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Resumen

La evaluacién sensorial ha surgido como wuna disciplina
fundamental en la industria alimentaria, siendo crucial para comprender
y satisfacer los gustos y preferencias de los consumidores. En un
mundo globalizado, donde la calidad de los alimentos es cada vez mas
valorada, el andlisis sensorial se convierte en una herramienta esencial

para garantizar la excelencia de los productos.

En la zona del norte bonaerense, particularmente en los partidos
de San Pedro y Baradero, se destaca la produccion de frutas como
naranjas y duraznos. La influencia de la inmigracién europea,
especialmente de italianos y espafioles, ha contribuido significativamente

al desarrollo de la fruticultura en la region.

En cuanto al consumo, las naranjas y los duraznos son muy
populares tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo, la
demanda ha experimentado cambios, con un aumento en la preferencia
por frutas de facil consumo como las mandarinas. A pesar de ello,
Argentina sigue siendo un importante productor y exportador de
naranjas y duraznos, con una significativa presencia en los mercados

internacionales.

El creciente interés en las frutas minimamente procesadas, surge
de la facilidad que proporcionan ademas de estar en linea con las
recomendaciones de salud puablica sobre el consumo de frutas vy
verduras. Sin embargo, el procesamiento minimo presenta desafios en
términos de deterioro de la calidad y vida atil del producto, lo que
requiere el wuso de tecnologias adecuadas para preservar las

caracteristicas originales del producto fresco.



En este contexto, el presente estudio se propone analizar los
cambios en la percepcion sensorial y los parametros fisicoquimicos de
naranjas y duraznos minimamente procesados en la zona del norte
bonaerense, con el fin de entender mejor su calidad y potencial en el

mercado.

En el Capitulo I, se estudié la percepcién sensorial de naranjas
minimamente procesadas con un pelado enzimatico y la barrera de
proteccién que menos afecte a lo largo del almacenamiento. De los
cultivares, las naranjas cv. Parent obtuvo los mejores resultados con una
barrera alta refrigerada a una temperatura de 0°C, siendo una buena
opciéon para el envasado de naranjas MP debido a que preservé de
modo mas eficiente sus caracteristicas sensoriales y demostré los
menores cambios en sélidos solubles ademas de una buena correlacion

entre los solidos solubles y el dulzor percibido por los evaluadores.

En el Capitulo I, se trabaj6 con duraznos minimamente
procesados tratados con irradiacion gamma (IG). Se estudio el cv. Ruby
Prince el cual presentdé adecuadas caracteristicas sensoriales vy
fisicoquimicas con la aplicacién de las distintas dosis de |G estudiadas
(1, 0,5 y 0,2 kGy). Se obtuvieron buenos resultados con la irradiacién
gamma de 0,2 kGy, la cual fue estudiada ademas en otros cultivares de

durazno.

La deshidratacion osmética puede considerarse como una
alternativa posible para la obtencién de frutas minimamente procesadas,
por lo que en el Capitulo Ill, se estudié el perfil sensorial, la
aceptabilidad y el perfil fisicoquimico de duraznos minimamente
procesados sometidos a deshidratacién osmoética con diferentes
endulzantes: sorbitol, sacarosa y glucosa, seguida de secado en estufa.
Los resultados obtenidos demuestran que este producto podria ser

introducido como una alternativa de snack saludable y el endulzante



sorbitol seria una buena alternativa para la poblacién con sobrepeso o

desean seguir una dieta baja en calorias.

La aceptacion por parte del consumidor de productos alimenticios
reformulados mas saludables o bien tratados con nuevas tecnologias es
compleja y esta influenciada por factores relacionados con el producto
y con el consumidor. Para esto en el Capitulo IV se exploré la opinién
publica utilizando encuestas. Los resultados indicaron que todavia la
gente se siente escéptica de las nuevas tecnologias, aunque si

consumirian minimamente procesados.

