estudio concuerda con lo reportado por otros autores.
Silveira et al. (2007), analizaron el efecto de sales célcicas sobre la actividad de la enzima
poligalacturonasa y el ablandamiento de melon “Galia” minimamente procesado.
Reportaron que tratamientos con ascorbato, propionato, acetato, cloruro y tartrato calcico
fueron efectivos al reducir el ablandamiento entre un 15-20 % respecto del testigo.

Solidos solubles totales (SST)

Durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos. Los valores de SST fluctuaron entre 13,1 y 13,3 % al
principioy 12,1 a 12,7 % al final del ensayo.

La tendencia observada en los resultados de este estudio concuerda con los reportados por
otros autores. Hernandez et al. (2007) estudiaron el efecto del grado de madurez en el
procesamiento de papaya cv. “Maradol”, almacenada durante doce dias, observando una
disminucion en el contenido de SST, concluyendo que, a mayor actividad metabdlica, hay
mayor consumo de azUcares. Rivera-Lopez et al. (2005) observaron una disminucion de
SST en papaya minimamente procesada en funcion del tipo de troceado (cubos y cascos) y
de la temperatura de almacenamiento (5, 10 y 20 °C).

Acidez Titulable (AT)
Tras un dia de almacenamiento, los valores de AT fluctuaron entre 0,034 y 0,042 %. Los

tratamientos con soluciones antipardeantes y CaCl, no presentaron diferencias
significativas respecto del testigo (Figura 14, Apéndice V).
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B T1: Testigo BT2:05%AA+0,3%Cys
[1T3.0,5% AC + 0,3 % Cys BT4:05%AA+05%AC +0,5% CaCl2
T5:05%AC+0,3%Cys+05%CaCl2 @ T6:0,5% AA+0,3% Cys + 0,5 % CaClI2
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Figura 14. Evolucion de la AT en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados bajo
atmosfera modificada durante 10 dias a 8 £ 1 °C. Las barras de error representan el EE
de la media.

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los valores de AT fluctuaron entre 0,034 y
0,039 %. Los tratamientos T3, T4y T6 (0,5 % AC + 0,3 % Cys, 0,5 % AA + 0,5 % AC +
05 % CaCl, y 05 % AA + 03 % Cys + 0,5 % CaCly) presentaron valores
significativamente mayores respecto del testigo (Figura 14, Apéndice V).

Después de siete dias de almacenamiento, los valores de AT fluctuaron entre 0,027 y
0,033 %. No se observaron diferencias significativas entre tratamientos.

Al cabo de diez dias de almacenamiento, los valores de AT fluctuaron entre 0,031 y
0,035 %. No se observaron diferencias significativas entre tratamientos (Apéndice 1V).

Los tratamientos con soluciones antipardeantes y CaCl, no tuvieron un efecto significativo
en este parametro, lo que concuerda con datos obtenidos en otros estudios. Soliva-Fortuny
et al. (2004), reportaron que, en manzanas MPF almacenadas en bolsas de plastico de baja
permeabilidad al oxigeno, la AT no cambio significativamente a lo largo del periodo de
almacenamiento.
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Analisis microbioldgico

Aerobios mesofilos: durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana se
observaron diferencias significativas entre tratamientos.

= T1: Testigo BT2:0,5%AA+0,3% Cys
C1T3:0,5% AC + 0,3 % Cys B T4:0,5% AA+0,5% AC + 0,5 % CaCl2
T5:0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCIl2 BT6:0,5% AA+0,3% Cys + 0,5 % CaCl2

a a a a

E

Ny -

MY ?

1 10

Dias

Figura 15. Recuento de microorganismos aerobios mesofilos en cascos de manzana
“Cripps Pink”, almacenados bajo atmdsfera modificada durante 10 diasa 8 £ 1 °C. Las
barras de error representan el EE de la media.

Tras un dia de almacenamiento, los tratamientos con soluciones antipardeantes y CaCl;
presentaron recuentos de aerobios mesofilos significativamente menores respecto del
testigo, el que present6 un recuento de 3,6 log UFC-g* (Figura 15, Apéndice V).

