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RESUMEN

Se evaluaron cascos de duraznos var. Royal Glory bajo diferentes atmosferas
controladas (AC) durante 9 dias a 5 °C. Los tratamientos de %O, + %CO, empleados
fueron: 21+0; 0+5; 5+0 y 5+5. Se evalué la tasa respiratoria, produccion de etileno,
parametros de color, firmeza, contenido de solidos solubles, acidez titulable, calidad
sensorial, contenido relativo de compuestos aromaticos voldtiles y carotenoides. Los
distintos tratamientos aplicados mostraron un descenso progresivo en su tasa
respiratoria hasta el final del almacenamiento (dia 9). Los cascos bajo atmdsferas de
5+0 y 045 presentaron una menor tasa respiratoria (29,6 y 31,5 mgCOz-kg'l-h‘l,
respectivamente), mientras que aquellos conservados en atmoésferas de 5+5
presentaron una menor producciéon de etileno (0,36 pLC2H4~kg'1~h'1), lo que
demuestra que una atmdésfera con moderado %0, y %CO,, reduce la produccién de
etileno, en cascos de duraznos var. Royal Glory. La luminosidad no present6
diferencias significativas y estuvo comprendida en un rango entre 70,3 a 69,7 al final
del almacenamiento. Con relacion a los pardmetros sensoriales, los cascos
almacenados a 5+0 presentaron una mejor apariencia tras 5 dias a 5 °C, puesto que
presentaron un menor grado de pardeamiento (aprox. 3,0). El uso de AC en cascos de
duraznos var. Royal Glory incrementaron la presencia de aromas, principalmente
aldehidos. Al respecto, se observo que los cascos bajo 5+0 presentaron un contenido
relativo de hexanal alrededor del 82% de contenido relativo de hexanal a lo largo del
almacenamiento a 5 °C, probablemente debido a su tasa de respiracion. A demads,
aquellos cascos bajo 0 +5 y con una baja tasa de respiracion, presentaron una alta
concentraciéon de PB-caroteno (215,9 ug~gpf'1) al final del almacenamiento (dia 9),
mientras que la criptoxantina fue identificada en los cascos conservados a 21+0 (2,9

nggpr ).

Palabras clave: Atmdsfera controlada, respiracion, etileno, calidad sensorial, perfil
aromatico, carotenoides.



ABSTRACT

The wedges of Royal Glory peaches were evaluated under different controlled
atmospheres (CA) during 9 days at 5 °C. The %0, + %CO, treatments were: 21+0;
0+5; 5+0 and 5+5. Respiration rate, ethylene production rate, color parameters,
firmness, soluble solids content, titratable acidity, sensory quality, aroma volatile
compounds and concentration were also assessed. The different treatments applied
progressively reduced the respiration rate until the end of storage (day 9). The wedges
under 5+0 and 0+5 showed the lowest respiration rates (29.6 and 31.5 mgCO,-kg"-h™,
respectively). On the lower hand, the wedges under 5 +5 showed the lowest ethylene
production rate (0.36 uLC2H4-kg'l-h‘l), which reveals that atmosphere with moderate
O, and moderate CO; inhibits the ethylene production rate in Royal Glory wedges.
No significantly statistical differences were found on the lightness of wedges and it
ranges from 70.3 to 69.7 on day 9. Regarding sensory parameters, those wedges
under 5+0 showed the best appearance after 5 days at 5 °C among all treatments and
they were evaluated with a low browning level (aprox. 3). The use of CA in Royal
Glory wedges also increased the presence of aromas, mainly aldehydes. It was
observed that wedges under 5+0 showed a relative content of hexanal around 82% at
5 °C. In addition, those wedges under 0+5 with a low respiration rate showed a higher
B-carotene concentration (215.9 p g~gfw'1) at the end of storage (day 9), while
cryptoxanthin was identified in higher concentrations (2.9 pg-gr ') in those wedges
under 21+0.

Keywords: controlled atmosphere, respiration rate, ethylene production rate, sensory
quality, aroma profile, carotenoids.



INTRODUCCION

Los productos minimamente procesados en frescos (MPF) tienen cada vez mads
importancia, debido al aumento del consumo de frutas y hortalizas que son claves en
la dieta mediterranea, asi como también debido a que son alimentos preparados y
listos para su consumo (Gil et al., 2005).

Se define como productos MPF a frutas u hortalizas listas para ser consumidos, sin
sus partes no comestibles, perfectamente lavadas, peladas y en ciertos casos trozadas,
rebanadas o ralladas (Robledo, 2007), y que son sometidos a una combinacion de
tratamientos parciales de conservacién, como pueden ser, el uso de calentamiento
minimo, el empleo de agentes conservadores, la inmersién en agua clorada, la
aplicacion de radiacion, control de pH, el envasado en atmdsfera modificada y el uso
de temperaturas de refrigeracion (Martin-Belloso y Rojas, 2004).

En paises desarrollados el consumo de fruta MPF esta creciendo debido a un ritmo
de vida mds acelerado, mayor poder adquisitivo y conciencia sobre la salud de los
consumidores (Baldwin et al., 1995).

Los consumidores buscan en la fruta MPF, atributos semejantes a la fruta fresca
entera, sin procesar, como sabor, color, textura y aroma. Pero cabe destacar que las
frutas MPF son mas perecibles que las materias primas que les dieron origen, debido
a que el proceso provoca grandes cambios en la fisiologia de la fruta, que lleva a un
rapido deterioro de la calidad. Tales cambios, principalmente, se expresan como
pardeamiento, alza en la tasa de respiracion, sintesis de etileno, degradacién de
membranas, pérdida de agua, produccién de nuevas sustancias y pardeamiento
oxidativo, el cual es uno de los factores mds limitantes en la produccién de frutas y
hortalizas con un minimo proceso (Wiley, 1997), el pardeamiento se debe controlar a
través de técnicas de postcosecha.

Los tratamientos combinados de antipardeantes y sales de calcio, controlan el
pardeamiento enzimatico y refuerzan las estructuras de las paredes celulares (Martin-
Belloso et al.,, 2007). Ademds aportan beneficios nutricionales, como el &cido
ascorbico (Vitamina C) y calcio que pueden considerarse aditivos nutricionales
(Escalona y Luchsinger, 2008).

El 4cido ascorbico (agente reductor) y sus derivados han sido usados en numerosos
estudios en frutos en concentraciones que van de 0,5-4%. El efecto de este
antioxidante ha sido estudiado extensamente en varios tipos de fruta como producto
minimamente procesado bajo una amplia gama de condiciones (Gorny et al., 2002;
Buta y Abbott, 2000; Gonzdlez-Aguilar et al., 2005).
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El 4cido citrico inhibe eficazmente la accién de la enzima PPO debido a su doble
acciéon como acidulante y quelante (Mastromatteo et al., 2009). Aguayo et al. (2003)
seflalé que el 4cido citrico incrementd la luminosidad (L) y mejor6 la apariencia de
melén MPF.

Las soluciones de cloruro de calcio (CaCl,) se utilizan como agentes de conservacion
y firmeza en la industria de productos MPF. El uso de CaCl, al 1% disminuye la
pérdida de firmeza en cascos de pera y de melon ‘Cantaloupe’ MPF (Cantwell y
Suslow, 2007).

Hoy en dia la tendencia de la industria de alimentos es a reducir la utilizacién de
aditivos, por lo que es necesario utilizar nuevas tecnologias de manejo que tiendan
no sélo a reducir el problema de pardeamiento, sino que también a disminuir otros
problemas de calidad (Defilippi, 2006),

El uso de algunas tecnologias como el almacenamiento a bajas temperaturas,
atmosfera modificada, atmdsfera controlada; y la modificacion de la accion del
etileno en conjunto con aditivos, pueden variar la dindmica de cambios inducidos en
fruta minimamente procesada (Robledo, 2007).

Las atmésferas controladas (AC) y modificadas consisten en la remocién o adicién
de gases, dando como resultado una composicion atmosférica distinta a la normal del
aire (78,09% Nj; 20,95% O, y 0,03% CO,). Normalmente, esto involucra la
reduccion de la concentracién de oxigeno y el aumento de la concentraciéon de
diéxido de carbono. La atmdsfera controlada y modificada difieren sélo en el grado
de control, siendo la atmodsfera controlada la mds exacta (Camponovo, 1996).

Segun Portela y Cantwell (1998), el uso de atmoésfera controlada con alto CO; puede
producir efectos variados en las concentraciéon de azucares, aromas, firmeza y
compuestos funcionales, como carotenoides, en melén cantaloupe.

Segun Gorny et al. (2002), las atmdsferas con reducido O, y elevadas en CO, pueden
extender la vida en postcosecha de muchos productos, debido a que hay un retraso en
la senescencia, disminuye la tasa de respiracion y la produccion de etileno,
ablandamiento y cambios composicionales. Sin embargo, muchas frutas son
susceptibles a bajas concentraciones de O, y altas de CO, que inducen desérdenes
fisiologicos que se traducen en alteraciones metabdlicas que conducen a pérdidas del
sabor o desarrollo de sabores y aromas extrafios (Whitaker, 2008).