Por lo tanto, esta tesis, permiti6 obtener naranjas y duraznos MP,
dando buenos resultados desde el punto de vista sensorial. El
desconocimiento en las tecnologias emergentes produce un rechazo en
los productos que tenga aplicacion de estas tecnologias, pero
informando al consumidor o colocando mensajes positivos sobre los
beneficios que producen podrian hacer que el consumidor acepte de

mejor manera estos productos.
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Introduccion general

Introduccion general
Percepcion sensorial

La evaluacion sensorial nace luego de varios avances, es dificil identificar
uno que fuera directamente responsable del surgimiento de ésta como una
disciplina Gnica y su aceptacién en las decisiones comerciales de los productos
alimenticios. Durante la década de 1940, el Instituto de envases y alimentos del
ejército de Estados Unidos, respaldd una investigaciéon sobre la aceptabilidad de
alimentos para las fuerzas armadas. Esta investigacion resurgid a fines de 1960,
cuando el gobierno de Estados Unidos, comenzé con los programas “guerra
contra el hambre” y “comida del mar”. El deseo de combatir el hambre y la
malnutricion se encontraron con la frustracién del rechazo de todos los
productos por parte de la poblacién, principalmente porque nadie se tomé el
trabajo de determinar si las propiedades sensoriales de estos productos eran
aceptadas por los comensales. La industria alimenticia comenzd, luego de los
resultados del gobierno, a darle mas importancia a esta ciencia emergente

(Stone y Sidel, 2004).

En este mundo globalizado con cantidad ilimitada de informacion
disponible, la necesidad de adaptarse a los gustos del consumidor conlleva a
intentar conocer cual sera el juicio del mismo en la apreciacién y valoracién
sensorial que realizara del alimento. Con el analisis sensorial podemos conocer
la opinién de los consumidores, la cual es de gran importancia en el mercado
actual. En los dltimos afios, los consumidores, tienden a darle mayor importancia
a la calidad de los alimentos que consumen, teniendo en cuenta no sélo el
valor nutritivo de los mismos sino también el grado de satisfaccién y placer que
les brindan. Por tanto, dentro de un mundo desarrollado la eleccién de los
alimentos se hace en funcién de su calidad, es decir a su “grado de excelencia”
que comprende conceptos como valor nutritivo, aspecto, textura, aroma y sabor

(Gutiérrez, 2000, Crisosto et al., 2008).



Introduccion general

El Analisis Sensorial no es solo un complemento, sino forma una de las
bases fundamentales de un sistema de aseguramiento de la calidad. ¢A qué se
debe esta afirmacion? Hoy en dia no existe instrumental que pueda reemplazar
las percepciones del hombre. Los humanos somos maquinas perfectas, altamente
desarrolladas y complejas, que no pudimos ser reemplazadas. Segin Anzald(a-
Morales (1994), las pruebas sensoriales son las mejores técnicas de las que se
dispone para valorar las caracteristicas sensoriales de un alimento debido a la
inexistencia de instrumentos mecanicos o electrénicos que puedan sustituir el
veredicto del hombre entrenado para tal fin. Mediante un entrenamiento y
aprendiendo a estudiar las percepciones, se puede dar respuesta afectiva y
respuesta analitica. El analisis sensorial con sus herramientas simples permite
conocer el grado de aceptabilidad del producto, dentro de un marco regido por

normas internacionales de calidad.

Como definicién de la evaluacién sensorial surge una realizada por la
Divisién de Evaluacién Sensorial del Instituto de Tecnélogos de Alimentos de

Estados Unidos (IFT) la cual cito aqui:

La evaluacion sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar,

medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas
de alimentos o materiales cuando son percibidos por los sentidos de
la vista, olfato, gusto, tacto y oido.