Luego de diez dias de almacenamiento, los tratamientos que contenian CaCl, presentaron
recuentos por debajo de 5,7 log UFC-g?, limite maximo tolerado por la legislacion chilena,
siendo el tratamiento 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl. el que presento el menor
recuento de aerobios mesofilos. Lo anterior, se veria influenciado por el EAM, puesto que
dichos tratamientos, al cabo de diez dias de almacenamiento, presentaron las
concentraciones mas bajas y mas altas de Oz y CO3, respectivamente. Los tratamientos T1,
T2 y T3 (testigo, 0,5 % AA + 0,3 % Cys y 0,5 % AC + 0,3 % Cys) presentaron 6,1; 6,0 y
5,9 log UFC-g%, respectivamente. Dichos recuentos, sobrepasaron el limite establecido por
el Reglamento Sanitario de los Alimentos, que establece que recuentos superiores a 5,7 log
UFC-g representan un riesgo para la salud (Figura 15, Apéndice V).
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En téerminos generales, se puede sefialar que el recuento de aerobios mesofilos aument6 a lo
largo del almacenamiento, sin embargo, se observd que se produjo sinergismo en la
aplicacion de antipardeantes, CaCl. y EAM, puesto que retardaron el crecimiento
microbiano.

Lee et al. (2003), reportaron reducciones de microorganismos aerobios mesofilos y
psicrofilos al aplicar recubrimientos comestibles, agentes antipardeantes y CaCl> en cascos
de manzanas “Fuji” minimamente procesados, almacenados a 3 °C durante dos semanas.

Enterobacterias: durante el almacenamiento de los cascos de manzanas, los recuentos
estuvieron entre los rangos de 1,3 a 3,4 log UFC-g™. Los resultados fueron similares tanto
al principio como al final del ensayo. Los tratamientos con antipardeantes y CaCl», excepto
T2 (0,5% AA + 0,3 % Cys), no presentaron diferencias significativas respecto del testigo.

Los recuentos obtenidos, no superaron el limite establecido por la norma chilena aplicable a
frutas y otros vegetales comestibles pre-elaborados, listos para el consumo, que establece
como limite maximo permitido para enterobacterias 4,7 log UFC-g™.

Hongos y levaduras: luego de un dia de almacenamiento, los tratamientos T1y T2 (testigo
y 05 % AA + 0,3 % Cys) fueron los Unicos que presentaron recuentos de estos
microorganismos. Los valores fueron menores a 1 log UFC-g™.

Al cabo de diez dias de almacenamiento, todos los tratamientos presentaron hongos y
levaduras. Los tratamientos con antipardeantes y CaCl,, no presentaron diferencias
significativas respecto del testigo.

En términos generales, se pudo observar que los tratamientos con antipardeantes y CaCl,
no mostraron diferencias significativas respecto del testigo, lo cual es un indicador de que
los agentes aplicados a los cascos de manzanas y el EAM no evitaron el desarrollo de
hongos y levaduras.

Psicrofilos: tras un dia de almacenamiento, los recuentos estuvieron entre 3,3 y 3,9 log
UFC-g*. El tratamiento T3 (0,5 % AC + 0,3 % Cys) presenté un recuento de 3,3 log
UFC-g?, el cual fue significativamente menor al registrado por el testigo (Figura 16,
Apeéndice V).

Luego de 10 dias de almacenamiento, todos los tratamientos con antipardeantes y CaClz no
presentaron diferencias significativas respecto del testigo, excepto el tratamiento T4 (0,5 %
AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl.), que obtuvo un recuento de 3,8 log UFC-g* (Figura 16,
Apéndice V).

Los resultados obtenidos difieren de los reportados por otros autores. Rojas-Gral et al.
(2007) observaron una reduccion de psicréfilos, hongos y levaduras respecto del control al
aplicar sustancias antimicrobianas en recubrimientos comestibles de alginato-puré de
manzana en manzanas Fuji MPF.
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B T1: Testigo BT2:05%AA+0,3%Cys
0 T3:0,5%AC +0,3% Cys B T4:05%AA+0,5%AC +0,5% CaCl2
A T5:05%AC+0,3%Cys+0,5%CaCl2 BT6:0,5%AA+0,3% Cys +0,5 % CaCl2
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Figura 16. Recuento de microorganismos psicréfilos en cascos de manzana “Cripps Pink”,
almacenados bajo atmosfera modificada durante 10 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error
representan el EE de la media.