El aroma de las frutas se debe a los constituyentes voldtiles presentes que le imparten
el cardcter particular que las hace populares (Ruiz et al., 2011), aunque se encuentran
en muy bajas concentraciones, contribuyen al aroma global en grados muy diversos,
no solo en funcién de su naturaleza quimica, sino también de su concentracion (Pino,
2002).

Las frutas frescas son una fuente importante de vitamina A. Esta vitamina es esencial
para tener resistencia a las infecciones, se utiliza para tratamientos de enfermedades
cronicas como fotosensibilidad y prevencion de enfermedades cardiovasculares. Los
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materiales vegetales no contienen vitamina A, sino que aportan carotenoides que se
transforman en vitamina A, después de la ingesta (Wright y Kader, 1997). No todos
los carotenoides son precursores de vitamina A, hay provitaminicos y no
provitaminicos, entre los provitaminicos estan el B, a, y carotenoides y criptoxantina,
siendo el mads comun el B-caroteno, y normalmente constituye entre el 25-30% del
contenido total de carotenoides en las plantas (Meléndez, 2004; Martinez, 2003;
Wright y Kader, 1997).

Por otra parte, las heridas producidas por el corte promueve la produccion de etileno
en frutos MPF, lo que acelera su senescencia, incluyendo la oxidacion de los dcidos
grasos, en la que los carotenoides pueden ser degradados por la co-oxidacién (Gil et
al., 2005).

Al combinar atmésfera controlada con antipardeantes y sales célcicas, el resultado es
mads favorable aunque difiere segin la especie, por lo que el uso de esta mezcla, para
inhibir el pardeamiento enzimético, puede ayudar a mejorar el panorama comercial de
la fruta MPF.

HIPOTESIS DE TRABAJO

El uso de la atmdsfera controlada reduce los cambios de color sin afectar los atributos
sensoriales, composicion aromdtica y cantidad de carotenos en los cascos de duraznos
var. Royal Glory.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la atmdsfera controlada, de bajo y moderado O, y CO,, sobre
parametros fisicos, quimicos y el perfil aromdtico en cascos de duraznos var. Royal
Glory.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El presente trabajo se realizé en el Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) y en el
laboratorio de cromatografia del Departamento de Agroindustria y Enologia de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile, ubicado en la Comuna
de La Pintana, Regi6on Metropolitana, Chile.

Esta memoria fue financiada por CONICYT, proyecto FONDEF cédigo D0O711026:
"Desarrollo de productos fruticolas minimamente procesados en fresco como

estrategia para aumentar el consumo. Bases tecnoldgicas" y CONICYT-FONDECYT
Postdoctoral 310074.

Materiales

Se utilizaron duraznos var. Royal Glory, provenientes del huerto comercial “San
José€”, ubicado en Paine, Regién Metropolitana, Chile.

La cosecha se realizé cuando la fruta presenté una firmeza promedio 5,5 kg-f. La
fruta fue almacenada a 0 °C.

Se usaron contenedores de polietileno (Haddad, Chile) de 20 L de capacidad para
mantener la AC (Figura 1A). Estos contenedores se conectaron a un sistema de flujo
continuo (Figura 1B), unido a un panel mezclador de gases (Figura 1C). Dentro de los
contenedores se envasaron los cascos de duraznos en recipientes de polietileno
(Cherry, Chile) de 500 mL de capacidad con perforaciones en su base y sin tapa, los
que se colocaron separados por una malla de acero inoxidable, disponiéndolas en
grupos de 2 y 3 recipientes por piso (Figura 1D); las tapas de los contenedores fueron
perforadas para la conexioén hermética de mangueras de 6 mm de didmetro con el
flujo de gases deseado (Figura 1E). La entrada del flujo gaseoso se hizo barbotear en
un tubo falcén de 50 mL (Labolan, Espafia) con agua destilada con el propésito de
mantener una condicién de humedad relativa elevada.



X n /1 & Lo r N
Figura 1. Materiales utilizados para atmoésfera controlada. A: contenedores de

polietileno (20 L). B: sistema de flujo continuo de contenedores de polietileno.
C: panel mezclador de gases. D: recipientes de polietileno de 500 mL, con
malla de acero inoxidable. E: tapas de contenedores con mangueras
interconectadas.

Caracterizacion de la materia prima

Previo al procesamiento, se caracterizd una muestra representativa de duraznos
(n=12). A estos frutos se les evalud peso, color de pulpa, firmeza de la pulpa,
concentracion de sélidos solubles, pH y acidez titulable. Para medir concentracién de
s6lidos solubles, pH y acidez titulable, se realizaron 4 muestra de jugo cada una con 3
frutos.

Parametros evaluados

Peso de los frutos: se registré el peso a los 12 frutos individualmente con una
balanza electrénica de precision (BJ 2100D, Precisa instruments, Dietikon, Suiza).
Los resultados se expresaron en gramos.

Tamafio: se determiné en la zona ecuatorial y polar de cada 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 realizé con un colorimetro portétil tri-estimulo Minolta modelo
CR-300 (Japon) con un dngulo de observador de 0° e iluminante Dgs, utilizando el
sistema CIElab. Los resultados se expresaron en L. (luminosidad), C (saturacién) y
H., (tono). Las mediciones fueron realizadas a todos los frutos, a los cuales se le
retir6 la piel en ambas caras, dejando expuesta la pulpa de la fruta, en donde se
realizaron las mediciones de color.
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Firmeza de la pulpa: se midi6 con un penetrémetro motorizado Fruit Texture
Analizar FTA (TR, Forli, Italia). Las mediciones se le realizaron a los 12 frutos en la
zona ecuatorial con un émbolo de 7,9 mm a una profundidad de 10 mm. Los
resultados se expresaron en kg-f.

Concentracion de sélidos solubles (CSS): se analizaron en una muestra de jugo
obtenida de la unidad muestral (de 3 frutos), la medicion se realizé mediante un
refractometro portatil termo-compensado a 20°C (RHB 32 ATC, Atago, Japén). Los
resultados se expresaron en porcentaje de s6lidos solubles.

pH y acidez titulable (AT): estos pardmetros se analizaron en cada unidad muestral
(muestra de jugos). El pH se analiz6 con un potenciémetro (Schott, Alemania),
mientras que la acidez se hizo por titulacion con NaOH 0,1N hasta la neutralizacién
de los 4cidos orgénicos a pH 8,2-8,3. Los resultados se expresaron como porcentaje
de 4cido malico.

Tratamientos

A todos los cascos de duraznos se les aplicé por igual una dosis de antipardeantes de
0,5% ac. ascorbico, 0,5% ac. citrico y 0,5% cloruro de calcio (Manquez, 2012;
Jorquera, 2012 y Giibelli, 2012). Los cascos fueron sumergidos en 30 L de agua
potable, en donde previamente se disolvieron y mezclaron, con una paleta de madera.
Los compuestos y las cantidades utilizadas se muestran en el Cuadro 1.

Las distintas concentraciones atmosféricas usadas en este ensayo se muestran en el
Cuadro 2.

Cuadro 1. Dosis de antipardeantes y sal cdlcica aplicadas a cascos de duraznos var.

Royal Glory.

Compuesto Nomenclatura % PIV Cantidad (g) Densidad
Acido ascérbico AA 0,5 150 1
Acido citrico AC 0,5 150 1
Cloruro de calcio CaCl 0,5 150 1

Cuadro 2. Composicion de las atmdsferas controladas aplicadas a cascos de duraznos
var. Royal Glory.

Tratamientos Atmosfera controlada (%)
0, CO,
21+0 20,9 +02 0,0 +03
0+5 0,0 +04 5,1 +0.2
5+0 4,9 103 0,0 +03

5+5 5,0 +0,2 4.9 +04




Procesamiento de la materia prima

Previo al procesamiento, tanto los cuchillos como las superficies de trabajo fueron
sanitizados con una disolucién de NaClO (100 mL-L™") a una temperatura entre 4 y
6°C. La fruta fue seleccionada visualmente, procurando eliminar aquellos frutos con
dafios fisicos, mecédnicos y/o sanitarios, y con una madurez apta para el consumo.
Desde la camara de almacenamiento (0°C) la fruta se llevé a la camara de
manipulacién donde se trabajé a una temperatura promedio de 8°C.

Los duraznos fueron sumergidos durante 3 minutos en una disolucién de NaClO (100
mL-L"; pH 7,6) a una temperatura promedio de 5 °C y se dejaron escurrir 3 minutos
sobre una rejilla de acero inoxidable para eliminar excedentes. Posteriormente, los
frutos se pelaron con cuchillos de filo liso, y se extrajo el carozo con un sacabocado.

La fruta descarozada se cort6 en cascos de 15 a 20 gramos cada uno y se sumergieron
en 30 litros de agua con 300 mL de hipoclorito de sodio (a una temperatura entre 4 y
6°C por 3 minutos) y se dejaron escurrir sobre una malla de acero inoxidable para
eliminar los excedentes de agua.

Luego, los cascos fueron sumergidos durante 3 minutos en una solucién de 30L de
agua mas ac. ascorbico (0,5%), ac. citrico (0,5%) y cloruro de calcio (0,5%) para cada

tratamiento y se dejaron escurrir 3 minutos sobre la malla de acero inoxidable.

Finalmente, 10 cascos (aproximadamente 175 g) se envasaron en recipientes plasticos
y se conservaron 9 dias bajo las diferentes atmdsferas controladas entre 4 y 6°C.