Para tener una definicion méas clara, es necesario establecer una distinciéon
entre sensacién y percepcion. Llamamos “sensacién” al resultado de la activacion
de los receptores sensoriales del organismo y de la intervenciéon del Sistema
Nervioso Central que decodifica los impulsos nerviosos procedentes de los
diferentes 6rganos sensoriales, mientras que “percepcién’ es un proceso
psicolégico de integracion de determinados conjuntos de informaciones
sensoriales. El proceso de captaciéon de sensaciones es simple y automatico, los

receptores sensoriales se activan en funcién de la presencia o no de estimulos
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Introduccion general

sensoriales. En cambio, el proceso perceptivo es mucho mas activo y complejo
desde el punto de vista psicoldgico; la persona busca y estructura sus
percepciones implicando a la vez procesos cognitivos, emocionales,
interpretativos y evaluativos que se asocian a estas percepciones. Asi, podriamos
decir que, mientras en el primer caso la persona “capta” pasivamente
sensaciones, en el segundo la persona "percibe” activamente su entorno (Coren

S. et al, 1984).

En referencia a frutas y verduras, las caracteristicas que imparten una
calidad distintiva pueden describirse mediante cuatro atributos diferentes: 1)
color y apariencia, 2) aroma y sabor, 3) textura y 4) valor nutricional (Barrett et
al, 2010). Como consumidores, estos cuatro atributos normalmente nos afectan
en el orden especificado anteriormente; por ejemplo, primero evaluamos la
apariencia visual y el color, seguidos por el aroma, el sabor y la textura. El
objetivo final de la produccién, manipulacién y distribucién de frutas frescas, es
satisfacer al consumidor (Oude Ophuis y Van Trijp, 1995; Shewfelt, 1999; Pecore
y Kellen, 2002). En trabajos de evaluaciéon sensorial de frutas, los consumidores
afirmaron que para una decision de compra favorable de la fruta el criterio
principal fue la apariencia (calidad visible) de la misma. En trabajos sensoriales
de durazno, se describi6 que el sabor depende de un delicado equilibrio de
azlcares, acidos, compuestos fendlicos y aromaticos, con una serie de factores
adicionales, como la textura de la pulpa, que también influyen en la calidad

percibida (Predieri et al., 2006).

Los consumidores son cada vez mas exigentes con respecto a la calidad
de la fruta y existen muchas opciones alternativas de fruta en el mercado. Si
bien los citricos como las mandarinas han ido ganando popularidad, el consumo
de pomelo fresco en Estados Unidos ha ido disminuyendo (USDA, 2017,
Obenland, 2018). Esto fue en gran medida debido a la facilidad de consumo de

las mandarinas frente al resto de los citricos.

Las técnicas sensoriales pueden ser de ayuda para comprender la calidad

del fruto y se utilizan cada vez mas para apoyar el mejoramiento, probar nuevos
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cultivares y nuevas practicas de produccién y almacenamiento (Predieri et al,

2006).

También los atributos sensoriales interacttan con los parametros
fisicoquimicos. Por ejemplo, el gusto por una bebida de frutas podria ser una
funcion del dulzor y la acidez, que a su vez esta impulsado por las relaciones
psicofisicas entre el nivel de azlGcar y el dulzor y entre el nivel de acido y la
acidez. Algunos atributos estan vinculados o pueden mostrar compensaciones.
El aumento del dulzor puede disminuir la acidez, pero el equilibrio agridulce
puede ser clave, como lo es en algunos vinos y productos de frutas (Lawless y

Heymann 2010).

Cultivos en la zona del norte bonaerense

En la zona del noreste de la provincia de Buenos Aires, ubicado sobre
suelos fértiles en plena pampa ondulada y recostado sobre la margen derecha
del rio Parand Guazl, se encuentra el partido de San Pedro y su area de
influencia (partido de Baradero) conformando la segunda zona de frutales de
carozo del pais (la primera incluye Cuyo y el valle del rio Negro) y la tercera
de citricos (luego de Mesopotamia y el Noroeste Argentino). El area aporta el
10% de la naranja y el 19% de duraznos a nivel nacional y su produccién se
canaliza preferentemente hacia el mercado interno para consumo en fresco (80%
de la naranja y 90% del durazno), principalmente en los mercados mayoristas
de Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios y La Pampa. No hay muchas

industrias en el area, solo existen algunas empresas que elaboran dulces y jugos.