Anadlisis sensorial

Apariencia: tras un dia de almacenamiento, los valores fluctuaron entre 11,5y 13,6. No se
observaron diferencias significativas entre tratamientos (Apéndice V1).

Luego de cuatro dias de almacenamiento los tratamientos T2 y T4 (0,5 % AA + 0,3 % Cys
y 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl,) presentaron valores significativamente mayores
respecto del testigo (Figura 17, Apéndice VI).

Despueés de 10 dias de almacenamiento el tratamiento T4 (0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 %
CaCly) presentd un valor significativamente mayor respecto del testigo, en tanto, el
tratamiento T5 (05 % AC + 0,3 % Cys + 05 % CaCl;) presentd un valor
significativamente menor.
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B T1: Testigo B T2:0,5%AA+0,3%Cys
B17T3:0,5% AC + 0,3 % Cys B T4:0,5% AA+0,5% AC + 0,5 % CaClI2
L4 T5:05%AC +0,3%Cys+0,5%CaCl2 87T6:0,5% AA +0,3% Cys +0,5% CaCl2
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Figura 17. Evolucion de la apariencia en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados
bajo atmosfera modificada durante 10 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error representan el
EE de la media.

Pardeamiento: durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana se observaron
diferencias significativas entre tratamientos.

Tras un dia de almacenamiento, los valores de pardeamiento fluctuaron entre 0,9 y 3,2.
Todos los tratamientos con antipardeantes y CaCl> presentaron puntuaciones
significativamente menores respecto del testigo (Figura 18, Apéndice VI).

Luego de cuatro dias de almacenamiento, los tratamientos T2, T4y T6 (0,5 % AA + 0,3 %
Cys, 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl. y 0,5 % AA + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCl.)
presentaron valores significativamente menores respecto del testigo, coincidiendo estos
resultados con los observados al analizar la apariencia, puesto que los tratamientos
mencionados obtuvieron los valores més altos para ese parametro.

Después de 10 dias de almacenamiento el tratamiento T4 (0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 %
CaCly) presentd un valor significativamente menor respecto del testigo, en tanto, el
tratamiento T5 (05 % AC + 0,3 % Cys + 05 % CaCly) presentd un valor
significativamente mayor.
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B T1: Testigo MT2:05%AA+0,3%Cys
0 T3:0,5%AC +0,3% Cys B T4:0,5% AA+0,5% AC + 0,5 % CaCl2
T5:0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCIl2 B T6:0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl2
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Figura 18. Evolucion del pardeamiento en cascos de manzana “Cripps Pink”, almacenados
bajo atmosfera modificada durante 10 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error representan el
EE de la media.

En virtud de los resultados obtenidos, se puede sefialar que la aplicacion de antipardeantes,
CaCl, y EAM fue efectiva, ya que se registraron valores de pardeamiento
significativamente inferiores respecto a los obtenidos por el testigo. La excepcion mostrada
por el tratamiento T5 (0,5 % AC + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCly) se justificaria ya que después
de siete dias de almacenamiento presentd los valores méas bajos de L. Lo anterior, podria
deberse a la coloracion rojiza que se presentd por la regeneracion de los fenoles, producto
de la cisteina.

Textura: durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (Apéndice VI).

En virtud de los resultados obtenidos, se puede sefialar que la aplicacion de antipardeantes,
CaCl, y EAM no tuvo efecto en este parametro.

Harker et al. (2008) estudiaron distintos cultivares de manzanas (“Red Delicious”, “Gala”,
“Fuji”, “Golden Delicious” y “Braeburn”), analizando la influencia de la textura, SST y AT
en la aceptabilidad de los consumidores. Los resultados del trabajo mostraron que la textura
es el factor dominante en la aceptacion de los consumidores de manzana, sugiriendo que
ésta es un indicador universal para todos los cultivares.
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Sabor: durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (Apéndice VI).

Sabores extrafios: durante todo el almacenamiento de los cascos de manzana no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos, excepto al final de la conservacion,
donde el tratamiento T4 (0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 % CaCl2) presento una puntuacion
significativamente mayor respecto del testigo (Figura 19, Apéndice VI). La excepcion
sefialada anteriormente, podria deberse a la baja concentracion de O alcanzada al cabo de
diez dias de almacenamiento. Bajo esta condicion, se pudo favorecer la anaerobiosis, la
cual se asocia con olores y sabores extrafios.