Todo este proceso se puede visualizar en la Figura 2.
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Recepcion de materia prima

v

Almacenamiento a 0°C

4
Seleccion materia prima

v

Lavado con NaClO (100 mL-L™") a 5°C (3 min)

3

Escurrido (3 min)

v

Pelado, corte longitudinal y remocién del carozo ——> | ;

v

Trozado en cascos

\
Lavado con NaClO (100 mL-L ") a 5°C (3 min) ——>

\4
Escurrido (3 min) S :

|

Aplicacion de antipardeantes

Vv

Vv

Escurrido (3 min)

v

Envasado (175 g aprox.)

3

Sistema atmosfera controlada

v

Almacenamiento en frio (9 dias, 5°C)

Vv

Figura 2. Linea de flujo para el procesamiento cascos de duraznos var. Royal Glory.
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Atmosfera controlada

Los cascos de duraznos fueron envasados en recipientes de polietileno (175 g de fruta
aproximadamente) y se colocaron en contenedores plésticos de 20 L de capacidad,
dispuestos en 4 niveles (entre 3 y 4 recipientes por nivel) separados por mallas de
acero inoxidable, posteriormente los contenedores fueron sellados herméticamente.
Estos se conectaron en serie con mangueras pldsticas de 6 mm de didmetro, a los que
se les aplicaron distintos flujos de gases (Cuadro 2), mediante un panel mezclador. La
composicion de la atmdsfera en el interior de los recipientes se comprobd por medio
de un analizador de gases portitil (PBI Dansensor, Check Point, Ringsted,
Dinamarca).

Evaluacion de los cascos de fruta

La tasa de respiracion, produccién de etileno y porcentaje de pérdida de peso fueron
analizados los dias 0, 2, 5, 7 y 9. Los parametros restantes se analizaron los dias 2, 5,
7y0.

Parametros evaluados

Porcentaje de pérdida de peso de los cascos: los cascos de cada recipiente se
pesaron, tanto al inicio del almacenamiento como al dia correspondiente para calcular
el porcentaje de pérdida de peso (%) con una balanza electronica de precision (BJ
2100D, Precisa instruments, Dietikon, Suiza).

Color de pulpa: se determiné en la zona de corte de ambas caras de los 10 cascos, de
acuerdo al método descrito anteriormente en caracterizacion de fruta.

Firmeza de la pulpa: se midi6 a cada uno de los 10 cascos (un recipiente), con 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 10
mm (el didmetro del embolo fue de 7,9 mm). Los resultados se expresaron en kg-f.

Concentracion de sdlidos solubles (CSS): este andlisis se hizo con el jugo de 3
cascos por recipiente de cada tratamiento, con el método descrito anteriormente. Los
resultados se expresaron en porcentaje de s6lidos solubles.

pH y acidez titulable (AT): este andlisis se hizo con el jugo de 3 cascos por
recipiente de cada tratamiento, con el método descrito anteriormente.

Calidad sensorial: se utilizé el método de andlisis descriptivo-cuantitativo, aplicado
a un panel de 12 jueces semi entrenados (los cuales poseen un conocimiento de los
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conceptos a evaluar), con una pauta no estructurada de 0 a 15 cm (Cuadro 1, Anexo),
para evaluar la apariencia, pardeamiento, firmeza, sabor tipico a durazno y sabores
extrafos.

Para evaluar apariencia y pardeamiento, 10 cascos fueron presentados aleatoriamente
ante los jueces. Mientras que para la evaluaciéon de firmeza, sabor tipico y sabor
extrafio, se presenté ante cada evaluador un casco para ser consumido.

Tasa respiratoria: lo primero que se hizo fue pasar de un sistema de flujo continuo a
un sistema estatico, desconectando la inyeccién de gases hacia los tratamientos y
sellando las salidas de las tapas de los contenedores mediante una manguera de
silicona. Las tapas presentaban septum de goma para tomar las muestras gaseosas.
Inmediatamente después de haber cerrado los contenedores, se extrajo una muestra de
aire de la parte superior del contenedor (espacio de cabeza) con una jeringa de
plastico de 10 mL (Nitro, Argentina) y se inyect6 en un cromatdgrafo de gases (CG)
provisto de un detector de conductividad térmica (Hewlett Packard modelo 5890 serie
II, Estados Unidos). Después de 1 h de haber cerrado los contenedores se repitio el
proceso obteniendo un segundo valor, la diferencia entre las dos respiraciones
corresponde a la tasa respiratoria de los cascos. Los resultados fueron expresados en
mgCO.kg " -h™'. Se utilizé6 un estindar (Indura, Chile) de 1,1% de CO, para la
calibracion diaria del equipo. Se utiliz6 un flujo de helio ultra pura como gas
transportador de 50 psi, y una columna empacada porapak Q 80/100. El horno estuvo
a una temperatura 50°C, mientras que el detector e inyector estuvieron a 200°C. Se
utilizé un estandar de CO,, O, y N; (Indura, Chile) con concentraciones de 0,9; 18,2 y
81,5% respectivamente. Se obtuvieron valores de CO; en porcentaje, por lo que para
el cdlculo de mL de CO; se utiliz6 la siguiente expresion:

ACO, Volumen (mlL) 1

LCOzkg th = X X
m i 100 Peso muestra(kg)  Tiempo (k)

1

mgC0:kg*h™ = mLCOkg *h™ X Factor de conversion

Factor de conversién para una temperatura de 5°C corresponde a 1,94 mg/mLCO,
(Kader, 2007a).

Produccion de etileno: Las muestras se tomaron siguiendo la metodologia de tasa
respiratoria, pero con una jeringa de plistico 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, detector y FID fueron de 50, 200 y 200°C, respectivamente. Se
utiliz6 gas helio como gas transportador con un flujo de 55 mL-min”'. Diariamente el
equipo fue calibrado con un patrén de 0,5 ppm de C,Hs. Los resultados fueron
expresados en pL CoHy -kg‘l-h'l.
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Compuestos volatiles: 10 g de muestra se homogeneizaron con Ultraturax (T18B,
IKA®, Alemania) con 15 mL de solucién de fluoruro de sodio 2mM (Gonzilez-
Agiiero et al., 2009). Luego se filtraron a través de 4 capas de gasa y la mezcla se
almacend en tubos Falcon de 50 mL a -20 °C hasta su andlisis por cromatografia de
gases- espectrometria de masas (GC-MS). Previo al andlisis, las muestras se
descongelaron en un bafo maria termorregulado Biichi (BR-491, Labortechnik AG,
Flawil, Suiza) a 30 °C durante 15 min. Seguidamente, a 5 mL de muestra se le
agregaron 3 g de NaCl y se agitaron durante 1 h a 35 °C para la formacién del espacio
de cabeza. Los compuestos aromdticos se extrajeron por micro extracciones por fase
solida (SPME) durante 30 min y se desorbieron en un GC-MS (6890N-05, Agilent
Technologies, Wilmington, DEL) durante 3 min (Obando-Ulloa et al., 2010) a través
del inyector a 280°C. Los volatiles se separaron en una columna de 30 x 0,25mm, con
un didmetro interno de 0,25um (HP-5MS, Agilent Technol). Se usé helio ultra puro
(Indura, Santiago, Chile), con una velocidad de flujo de 1,5 mL-min". La temperatura
inicial del horno fue de 40°C seguido de una rampa de 5°Cemin™" hasta 200°C y con
una temperatura final de 250°C que se mantuvo durante 10 min. Los espectros de
masas se obtuvieron por ionizacion de electrones a 70 eV, con un rango de espectro
de 40-450 m/z. El detector trabajé a 230 °C y el escaneo con la adquisicién de datos y
la captura de las masa ionica fue entre 30 y 300 uma. El tiempo total del analisis fue
de 42 min.

Los compuestos fueron tentativamente identificados en comparaciéon con sus
espectros de masas y con los incluidos en el Instituto Nacional de Estdndares y
Tecnologia (NIST) y con la base de datos Willey vs. 5.

Los compuestos aromaéticos volétiles se comprobaron por medio del indice de Kovats
de acuerdo con el nimero de carbonos y los tiempos de retencion a partir de una
mezcla de estdndares de alcanos (C6-C20) (Sigma-Alreidch, Bellefonte, PA,
EE.UU.).

Carotenos: se obtuvieron 5 g de fruta (previamente almacenados a -80°C), se
homogenizaron con 5 mL de metanol y 5 mL de hexano en Ultraturax (T18B,
IKA(R), Alemania) y la mezcla resultante se centrifugé6 10 min a 33959g a 4 °C
(Hermle, Z326K, Labortechnik GmbH, Wehingen, Alemania). Posteriormente, se
elimind el sobrenadante y el pellet se secé con gas nitrogeno. Seguidamente, se le
agregaron 5 mL de hexano, y se homogeneiz6 por 30 s, lo cual se repiti6 hasta que el
color amarillo desaparecié en la fase de hexano. La mezcla se sec6 completamente
con nitrogeno gaseoso y se reconstituyé en 1 mL de hexano. Finalmente, la muestra
se filtré con cartuchos de Millex (Merck Millipore, Alemania) y 15 uLL de solucién se
analizaron por HPLC (Agilent Technologies, 12000 Serie, Tokio, Japén) acoplado
con una columna Purospher Star, 250x4,6mm, Spum (Merck, Darmstadt, Alemania),
usando una solucién de acetonitrilo, metanol y clorometileno (75:20:5) como fase
mévil con un flujo de 1,5 mLemin™ a 30 °C durante 20 min y una longitud de onda
entre 330-600 nm. Los resultados se comprobaron con los soluciones estandar de 3-
caroteno y criptoxantina (Sigma-Alridch, Bellefonte, PA, EE.UU.) ambos conr = 1.
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Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado (DCA) con cuatro tratamientos y
tres repeticiones. La unidad experimental correspondi6 a los cascos de duraznos var.
Royal Glory contenidos en un recipiente de 500 mL.