Salinas-Hernandez et al. (2007), estudiaron los cambios en los atributos sensoriales de
frutillas frescas cortadas, almacenadas a distintas temperaturas (0,5; 3,7 y 12 °C
respectivamente), reportando que los atributos que sufrieron menos cambios fueron la
apariencia y el sabor, mientras que los defectos evaluados como oscurecimiento, olores y
sabores extrafios superaron, sobre todo a temperatura de 7 °C o superiores, el 50 % de
cambio en la calidad valorada el dia de procesamiento.

Luna-Guzmén y Barrett (2000) estudiaron la eficacia de sales célcicas (lactato de calcio y
CacCly) sobre el mantenimiento de la estabilidad y calidad de melones MPF, reportando que
los melones recién cortados, tratados con CaCl> (1 y 2,5 % respectivamente), fueron
significativamente mas firmes y mas amargos respecto de las muestras no tratadas. Al
contrario, muestras tratadas con lactato de calcio no presentaron sabores extrafios (amargor)
respecto del testigo, concluyendo que esta sal es una alternativa potencial para extender la
vida atil de melon MPF, puesto que ayuda a mantener la firmeza sin proporcionar sabores
indeseables.
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= T1: Testigo BT2:05%AA+0,3%Cys
O T3:0,5% AC + 0,3 % Cys M T4:0,5% AA+0,5%AC + 0,5 % CaCl2
T5:0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCIl2 OT6:0,5% AA + 0,3 % Cys + 0,5 % CaCl2
15
a
ab T
7,5 1 abc
bc
2 a
a a a a a a a a a a be T
_ FAA C
T =
0 - Y/ s
1 4 10
Dias

Figura 19. Evolucion de sabores extrafios en cascos de manzana “Cripps Pink”,
almacenados bajo atmoésfera modificada durante 10 dias a 8 + 1 °C. Las barras de error
representan el EE de la media.
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CONCLUSIONES

Las inmersiones en soluciones antipardeantes y CaCl contribuyen a aumentar la vida dtil
de cascos de manzanas variedad “Cripps Pink”, bajo atmosfera modificada, sin embargo, la
efectividad estd limitada por la permeabilidad a los gases de la pelicula plastica que se
utiliza para envasar la fruta. En el presente estudio, el envase que retrasé el pardeamiento
fue la bolsa PD 900, que tenia una permeabilidad de 3000 mL-m2-d*-atm™ para Oz y de
9800 mL-m2-d*-atm™ para CO,.

La aplicacion conjunta de antipardeantes y CaCl. retrasa el ablandamiento en cascos de
manzana variedad “Cripps Pink”, bajo atmosfera modificada, almacenados a 8 + 1 °C.

Considerando en conjunto las variables fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales, se
concluye que el mejor tratamiento para prolongar la vida atil de cascos de manzana
variedad “Cripps Pink”, envasados en bolsa PD-900, fue 0,5 % AA + 0,5 % AC + 0,5 %
CaCl,.
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ANEXOS

Anexo 1
EVALUACION DE CALIDAD PANEL ENTRENADO

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

Muestra N°

Aspecto visual

Apariencia

0 15
Muy mala Muy buena

Pardeamiento

0 15
Sin pardeamiento Muy pardeado

Aspecto gustativo

Textura

0 15
Muy blando Muy firme

Sabor

0 15
Sin sabor Muy sabroso

Sabores extrafios

0 15
Sin sabor Mal sabor

Comentarios:
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APENDICES

Apéndice 1. Evolucion de la concentracion de O2y CO2 en cascos de manzana “Cripps
Pink”, almacenados bajo atmdsfera modificada durante 7 diasa 8 + 1 °C.