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza completamente
aleatorizado (ANDEVA), con un nivel de significancia de un 5%, en caso de existir
diferencias (P<0,05) entre tratamientos, se aplicé la prueba de comparaciones
multiple de TUKEY.

Ademas los resultados se sometieron a una ANDEVA por tratamiento, para ver su
comportamiento a lo largo del tiempo.

A los pardmetros de la evaluacion sensorial se les aplicd un disefio experimental en
bloque completamente aleatorizado (DBCA). Cada bloque correspondi6 a un juez y a
una repeticion.

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

Caracterizacion de fruta entera tras la cosecha

De acuerdo con Gratacés (1992), los duraznos var. Royal Glory se caracterizan por
tener una forma redondeada a oblonga, color de fondo amarillo anaranjado, poseer un
color de cubrimiento rojo oscuro, muy liso, color de pulpa amarillo y una textura
firme, poco fibrosa y jugosa. Ademds, esta variedad se caracteriza por su sabor dulce
y subécido y por su carozo mediano y prisco.

Los duraznos usados en este trabajo registraron un color de piel con un tono de 37,
que segun Voss (1992) este tono es equivalente a un rojo oscuro. El color de pulpa se
caracteriz0 por presentar un valor de luminosidad, saturacion y tono de 76,3; 49,0 y
94,7 respectivamente (Cuadro 3), que corresponden a un color de amarillo. Ademas,
estos frutos se cosecharon con una firmeza de 5,9 kg-f y un contenido de sélidos
solubles totales, acidez y pH de 12,4%, 0,4% y 4,0 respectivamente.

Cuadro 3. Pardmetros de calidad de duraznos var. Royal Glory a la cosecha.

Parametros Media = ES
Peso (g) 183,4 0.6
Diametro ecuatorial (mm) 75,4 +05
Didmetro longitudinal (mm) 69,0 £0,5
pH 4,0 0,1
CSS (%) 12,4 0.2
AT (% ac. malico) 0,4 0.1
Color de fondo
L 44,3 +05
C 30,0 0,5
H,, 37,0 +05
Color de pulpa
L 76,3 £05
C 49,0 0,5
Hap 94,7 0,5
Firmeza (kg-f) 5,9 06

n=12
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Tasa respiratoria

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 1, Apéndice) se observd que tanto en
el dia de procesamiento como en los dias 2, 5, 7 y 9 de evaluacioén, los cascos tratados
con 21+0, presentaron los mayores valores para la tasa respiratoria, fluctuando entre
55,4 mgCOz'l<g'1~h'1 (dia 0) y 40,7 mgCOz-kg'l-h'1 (dia 9). Los altos valores de la tasa
respiratoria que se obtuvieron tras el proceso (Cuadro 1, Apéndice) se deberia al
estrés provocado por las operaciones de pelado y corte (Beltrdn et al., 2005). A su vez
en los dias 0 y 9 los cascos provenientes de una atmdsfera 5+0 registraron una tasa
respiratoria mas baja con 44,4 mgCO,kg"-h™" (dia 0) y 29,6 mgCO,-kg"-h™ (dia 9).

En la Figura 3, se observa que los cascos de duraznos tienden a disminuir su
respiracion en el tiempo, donde los menores valores se registraron en el dia 9, por
tratamiento los valores fueron los siguientes 21+0 (40,7 mgCOz-kg'l-h‘l), 0+5 (31,5
mgCO,-kg"-h™); 540 (29,6 mgCO,kg'h™) y 5+5 (37 mgCO,»-kg-h™).

60 -

mg CO; kg™ '-h™!

25

——21+0 —- 05 5+0 ——5+5

Figura 3. Evolucién de la tasa respiratoria de cascos de duraznos var. Royal Glory
conservados a 5 °C bajo distintas atmdsferas controladas (%0O;+%CO,).
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Después del estrés por corte y pelado, se produce una disminucién de la tasa
respiratoria debido a que los cascos se adaptaron a las nuevas condiciones
atmosféricas y/o estructura fisica, esto se observd en papaya (Rivera et al., 2004),
melon (Silveira et al., 2007) y en cascos duraznos var. Rich Lady (Jorquera, 2012).
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El uso de atmdsferas con una baja concentracién de O, provoca una disminucién de
la tasa respiratoria, ademds de una disminucién de la emision de etileno, entre otros
procesos metabdlicos (Martin-Belloso y Oms, 2005). Este comportamiento explicaria
los resultados obtenidos debido a que los menores tratamientos fueron los que
tuvieron una baja concentracién de oxigeno.

Segin Candan (2007), la disminucién de O, y el aumento de CO; en una atmésfera
controlada reduce la tasa respiratoria en frutos provocando un retraso de la
maduracion y senescencia. A su vez, las atmdsferas con una elevada concentracion de
CO, pueden presentar caracteristicas fungistaticas y bacteriostdticas, lo cual
favoreceria al aumento de la vida util de productos MPF (Martin-Belloso y Oms,
2005).

En los frutos MPF aumentan la tasa respiratoria como respuesta a la lesion
ocasionada por las heridas (Brecht, 1995). A su vez Bruhn (2007) indica que a mayor
grado de procesamiento (mayores nimeros de lesiones y cortes) se inducen mayores
tasas de respiracion. A su vez trozos mas pequefios inducen mayor tasa de respiracion
como sucedié en duraznos var. Rich Lady, en donde los que fueron cortados en cubos
presentaron una mayor respiracion que aquellos cortados en cascos y conservados a
5°C (Jorquera, 2012).

En el caso de este ensayo la tasa respiratoria fue alta en comparacion a la mencionada
por Cantwell y Suslow (2007), que indic6 que una tasa respiratoria comun para
duraznos minimamente procesados en cascos corresponde a 6 mgCO,kg'-h™. Por lo
que se puede concluir que la fruta no tuvo una correcta adaptacion al corte y a la
condicién atmosférica.

Produccion de etileno

Segun lo observado en este ensayo los resultados obtenidos (Cuadro 2, Apéndice)
registraron que la produccién de etileno para los dias O y 2 fluctuaron entre 0,63 y
0,47 ;1L-1<g'1~h’1 (no existieron diferencias significativas para estos dias), para los
dias 5, 7 y 9 los cascos de duraznos var. Royal Glory tratados con 21+0, presentaron
los mayores valores que van desde 0,57 (dia 5) y 0,54 ;1L~kg'1-h‘1 (dia 9).
Vargas et al. (2007), indic6 que el dafo que recibe la fruta influye de manera
significativa en la produccién de etileno, a su vez Brecht (1995) sefial6 que la
produccién de etileno es proporcional al drea superficial dafiada y a la intensidad del
estrés. A su vez los cascos tratados con una atmosfera de 5+5 registraron los menores
valores (Cuadro 2, Apéndice) con 0,42 (dfa 5) y 0,36 uL-kg™"-h™' (dia 9).

En la Figura 4, se observa que en el tiempo los tratamientos tienden a disminuir su
emision de etileno, donde los menores valores se registraron en el dia 9 en la
atmosfera 0+5 la menor emision de etileno fue de 0,39 pL-l{g'1~h'l y en el tratamiento
5+5 1a menor produccién fue de 0,36 uL-kg'-h™.

Segin Aguayo (2003) y Beltran et al. (2005), el efecto del corte aumenta la tasa de
produccion de etileno, solo en el tratamiento 5+5 se observo una disminucion
progresiva en el tiempo como se aprecia en la Figura 4. Hu et al. (2007) en su
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investigacion en manzana ‘Fuji’ MPF sefial6 que almacenando la fruta en
contenedores pldsticos a 5 °C el incremento en la produccion de etileno fue lento, de
100 a 150 uL-g'l'h'1 pasados 2 dias.

nL kg '-h™!

0,3 -

Dias

——21+0 ~|=0+5 ) 5+0 —=5+5

Figura 4. Evolucién de la produccién de etileno de cascos de duraznos var. Royal
Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmdsferas controladas (%0O,+%CO,).
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Otro factor a considerar es la inhibicién del etileno por altas concentraciones de CO,,
segin Yang (1982), compiten por el mismo centro activo. Kader (2007b), indic6 que
la sintesis de la hormona es reducida al restringir su produccién auto catalitica, ya que
el durazno es una fruta climatérica. Gorny y Kader (1996) sugiri6 que la inhibicion
por el CO; se deberia a la competencia del receptor del etileno y la proteina de union
del etileno. Rothan y Nicolas (1994) demostraron que concentraciones elevadas de
CO; inhibieron la produccién de etileno en kiwis.

Pérdida de peso (%)

Los cascos de durazno var. Royal Glory presentaron una pérdida de peso total de 2,3
(2140), 1,6 (0+5), 1,0 (5+0) y 1,4% (5+5) durante el almacenamiento a 5°C, sin
diferencias significativas entre tratamientos como se observa en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Pérdida de peso (%) de cascos de duraznos var. Royal Glory sometidos a
distintos tratamientos de atmédsfera controlada (%O,+%CQO;) durante 9 dias de
almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Peso (g)
Tratamientos/dias 2 5 7 9
21+0 0811 A a 0614 A a 03z11 A a 0,609 A a
0+5 04+10 A a 05+x4 A a 0619 A a 0220 A a
540 0309 A a 0208 A a 0309 A a 0222 A a
545 05+110 A a 0,11x17 A a 05207 A a 03209 A a

AB: Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
&P etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Figueroa et al. (2010), indic6 que una pérdida de peso entre 3 y 5% origina
arrugamiento en la fruta causando una reduccién en la calidad notable. En manzanas
una pérdida de agua de un 5% la convierte en un producto no comercializable (Sams,
1999). Crisosto et al. (1994), indicé que la deshidratacién pasaria a ser un problema
importante cuando es mayor a un 10%. Menor a este valor los frutos toleran la
perdida de agua y no sufren dafios de apariencia.

Wiley (1994), reporto que las pérdidas de peso de entre un 4 y 8% tienen un efecto
negativo en la apariencia general en frutas cortadas y la aceptacion del consumidor.

Los productos minimamente procesados en fresco, son mucho mds vulnerables a la
deshidratacién ya que no poseen ninguna barrera para protegerse del nuevo entorno.
La piel al ser eliminada convierte al producto procesado en uno altamente perecedero
(Aguayo, 2003).

Rivera et al. (2004), explicé que la pérdida de agua se genera por el proceso de
pelado y cortado de la fruta, se expone el tejido al medio ambiente y se favorece la
velocidad de evaporacién de agua.

En frutos enteros, el agua que ocupa los espacios intercelulares no estd directamente
expuesta a la atmosfera externa (Brecht, 1995). Sin embargo, en las operaciones de
cortado, picado, rallado, etc., se incrementa el drea y se exponen directamente los
tejidos internos a la atmosfera, aumentando drasticamente la velocidad de
evaporacion del agua (Garcia y Barrett, 2002).

Firmeza

Como se muestra en el Cuadro 5, se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos s6lo en el dia 5, donde los cascos de duraznos var. Royal Glory
provenientes de la atmésfera 5+0 registraron la firmeza mas alta con 5,0 kg-f y los
cascos provenientes del tratamiento 0+5 presentaron los valores més bajos, 4,3 kg-f.

Los resultados de este ensayo registraron que los valores de firmeza varian entre 4,9 y
4,7 kg-f; y no se encontraron diferencias significativas entre dias evaluados por
tratamientos (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Variacién de la firmeza (kg-f) de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmoésfera controlada (%0,+%CO,)
durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3)

+ ES.
Firmeza (kg-f)
Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 49+02 A a 5,1x02 A a 50z02 A a 53:02 A a
0+5 44 +02 A a 43:02 A b 46+02 A a 48:01 A a
540 48+02 A a 50z02 A a 51z02 A a 5201 A a
545 42+02 A a 46z:02 A ab 4,7z03 A a 4702 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b1 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Como se menciond anteriormente no se observaron diferencias significativas entre los
dias evaluados, lo que indicaria que la firmeza de los cascos se mantuvo en el tiempo.
Las bajas temperaturas de almacenamiento (5°C) y las condiciones de AC
minimizaron los efectos del dafio del tejidos producidos del minimo proceso como la
pérdida de firmeza, debido a la ruptura de la integridad celular (Martin-Diana et al.,
2007; Toivonen y Brumell, 2007; Mery, 2011). Segin Rocha y De Morais (2001)
condiciones de AC con 045 y 1240 redujeron la pérdida de firmeza en cubos de
manzana luego de 7 dias a 5 °C.

Color

Luminosidad (L): como se muestra en el Cuadro 6, en los duraznos var. Royal
Glory, los valores de luminosidad fluctdan entre 72,9 y 75,3, y no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos y en el tiempo.

Segun Jorquera (2012), el uso de antipardeantes permite que los cascos de duraznos
mantengan su luminosidad, lo que se explicaria porque en los distintos tratamientos
de este ensayo no se hayan encontrado diferencias significativas con el testigo.
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Cuadro 6. Variacion de la luminosidad (L) de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmoésfera controlada (%0,+%CO,)
durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3)

+ ES.
Luminosidad (L)
Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 73,806 A a 743:06 A a 751z06 A a 753:06 A a
0+5 74,6 05 A a 73,8+x07 A a 74,8z07 A a 749=:06 A a
540 734 +06 A a 749:05 A a 74,8z06 A a 74,7+07 A a
545 729=x07 A a 73,3:x08 A a 739zx08 A a 740z07 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
&P etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Otro aspecto a considerar segin Gonzdlez-Buesa et al. (2011) es que el aumento de la
luminosidad en la pulpa se deberia a la deshidratacion sufrida por el corte. Gorny et
al. (1998), sefialan que un porcentaje de pérdida de peso superior a un 0,2% haria
evidente un aumento de luminosidad, y también mencionan que si se procesa un
durazno en un estado inmaduro se acentuaria atin mds, esto podria ser el motivo por
lo que no ocurre una variacion significativa de la luminosidad, debido a que como se
menciond anteriormente todos los tratamientos sufren una deshidratacién mayor al
0,2%.

Contrariamente en distintas evaluaciones de atmosfera controlada en fruta MPF se
observa que la luminosidad tiende a bajar como ocurri6 en rebanadas de peras (Gorny
et al., 2002), en mango (Rattanapanone et al., 2001) y en pifia (Antoniolli et al.,
2007).

Saturaciéon (C*): como se muestra en el Cuadro 7, en los duraznos var. Royal Glory
almacenados a 5°C, la saturacion registré valores entre 42,8 y 40,5; no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos.

La tendencia en todos los tratamientos, fue a disminuir su saturacion en el tiempo, no
encontrandose diferencias significativas entre los dias evaluados. McGuire (1992),
indic6 que una disminucion en la saturacién se traduce a que el color inicial de los
cascos se volvié menos intenso al final del almacenamiento.

Segin Gorny et al. (1999) a una deshidratacion localizada en la superficie de corte
disminuye el croma. En un estudio realizado por Rattanapanone et al. (2001), en
atmosfera controlada en mango también ocurre una disminucién de la saturacién esta
disminucién se puede atribuir al proceso natural de senescencia de la fruta.
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Cuadro 7. Variacién de la saturacion (C*) de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmoésfera controlada (%0,+%CO,)
durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3)

+ ES.
Saturacion (C*)
Tratamientos/Dias 2 5 7 9
2140 424 +03 A a 42,7+03 A a 423:03 A a 414+03 A a
0+5 41,8+03 A a 422+04 A a 413:03 A a 40,5z03 A a
540 427 +03 A a 42,6x03 A a 413:03 A a 40,603 A a
545 42.8+03 A a 432:04 A a 42603 A a 41,1z05 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Tono (H,p): de acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 3, Apéndice) se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos s6lo en el dia 7, donde los
cascos de duraznos var. Royal Glory provenientes de la atmdsfera 0+5 presentaron
los valores mds altos con 93,6° y en comparacion con los del tratamiento 21+0 y 5+5
que presentaron los tonos mas bajos con 91,5 y 90,8° respectivamente.

En la Figura 5, se observa que en el tiempo los tratamientos tienden a disminuir su
tono, donde los menores valores se registraron en el dia 9 siendo los tratamientos
21+0; 5+0 y 5+0 los que presentaron los menores tonos con 91,1; 92,8 y 91,5°.

En rebanadas de pera en atmoésfera controlada (Gorny et al., 2000 y 2002) se aprecia
una disminucién del tono y también se obtienen resultados similares en manzana
minimamente procesada en atmdsfera controlada (Rocha y Morais, 2001). Resultados
similares fueron encontrados por Jeong et al. (2008) en cubos de manzanas ‘Fuji’
almacenadas a 4°C por 7 dias, tratadas con agua destilada; 0,01% agua clorada; 0,5%
cisteina y 0,5% écido ascorbico.

Segun Rojas et al. (2007), en general a mayor madurez ocurren mas cambios del
tono, independientemente de las condiciones de envasado. Gorny et al. (1998),
indican que en cascos de duraznos ‘Flavorcrest’ la disminucién de H,, revela
variacién de un tono de pulpa de menos verde a mds amarillo, coincidiendo con lo
obtenido en este ensayo, debido a que se degrada la clorofila, aumentando la sintesis
de compuestos amarillos y anaranjados, como los carotenoides (Shewfelt et al.,
1987).
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Figura 5. Evolucién del tono en cascos de duraznos var. Royal Glory conservados a
5 °C bajo distintas atmoésferas controladas (%0,+%CO0O,). Valores corresponden
a medias (n=3) + ES.