Variable Tratamiento Tiempo (dias)
1 4 7
T1: Testigo 172+0,0 b* 143+08 bc 86+13 ab
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 184+01 a 169+08 ab 34+x04 ¢
0, (%) T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 147+02 ¢ 159+01 ab 28+02 ¢
T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 132+00 d 181+04 a 10802 a
T5: 05%AC+03%Cys+05%CaCl, 134+01 d 88+01 d 52+07 bc
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 122+01 e 125+02 ¢ 53+08 bc
T1: Testigo 22+00 bc 56+03 a 6,8+00 ab
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 1,0£01 ¢ 36+04 b 69+02 a
CO, (%) T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 41+00 a 40+01 b 75+01 a
T4: 05%AA+0,5%AC+0,5% CaCl, 32+01 ab 29+02 b 63+01 b
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 36+05 a 63+02 a 70£01 a
T6: 0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 38+02 a 56+01 a 71+01 a

Valores indican el promedio + EE.
* Promedios unidos por letras distintas en cada columna, indican diferencias estadisticamente significativas
(p <0,05) entre tratamientos segun Test de Tukey.
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Apéndice Il. Evolucion de las variables colorimétricas L, C* y Ha, en cascos de manzana
“Cripps Pink”, almacenados bajo atmdsfera modificada durante 7 diasa 8 = 1 °C.

Variable Tratamiento Tiempo (dias)
1 3 7
T1: Testigo 76,1 £02 c¢* 752+03 a 751%+03 a
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 782 +03 a 749+03 a 747+03 a
L T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 775+03 b 73003 b 722+03 b
T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 784+02 a 753+02 a 741+03 a
T5: 05%AC+03%Cys+05%CaCl, 789+02 a 761+03 a 743+04 a
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 791+02 a 757+03 a 752+03 a
T1: Testigo 265+03 a 266+03 a 277+02 a
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 220+03 ¢ 245+03 ¢ 24002 d
C* T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 230+03 bc 252+03 bc 260+03 b
T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 239+03 b 268+03 a 271+03 a
T5: 05%AC+03%Cys+05%CaCl, 228+03 ¢ 259+02 ab 24903 cd
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 228+02 ¢ 268+03 a 25702 bc
T1: Testigo 898+03 ¢ 896+03 b 896+03 ab
T2: 0,5 % AA +0,3 % Cys 956 +16 ab 852+05 ¢ 845+04 d
H T3: 0,5% AC +0,3% Cys 943+29 b 834:05 ¢ 803:04 ¢
® T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 946+20 b 895+02 b 885+03 b
T5: 05%AC+03%Cys+05%CaCl, 966+11 a 90807 b 866=06 ¢
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 971+10 a 933+03 a 906+03 a

Valores indican el promedio + EE.
* Promedios unidos por letras distintas en cada columna, indican diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre tratamientos segln Test de Tukey.
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Apéndice I11. Evolucion de la concentracion de O2 'y CO2 en cascos de manzana “Cripps
Pink”, almacenados bajo atmdsfera modificada durante 10 diasa 8 + 1 °C.

Variable Tratamiento Tiempo (dias)
1 4 7 10
T1: Testigo 93+12 bc 20+03 a 1,1+03 a 1,1+03 a
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 88+10 ¢ 13+£02 a 12+04 a 31+£11 a
T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 127+11 abc 17+05 a 1,0+£02 a 32+18 a
©: (%) T4: 05%AA+05%AC+0,5% CaCl, 139+01 a 21+08 a 11+03 a 09+00 a
T5: 05%AC+0,3% Cys +0,5% CaCl, 124+0,7 abc 10+00 a 09+00 a 21+07 a
T6: 0,5%AA+0,3% Cys+0,5% CaCl, 131+05 abc 20+04 a 08+00 a 53+19 a
TI: Testigo 51+18 abc 228 +12 a 40311 a 476+10 a
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 83+05 a 24908 a 385+03 ab 421%24 ab
T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 7507 ab 234+13 a 388x06 ab 448+20 ab
0. (%) T4: 05%AA+05%AC+0,5% CaCl, 49+01 d 208+21 a 332%03 ¢ 422+18 ab
T5: 05%AC+0,3% Cys +0,5 % CaCl, 6,3+04 bed 246 +06 a 359+02 bc 394+09 bc
T6: 05%AA+0,3%Cys+0,5% CaCl, 52+02 cd 211+03 a 366+12 bc 31916 c

Valores indican el promedio + EE.
* Promedios unidos por letras distintas en cada columna, indican diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre tratamientos seglin Test de Tukey.
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Apéndice V. Evolucion de variables fisicas y quimicas en cascos de manzanas “Cripps
Pink”, almacenados bajo atmdsfera modificada durante 10 diasa8 + 1 °C.

Variable Tratamiento Tiempo (dias)
1 4 7 10
T1: Testigo 774 £ 02 b* 786 £ 0,2 787 £ 02 ab 778 + 0,3 bc
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 782 £ 03 b 794 + 02 a 778 £ 02 bc 791 + 03 a
L T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 783 £ 02 ab 792 +02 ab 768 +04 c 780 £+ 0,4 abc
T4: 05%AA+0,5%AC +0,5% CaCl, 792 £ 02 a 790 +02 ab 788 £03 ab 789 + 02 ab
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 781 £ 03 b 790 £ 02 ab 776 03 ¢ 771 £ 03 ¢
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 778 +03 b 794 + 02 a 791 +02 a 790 £ 03 ab
TL: Testigo 26,7 £+ 03 a 264 +03 a 259 £ 03 a 265+ 03 a
T2: 0,5% AA +0,3 % Cys 237 £ 03 «cd 234 +03 ¢ 235 £ 03 ¢ 22,7 + 0,3 d
c* T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 234 +£03 d 236 +02 ¢ 234 £ 03 ¢ 231 + 0,3 cd
T4: 05%AA+0,5%AC +0,5% CaCl, 249 £ 03 b 255+ 02 ab 242 +03 bc 251 + 03 b
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 248 + 03 bc 246 +£03 b 239 + 03 bc 243 = 04 bc
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 237 +03 bcd 248 +03 b 246 £ 03 b 243 + 0,3 bc
TL: Testigo 932 + 0,2 d 936 £+ 02 b 953 £ 02 ¢ 94,1 + 03 ¢
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 954 £ 03 bc 961 +02 a 9,4 + 03 ab 973 £ 02 a
H T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 949 £+ 03 ¢ 944 + 03 b 949 + 04 c 954 + 03 b
@ T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 968 +02 a 95302 a 97402 a 971 + 02 a
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 96,0 £ 03 ab 957 £02 a 951 £ 03 ¢ 947 + 0,3 bc
T6: 0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 949 + 03 ¢ 958 + 0,2 a 958 + 02 bc 951 + 03 b
T1: Testigo 34 +01 ab 31+00 b 29 +01 ¢ 29 £+ 00 ¢
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 32+01 b 30+£00 b 29 £ 00 ¢ 30 + 00 be
Firmeza T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 32+01 b 3400 a 3000 c 31 +00 b
T4: 0,5%AA+0,5%AC +0,5% CaCl, 34 £01 ab 36 £00 a 35+ 00 a 33 +£00 a
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 35+ 00 a 36 01 a 33+01 b 33 £ 00 a
T6: 0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 35+00 a 36 £01 a 34 + 00 ab 33 £ 00 a
Tl Testigo 0,037 + 0,0 ab 0,034 +00 b 0033 +00 a 0031 + 00 a
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 0,034 £ 00 b 0036 +00 ab 0027 +00 a 0032 + 00 a
T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 0,036 + 00 b 0037 +00 a 0033+00 a 003 + 00 a
AT Ta: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 0042 +00 a 003900 a 0033 +00 a 0034 + 00 a
T5: 05%AC+03%Cys+05%CaCl, 0,039 + 00 ab 0,036 +00 ab 0030 +00 a 0032 + 00 a
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 0,038 + 00 ab 0037 +00 a 0032+00 a 0033 + 00 a

Valores indican el promedio + EE.
* Promedios unidos por letras distintas en cada columna, indican diferencias estadisticamente significativas

(p <0,05) entre tratamientos segun Test de Tukey.
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Apéndice V. Recuento de microorganismos aerobios mesofilos y psicrofilos en cascos de
manzana “Cripps Pink”, almacenados bajo atmodsfera modificada durante 10 dias a 8