Concentracion solidos solubles

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 4, Apéndice) se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos sélo en los dias 2 y 5, donde los cascos
de duraznos var. Royal Glory provenientes de la atmdsfera 545 presentaron los
valores mds altos con 12,4 y 12,5 % respectivamente y los almacenados en el
tratamiento 045 registraron los valores mas bajos con 10,7 y 11,2% respectivamente.

La tendencia en todos los tratamientos, fue a mantener su concentraciéon de sélidos
solubles en el tiempo (Figura 6), no encontrdndose diferencias significativas entre los
dias evaluados. Seguin Manquez (2012), la degradacion oxidativa producto de la
respiracion no alcanzé a oxidar significativamente los s6lidos solubles en el proceso
respiratorio, a su vez Mery (2011), postul6 que la no variacion de los sélidos solubles
puede tener relacion con la baja temperatura de almacenamiento (5°C) que disminuye
el metabolismo evitando el consumo de los azicares presente en la fruta.

Resultados similares fueron encontrados por Portela y Cantwell (1998), los que no
encontraron diferencias en el tiempo respecto de los SST, independiente del uso o
ausencia de un tratamiento de atmdsfera controlada (aire + 15% CO2) en cilindros de
mel6n de variedades Honeydew, durante 12 dias a 5°C, Kim et al. (2008) sefialaron
que el contenido de sdlidos solubles de manzanas ‘Fuji’ disminuye durante el tiempo
de almacenamiento. En cubos de mangos en AC (Rattanapanone et al., 2001) la
concentracion de solidos solubles disminuye a medida que avanza el tiempo.
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Figura 6. Evolucién de la concentraciéon de sélidos solubles (%) en cascos de
duraznos var. Royal Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmosferas
controladas (%0,+%CQO,). Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Acidez titulable (% ac. malico)

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 5, Apéndice) se observo en los dias 2,
5 y 9 de evaluacién los cascos tratados con 5+0, presentaron los mayores valores
acidez titulable, fluctuando entre 0,4 % (dia 0) y 0,3 % (dia 9). Acosta et al. (2002),
indicé que la disminucién se debe a que los 4cidos orgdnicos son usados como
sustrato en la actividad respiratoria de los frutos.

En la Figura 7, se observa que en el tiempo los cascos de duraznos tienden a
disminuir su acidez titulable, donde los menores valores se registraron en el dia 9, por
tratamiento los valores fueron los siguientes 2140 (0,2%), 0+5 (0,2%) y 5+5 (0,2%).

Segun Aguayo (2003), la disminucion de acidez es producto de que en la respiracion
ocurre una oxidacién de sustratos, entre ellos los 4cidos orgdnicos, los cuales son
oxidados a moléculas simples para obtencion de energia.

Rocha et al. (1998) indic6 que la disminucidn de la AT se debi6 al consumo de los
acidos orgénicos durante la respiracion de los cascos de duraznos y también indica
que ningun tratamiento previene la pérdida de acidez. En Buta et al. (1999), se vi6
una disminucién en el porcentaje de dcido mélico en rodajas de manzanas.
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Figura 7. Evolucién del contenido de la acidez titulable (Ac. Mdlico) en cascos de
duraznos var. Royal Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmosferas
controladas (%0,+%CQO,). Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Perfil aromatico

Muchas frutas presentan alrededor de 100 compuestos aromaticos volatiles en su
espacio de cabeza, aunque sélo un pequefio porcentaje de estos compuestos son
considerados precursores del aroma caracteristico de las frutas (Whitaker, 2008). De
esta forma, en el espacio de cabeza de los cascos var. Royal Glory se identificaron
tentativamente 46 compuestos aromaticos voldtiles, de los cuales s6lo 8 estuvieron
presentes tanto en el fruto entero como en los cascos, se identificaron por su espectro
de masa y se comprobaron por su indice de Kovat (Cuadro 8).

Sin embargo, para definir el perfil aromatico se consideraron s6lo aquellos
compuestos que estuvieron presentes a lo largo del tiempo de almacenamiento
(Obando-Ulloa et al., 2008). De esta forma, s6lo el acetato de etilo y el hexanal
fueron considerados como compuestos representativos del perfil aromatico de los
cascos de duraznos var. Royal Glory (Cuadro 8). Ambos compuestos han sido
descritos anteriormente como compuestos colaboradores responsables del aroma de
otras frutas (Eccher Zerbini et al., 2008).
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Cuadro 8. Descripcion de los compuestos aromadticos volatiles identificados en el
espacio de cabeza de duraznos var. Royal Glory MPF almacenados 9 dias a 5
°C bajo diferentes atmosferas controladas.

Compuesto Formula TR' IK? Cas# IB* Descripcion
?tfgato d CHO, 197 623 141786 EMIK  Pifa, anis.
Almendra, malta, picante,
Pentanal CH,,O 2,63 688 110-62-3 EM,IK nuez, afrutado, vainilla,
madera.
3-Metilbutanal CsH, 0 2,86 705 590-86-3 EM,IK xfclltoa fruta, durazno,

3-Pentanol CsH,,O 291 707 584-02-1 EM (ND) Fruta.
1-Pentanol CsH,,O 3,30 725 71-41-0 EM (ND) Balsamico, dulce, vainilla.

Grasa, sebo, verdoso,

Hexanal CsH,O 5,03 802 66-25-1 EM,IK . .
citrico, naranja, picante.

Manzana, verdoso, citrico,
2-Hexenal CeH 0O 7,63 848 6728-26-3 EM,IK naranja, picante, almendra,
ciruela, dulce.

Ester butilico
del acido CgHisO, 28,91 1389 109-21-7 EM (ND)
butanoico

Manzana, banana, berry,
durazno, pera.

"TR: tiempo de retenci6n.

2 IK: Indice de Kovats, indice basado en la identificacién de alcanos de cadena lineal segiin el tiempo de retencién
con la férmula propuesta por Van Den Dool y Kratz.

3Cas #: Chemical Abstracts Service.

* IB: identificaciones basadas segin las siguientes abreviaturas: EM, espectrometria de masas biblioteca
(NIST98); IK, indice de kovats verificado con los datos reportados para una columna DB5 en Kodjoyan y
Berdagué (1996); (ND) No determinado.

El acetato de etilo corresponde a un éster compuesto volatil que se forman durante la
esterificacion, reacciéon quimica ente un dcido carboxilico y un alcohol (Obando-
Ulloa et al., 2008). El aumento del contenido relativo del acetato de etilo a través del
tiempo estd relacionado con el desarrollo metabdlico de la fruta, lo cual segin
Obando-Ulloa et al. (2010), las altas concentraciones de este compuesto estdn
asociadas a un alto grado de madurez en fruta.

Por su parte, el hexanal es un aldehido que surge de la degradacién enzimatica de los
lipidos y/o se producen a partir de 4cidos grasos tales como 4cido linoleico y
linolénico a través de la actividad lipoxigenasa (Davila-Avifia et al., 2011), por lo que
la presencia de hexanal en el espacio de cabeza de la fruta estd asociado con un alto
grado de madurez (Obando-Ulloa et al., 2008).

En los cascos de duraznos var. Royal Glory almacenados a 5°C, se observo (Cuadro
9) que en los dias 2, 5 y 9 de evaluacién el tratamiento 545, presenté los mayores valores de
contenido relativo de acetato de etilo, fluctuando entre 7,5 % (dia 0) y 43,4 % (dia 9). La
presencia de este compuesto en el espacio de cabeza de la fruta da una sensacion
aromdtica a piia.
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En el Cuadro 9, se observa que en el tiempo los cascos de duraznos tienden a
aumentar su contenido relativo, donde los menores valores se registraron en el dia 9,
por tratamiento los valores fueron los siguientes 21+0 (21,2 %), 0+5 (4,1 %), 5+0
(10,7%) y 5+5 (43,4 %).

Cuadro 9. Variacién del acetato de etilo (%) de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmodsfera controlada (%0,+%CO,).
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Acetato de etilo (%)
Tratamientos/Dias 2 5 9
21+0 42:02 B b 5,7 +03 B ¢ 212:05 A b
0+5 2,1+t05 B bc 3,3 0.1 AB d 4.1 05 A d
540 1,601 B ¢ 9,1 +06 A Db 10,7 06 A ¢
545 7510 C a 21,1 07 B a 434=:138 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b1 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Por otra parte, en los cascos de durazno var. Royal Glory tras 2 dias a 5°C el hexanal
fue identificado en un mayor contenido relativo (77%) en los cascos con 0+5 que en
aquellos bajo 5+0 (63,2%). Al dia 5 y 9 de almacenamiento, los cascos bajo 5+0
presentaron un mayor contenido relativo en la atmosfera (84,7 y 82,4%) (Cuadro 10).
La presencia de este compuesto en el espacio de cabeza de la fruta da una sensacioén
aromdtica a citricos (naranja).

Para el anélisis por tratamiento solo existieron diferencias significativas para el
tratamiento 0+5, en donde los menores valores de Hexanal se obtuvieron en el dia 5
con 61,9% y el mayor contenido relativo en el dia 9 con 73,1%.

Segin Ddvila Avifia et al. (2011), al existir un dafio celular en un tejido (corte,
pelado) se producen cambios significativos en la fruta asociados a la apariciéon o
incremento en la concentracién de volatiles como hexanal.