1°C.
Microorganismos Tratamiento Tiempo (dias)
10
Tl Testigo 36 £ 00 a* 6,1 + 03 a
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 29 + 00 bc 60 £ 0,3 a
. e T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 31 + 001 b 59 £+ 0,1 a
Aerobios mesofilos
T4: 05%AA+05%AC+0,5% CaCl, 31 £+ 01 b 34 +£+03 b
T5: 0,5%AC+0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 28 + 0,0 bc 54 £+ 02 a
T6: 0,5% AA +0,3% Cys +0,5% CaCl, 25 + 00 ¢ 52 + 0,1 a
T1: Testigo 39 + 02 a 56 + 0,0 a
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 37 + 00 ab 56 + 05 a
Psicrofilos T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 33 £ 01 b 59 + 0,2 a
T4: 05%AA+0,5%AC+0,5% CaCl, 34 = 00 ab 38 +05 b
T5:  0,5%AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 36 £ 00 ab 40 £ 0,3 ab
T6: 0,5% AA+0,3% Cys +0,5% CaCl, 35 = 00 ab 49 £ 00 a

Valores indican el promedio + EE.

* Promedios unidos por letras distintas en cada columna, indican diferencias estadisticamente

(p <0,05) entre tratamientos segun Test de Tukey.

significativas
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Apéndice VI. Evolucién de parametros sensoriales en cascos de manzana “Cripps Pink”,
almacenados bajo atmosfera modificada durante 10 diasa8 + 1 °C.

Parametro Tratamiento Tiempo (dias)
1 4 10
TI: Testigo 115 +03 a* 90+09 b 9008 b
T2: 0,5% AA +0,3 % Cys 125 +£05 a 130 +04 a 108 £ 0,7 ab
Apariencia T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 135 +03 a 90+09 b 99+05 b
T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 136 +03 a 129 +05 a 127 £ 05 a
T5: 05%AC+03%Cys+05%CaCl, 135+03 a 9310 b 4006 c
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 13,1+04 a 11,3 +0,7 ab 98 +0,7 b
T1: Testigo 32+08 a 74 +10 a 48 +£10 b
T2: 0,5% AA +0,3% Cys 16 +£05 b 1,7+05 d 44 +0,8 bc
. T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 10+£02 b 56 +10 abc 38 +07 bc
Pardeamiento
T4: 05%AA+0,5%AC +0,5% CaCl, 09+03 b 21 +0,7 bc 1,0 £ 0,6
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 13+03 b 556+11 ab 12309 a
T6: 0,5% AA +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 18+05 b 29 +08 cd 45 +10 bc
T1: Testigo 110+ 08 a 100 +13 a 95+09 a
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 108 + 0,8 a 96 +08 a 99 £0,7 a
Textura T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 105 +10 a 66 £09 a 102 £10 a
T4: 05%AA+05%AC+05%CaCl, 109 +08 a 99+11 a 8911 a
T5: 0,5% AC +0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 96 £09 a 81+14 a 95+11 a
T6: 05%AA+03%Cys+05%CaCl, 115+08 a 99+09 a 11,706 a
T1: Testigo 91+06 a 80x09 a 8205 a
T2: 0,5% AA +0,3 % Cys 83+08 a 90+£07 a 74 05 a
Sabor T3: 0,5% AC +0,3% Cys 98 0,7 a 71+£09 a 7202 a
T4: 0,5%AA+0,5%AC+0,5% CaCl, 86 +10 a 79+10 a 75+05 a
T5: 0,5% AC +0,3 % Cys + 0,5 % CaCl, 92 +0,7 a 98+10 a 68 +06 a
T6: 0,5% AA+0,3% Cys+0,5% CaCl, 90+06 a 97+0,7 a 83 +03 a
T1: Testigo 10+02 a 1,1+05 a 1,7 £ 0,7 bc
T2: 0,5% AA + 0,3 % Cys 16 £03 a 14+06 a 54 +15 ab
= T3: 0,5% AC + 0,3 % Cys 09+02 a 10+04 a 38 +11 abc
Sabores extrafios
T4: 05%AA+0,5%AC+0,5 % CaCl, 16 £02 a 27+09 a 82 +15 a
T5: 0,5% AC +0,3 % Cys + 0,5 % CaCl, 14+£03 a 14+05 a 33+10 bhc
T6: 0,5% AA+0,3% Cys + 0,5 % CaCl, 13+03 a 22 +05 a 0702 c

Valores indican el promedio + EE.
* Promedios unidos por letras distintas en cada columna, indican diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre tratamientos seglin Test de Tukey.
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