Cuadro 10. Variacioén del hexanal (%) de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmdsfera controlada (%0,+%CO,).
Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Hexanal (%)
Tratamientos/Dias 2 5 9
21+0 70,5 +24 A ab 68226 A Db 609:36 A b
0+5 77,0 £33 AB a 6191238 B b 73,1:x17 A ab
5+0 70,2 2,0 A ab 84,7:54 A a 824:40 A a
545 63,2 £17 A b 63607 A Db 68723 A b

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.
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Carotenoides

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 6, Apéndice) se observé en el dia 2 de
evaluacién los cascos tratados con 0+5, presentaron los mayores valores -caroteno
(333,4 pg-gpt™!) en comparacion con las atmdsferas 21+0, 5+0 y 5+5 (188,7; 211,5 y
172,8 ng-gpt™! respectivamente), y en el dia 9 el tratamiento 5+0 registro 179,3
pg-gpf1, en comparacion con los demads tratamientos 2140, 5+0 y 545 (127,6; 1793 y
135,4 ug-gpt™! respectivamente)

En la Figura 8, se observa que en el tiempo los tratamientos tienden a disminuir la
concentracion de B-caroteno, donde los menores valores se registraron en el dia 9,
para los tratamientos 0+5 y 5+5 los valores fueron 163,8 y 1354 pg-gpt!
respectivamente.

El carotenoide B-caroteno sufrié una disminucién que segin Rodriguez (1997), se
asocia con el desarrollo de sabores desagradables. En esta investigacién no se
presentd esa asociacidbn como se aprecia en el andlisis sensorial (Cuadro 12,

Apéndice).

p-caroteno
ok
|
th

i 210 i 45 fr—5+0 i 5+5

Figura 8. Evolucion del contenido de B-caroteno (ug-gpi!) en cascos de duraznos var.
Royal Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmosferas controladas

(%0,+%C0O,). Valores corresponden a medias (n=3) + ES.



29

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 7, Apéndice) se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos s6lo en el dia 9, donde los cascos de
duraznos var. Royal Glory provenientes de la atmésfera 5+5 presentaron las
concentraciones mds altas con 2,5 pg-gpt™L.

La tendencia en todos los tratamientos, fue a aumentar su concentracién de
criptoxantina en el tiempo (Figura 9). Los mayores valores se registraron en el dia 9,
el tratamiento 5+0 presento una concentracion de criptoxantina de 2,5 pg-gpt™1.

10
~ 9
'= 8
=T
w7
s 6
E 5
‘E' 4
5 3 % ‘ii :
S5 2 ——y
LE; 1 & i —Qi
0
0 2 5 9
Dias
——21+0 —— (45 5+0 —— 545

Figura 9. Evolucién del contenido de criptoxantina (ug-gpt™!) en cascos de duraznos
var. Royal Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmoésferas controladas
(%0,+%C0O,). Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Heridas como corte, pueden conducir a la degradacion de los carotenoides de varias
maneras, ya que son inestables cuando se exponen a pH 4cido, oxigeno, temperatura
o luz, debido al proceso que sufrié la fruta, el shock de corte puede promover la
produccion de etileno (Martinez, 2003; Wright y Kader, 1997).

En rodajas de duraznos ‘Fay Elberta’ se observé que con una concentracion
atmosférica de aire mas 12% de CO, hubo una baja concentracién de B-caroteno y
criptoxantina, mientras que en aquellas rodajas almacenadas bajo 2%0, + 12%CO,
no se presentaron pérdidas significativas de -caroteno, mientras que la concentracion
de criptoxantina aument6 (Wright y Kader, 1997).
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Analisis sensorial

Apariencia: De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 8, Apéndice) se
observaron diferencias significativas en los dias 2 y 5, para el dia 2 los cascos
tratados con 0+5 registraron la puntuacién mads alta con 11,2 cm en comparacién con
el tratamiento 5+5 que obtuvo un valor de 9,7 cm. En el dia 5 el tratamiento 5+0
obtuvo la mayor puntuacion del panel con 10,9 cm a diferencia del tratamiento 5+5
(5,5 cm).

En la Figura 12A, se observa que en el tiempo los tratamientos tienden a disminuir su
apariencia, donde los menores valores se registraron en los dias 5, 7 y 9, para los
tratamientos 21+0 los valores corresponden a 9,4; 9 y 6,8 cm respectivamente y para
el tratamiento 0+5 las puntuaciones fueron 8.,8; 10,2 y 7,7 cm para los dias
mencionados anteriormente.

Ares et al. (2009) explica que la apariencia y el color son aspectos fundamentales de
la calidad para que los compradores puedan elegir frutas frescas. Este concepto se
puede llevar a la escala heddnica, es decir, los tratamientos con mayor puntuacion
fueron los que provocaron una mayor aceptacién en los evaluadores. En la Figura 11,
a continuacion, se observa la apariencia de los cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintas atmdsferas controladas para poder observar la apariencia.

Pardeamiento: De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 9, Apéndice) se
observaron diferencias significativas solo en el dia 5, los cascos tratados con 5+5
registraron la puntuacién mds alta con 8,4 cm en comparacion con el tratamiento 5+0
que obtuvo un valor de 3,0 cm.

En la Figura 12D, se observa que en el tiempo los tratamientos tienden a aumentar el
pardeamiento, donde los mayores valores se registraron los dias 5, 7 y 9, para los
tratamientos 21+0 los valores corresponden a 4,9; 5,8 y 6,7 cm respectivamente y
para el tratamiento 0+5 las puntuaciones fueron 6,0; 6,2 y 6,0 cm para los dias
mencionados anteriormente.

El aumento del pardeamiento se puede relacionar con la pérdida de la apariencia,
anteriormente mencionada. Segin Selles (2007) el pardeamiento es una de las
principales perdidas de calidad y valor comercial en frutas, y a su vez produce
cambios importantes tanto en la apariencia (colores oscuros) como en las propiedades
organolépticas (sabor y textura). En la Figura 11, se observa la apariencia de los
cascos de duraznos en diferentes atmdsferas controladas.
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Figura 11. Evolucién de apariencia y pardeamiento de los cascos de duraznos var.
Royal Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmdsferas controladas. A)
2140B) 0+5; C) 540; D) 5+5.
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Firmeza: en los duraznos var. Royal Glory, los valores de firmeza del anélisis
sensorial fluctdan entre 11,0 y 8,5 cm y no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos y por dias (Cuadro 10, Apéndice).

Como se menciond anteriormente, en la evaluacién de firmeza no existieron
diferencias significativas. No hubo ninglin efecto de las distintas atmdsferas
controladas sobre los cascos de duraznos segtn los evaluadores, coincidiendo con la
medicién de firmeza (FTA) que se realiz6 en los cascos.

Al final del periodo de almacenamiento, todos los tratamientos se encontraron
cercanos al limite minimo de textura, lo que en conjunto con la apariencia y el
pardeamiento podria limitar la comercializacién de los cascos (Figura 12B).

Sabor tipico a durazno: de acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 11,
Apéndice) se observaron en los duraznos var. Royal Glory, los valores de firmeza del
andlisis sensorial fluctdan entre 8,3 y 3,6 cm y no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos y por dias.

En general todos los tratamientos obtuvieron niveles medios (Figura 12C) de sabor
tipico a durazno, lo cual se puede deber a el bajo contenido de compuestos volétiles,
ya que segtin Kader (2009), el sabor de las frutas depende del gusto (balance entre el
dulzor, acidez y la baja o ninguna astringencia) y el aroma (concentraciones de
compuestos voldtiles activos desde el punto de vista del olor). Aunque ambos
componentes estan bien integrados en la percepcion del sabor, el aroma parece jugar
un rol mds importante.

Esto resulta positivo, debido a que se puede asumir que el uso de atmoésfera
controlada no alterara el sabor tipico de los cascos de duraznos var. Royal Glory, a
pesar de haber percibido objetivamente una disminucién en la acidez de los cascos
(Cuadro 5, Apéndice).

Sabor extrafio: De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 12, Apéndice) se
observé que en los duraznos var. Royal Glory, los valores de firmeza del andlisis
sensorial fluctian entre 0,8 y 3,5 cm y no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos y por dias.

En general todos los tratamientos obtuvieron niveles bajos (Figura 12E) de sabor
tipico a durazno, lo que coincide con lo obtenido en el sabor tipico a duraznos,
anteriormente mencionado. Esto resulta positivo, debido a que se puede asumir que el
uso de atmoésfera controlada no generara sabores extrafios en los cascos de duraznos
var. Royal Glory.
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Figura 12. Evolucién de los pardmetros sensoriales en cascos de duraznos var. Royal
Glory conservados a 5 °C bajo distintas atmdsferas controladas (%0,+%CO,).
Valores corresponden a medias (n=12) + ES: (A) apariencia, (B) firmeza,
(C) Sabor tipico a durazno, (D) pardeamiento y (E) Sabor extrafo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio se puede concluir que:

- El uso de atmésfera controlada con moderado oxigeno (5+0) en duraznos MPF var.
Royal Glory disminuye la tasa respiratoria en comparacion a las atmdsferas con
presencia de moderado CO, (0+5 y 5+5) y el testigo (21+0).

- La tecnologia de atmdsfera controlada con moderado oxigeno (5+0) disminuye la
deshidratacion de los cascos de duraznos var. Royal Glory a 5°C en comparacién a las
atmosferas con presencia de moderado CO, (0+5 y 5+5) y el testigo (2140).

- En cuanto a la composicién aromética el uso de AC 545 (con moderado O, y CO,)
en cascos de duraznos var. Royal Glory a 5°C aumenta la presencia de acetato de
etilo (éster) en comparacion con el testigo (214+0) y el resto de las atmdsferas, a su
vez el uso de AC 5+0 (con moderado O,) aumenta la presencia de Hexanal (aldehido)
en comparacion a las atmésferas con presencia de moderado CO, (0+5 y 5+5) y el
testigo (21+0).

- La atmdsfera con 5+0 (moderado oxigeno) preserva una mayor concentracion de 3-
caroteno y criptoxantina en los cascos de duraznos var. Royal Glory a 5°C en
comparacién a las atmoésferas con presencia de moderado CO, (0+5 y 5+5) y el
testigo (2140).

- La atmoésfera con 5+0 (moderado oxigeno) presentd una mejor apariencia en el
tiempo y un menor pardeamiento en los cascos de duraznos var. Royal Glory a 5°C en
comparacion a las atmosferas con presencia de moderado CO, (0+5 y 5+5) y el
testigo (21+0).

- El uso de atmédsfera controlada no generd sabores extrafios en los cascos de
duraznos var. Royal Glory almacenados a 5 °C.

- Los duraznos var. Royal Glory no fueron afectados por las concentraciones gaseosas
(danos por COy) utilizadas en este ensayo durante 9 dias a 5°C.
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ANEXOS

Cuadro 1. Evaluacion sensorial de calidad.

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 durazno

0 15

Sin sabor tipico Sabor tipico intenso

Sabor extrafio

0 15

Sin sabor extrafio Sabor extrafio intenso

Comentarios:
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APENDICES

Cuadro 1. Variacion de la tasa respiratoria de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmoésferas controladas (%0,+%CO,)
durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3)
+ES.

Respiracién (mgCO,-kg'-h™)

Tratamientos/dias ( 2 5 7 9

2140 554 :08 A a 499:04 B a 449:11 C a 41,5z05 CD a 40,7z08 D

0+5 49,605 A b 414:08 B ¢ 378+x12 B b 33,610 C b 31,5:08 C b
540 444:07 A ¢ 385:12 B ¢ 324:12 C ¢ 312:06 C b 296:12 C b
5+5 50,0z06 A b 453:09 AB b 42,0:08 BC ab 382:15 C a 37,0:14 C a

a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b1 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 2. Variacion de la tasa de produccion de etileno de cascos de duraznos var.
Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmdsfera controlada
(%0,+%CO;) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=3) + ES.

Etileno (uLC,Hykg"h™)

Tratamientos/dias () 2 5 7 9

21+0 0,63:01 A a 0,58x01 A a 057:01 A a 054201 A a 054:01 A
0+5 0,54 :01 A a 047:01 AB a 0,45:01 AB ab 0,41:01 AB ab 0,39 :01 B
540 0,51<01 A a 048:01 A a 044:00 A ab 043:01 A ab 041:01 A
5+5 0,56:01 A a 047:01 AB a 042:01 B b 038200 B b 0,36:01 B

o & &

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 3. Variacién del tono de cascos de duraznos var. Royal Glory sometidos a
distintos tratamientos de atmodsfera controlada (%0,+%CQO,) durante 9 dias de
almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3) + ES.

Tono (Hab)
Tratamientos/Dias 2 5 7 9
2140 95,6 04 A a 93,605 AB a 91,5:04 BC b 91,1:04 C a
0+5 95,803 A a 94,8:03 AB a 93,603 BC a 92,8:04 C a
5+0 94,8 04 A a 943:03 AB a 92,804 BC ab 91,5:05 C a
545 93,0x05 A b 92,7+04 A a 90,8:05 A b 90,5:05 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.
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Cuadro 4. Variacion del contenido de sélidos solubles de cascos de duraznos var.
Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmdsfera controlada
(%0,+%CO,) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=3) + ES.

CSS (%)
Tratamientos/Dias 2 5 7 9
2140 11,5t06 A ab 11,8z01 A ab 11,9:04 A a 12,2:05 A a
0+5 10,703 A b 11,2+02 A b 11,4202 A a 11,605 A a
540 11,6 z01 A ab 11,801 A ab 12,3:05 A a 12,3:05 A a
5+5 12403 A a 125:04 A a 124:02 A a 12,7:t03 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 5. Variacion de la acidez titulable (%ac. malico) de cascos de duraznos var.
Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmdsfera controlada
(%02+%CO,) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=3) + ES.

Acidez titulable (% ac. malico)

Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 0,300 A b 0,3z00 AB ab 0,3z00 AB a 0,2:00 B ab
0+5 0,3+00 A ab 0,3z00 A ab 0,3:x00 AB a 0,2z00 B ab
5+0 04:00 A a 03z00 A a 03x00 A a 03z00 A a
545 0,3:00 A b 0,22z00 AB b 03:00 A a 02z00 B b

AB. L etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
451 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 6. Variacién de B-caroteno de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmodsfera controlada (%0,+%CO,)
durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3)

+ ES.
B-caroteno (ug-gpt™)
Tratamientos/Dias 2 5 7
21+0 188, 7+106 A b 143,0 £17.1 A a 1276:132 A Db
0+5 3334+336 A a 2250zx218 AB a 163,8x254 A b
5+0 211,5+276 A b 2159 +253 A a 1793:192 A a
545 172,8+186 A b 1525 +135 A a 1354:209 B b

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,035) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.
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Cuadro 7. Variacién de criptoxantina de cascos de duraznos var. Royal Glory
sometidos a distintos tratamientos de atmodsfera controlada (%0,+%CO,)
durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a medias (n=3)

+ ES.
Criptoxantina (ug-gpt™!)
Tratamientos/Dias 2 5 7
21+0 1,0 201 A a 2,2 x04 A a 2,3 +09 A ab
0+5 1,0 04 A a 1,9 0.2 A a 1,0 04 A b
540 1,1 0.2 B a 1,0 0.2 B a 2,5z+04 A a
545 1,9 06 A a 1,9 +14 A a 0,8 +0.2 A b

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 8. Variacion de la apariencia (evaluacion sensorial) de cascos de duraznos
var. Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmodsfera controlada
(%0,+%CO;) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=12) = ES.

Apariencia (cm)

Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 12,704 A ab 94:09 B ab 9,0:x08 B a 68xz10 B a
0+5 13,5:04 A ab 88x07 B ab 102:08 B a 7,7:08 B a
540 11,209 A ab 109:08 A a 93:07 A a 7,0z11 A a
545 97+09 A b 55:07 A b 7609 A a 69x10 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 9. Variacién del pardeamiento (evaluacién sensorial) de cascos de duraznos
var. Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmoésfera controlada
(%02+%CO,) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=12) + ES.

Pardeamiento (cm)

Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 1,03:t05 B a 49:09 A ab 58z:09 A a 67x11 A a
0+5 09+03 B a 6010 A ab 62:11 A a 6,0=x11 A a
5+0 35«10 A a 30:08 A b 63:09 A a 6613 A a
5+5 47+13 A a 84+11 A a 74:x10 A a 6,611 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.
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Cuadro 10. Variacién de la firmeza (evaluacién sensorial) de cascos de duraznos var.
Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmésfera controlada
(%0,+%CO,) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=12) + ES.

Firmeza (cm)

Tratamientos/Dias 2 5 7 9
2140 11,006 AB a 10,607 AB a 85z09 B a 11,806 A a
0+5 11,6 07 A a 99:09 A a 92zx11 A a 11,8z06 A a
540 10,7+10 A a 10,607 A a 86=x11 A a 11,7x07 A a
5+5 12405 A a 91:x12 A a 94x10 A a 11,4:10 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 11. Variacién del sabor tipico a durazno (evaluacién sensorial) de cascos de
duraznos var. Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmosfera
controlada (%0,+%CQO,) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores
corresponden a medias (n=12) + ES.

Sabor tipico a durazno (cm)

Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 83x12 A a 63:x11 A a 67:x13 A a 6011 A a
0+5 79+15 A a 7,7+x09 A a 54:07 A a 65:z09 A a
5+0 7712 A a 79+12 A a 3608 A a 55:11 A a
545 TA4+12 A a 77+x16 A a 48:09 A a 4711 A a

AB. L etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
451 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.

Cuadro 12. Variacion del sabor extrafio (evaluacion sensorial) de cascos de duraznos
var. Royal Glory sometidos a distintos tratamientos de atmoésfera controlada
(%02+%CO;) durante 9 dias de almacenamiento a 5°C. Valores corresponden a
medias (n=12) + ES.

Sabor extraino (cm)

Tratamientos/Dias 2 5 7 9
21+0 0,8¢404 A a 1,106 A a 18xz10 A a 33:11 A a
0+5 20z08 A a 18:07 A a 26z12 A a 29:x10 A a
540 28+10 A a 2008 A a 35+12 A a 30z10 A a
5+5 28+x10 A a 22:08 A a 28x09 A a 32:x14 A a

AB. Letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre dias.
b7 etras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre tratamientos.