En San Pedro, el inicio de la fruticultura con fines comerciales se remonta
a finales del siglo XIX en el caso del durazno y principios del XX en el citrico.
El historiador Piccagli (1997) revela que fueron los padres Franciscanos los
primeros en introducir ambos cultivos, la inmigracién europea ejercié un papel
predominante en la expansion de la actividad local, principalmente italianos y
espafioles (de la isla de Mallorca y Cataluiia) quienes trajeron con ellos los

conocimientos y experiencias basados en el trabajo y la produccién fruticola y
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horticola que realizaban en sus respectivos paises de origen. Primero se
desarrollaron los citricos, principalmente naranjas amargas, luego las variedades
de naranja de ombligo que caracterizan al partido hasta hoy en dia. Hacia 1900
y gracias al desarrollo de los viveros locales se incorporaron los durazneros
que gradualmente fueron adquiriendo importancia hasta su distincién actual. La
llegada de los inmigrantes permitié adelantar, por ejemplo, la maduraciéon de la
produccion de duraznos mediante yemas traidas desde Europa que incorporaron
a sus plantaciones, lo que a su vez permiti6 ampliar la oferta en el mercado
interno, implementando también nuevos sistemas de poda. Se dedicaron, ademas,
al cultivo de la vid, peras y manzanas, que con el correr del tiempo y debido
a problemas fitosanitarios y falta de rentabilidad fueron desapareciendo. Los
beneficios de un lugar geografico cercano a los centros de mayor demanda de
alimentos garantizaron una rapida distribucién y la posibilidad de buenos precios
(Arroyo, 1989), fortaleciendo su posicion como oferente de frutas en el mercado
interno. Sin embargo, la proporcién de naranjas y duraznos destinados a la

industria es muy reducida debido a las caracteristicas poco aptas para ese fin.

Naranja
Origen y descripcion

Los citricos se originaron en el sudeste asiatico hace unos 20 millones
de afios, y su esparcimiento se debié a los grandes movimientos migratorios:
conquistas de Alejandro Magno, expansiéon del islam, cruzadas, descubrimiento
de América, etc. Desde entonces hasta ahora han sufrido numerosas
modificaciones debidas a la seleccién natural y a hibridaciones tanto naturales
como producidas por el hombre. (Gémez et al, 2020). La naranja dulce (Citrus
x sinensis; (L) Osbeck) se origind en el sudeste asiatico y pertenece al subgénero
Citrus y la familia de las rutdceas (Rutaceae), una familia muy amplia que

contiene unas 1700 especies de plantas (Yafiez Rueda et al., 2007).

El fruto de los citricos es una baya denominada hesperidio la cual

presenta una estructura anatémica que consta de dos regiones distintas: el
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pericarpio también llamado cascara, piel o corteza, y el endocarpio, o sacos de
pulpa y jugo (Figura 1). El pericarpio tiene dos capas de tejido: el flavedo exterior
o epicarpio y el albedo o mesocarpio. El flavedo se compone principalmente de
células parénquimas cubiertas por epidermis y cuticula. Las glandulas sebaceas
incrustadas que posee crean terpenoides aromaticos compuestos como
valenciano, limoneno y a/p sinsenal que le brindan su aroma particular. En la
superficie de la cascara se encuentra una microflora que consiste principalmente
en hongos y bacterias, lo que hace necesario su lavado previo a su consumo
o procesamiento. Las células de esta capa contienen cloroplastos por lo que
los frutos inmaduros son verdes, durante la maduracion se pierde la clorofila
dejando a la vista otros pigmentos coloreados, principalmente los carotenoides
que son los responsables del color anaranjado del fruto y que ademas aumentan
en contenido durante la maduracién. El albedo o mesocarpio, es una capa
interna esponjosa de color blanco que cambia de grosor a lo largo del desarrollo
del fruto. Sus propiedades determinan la facilidad de pelado. El albedo consiste
en células tubulares unidas que constituyen la masa de tejido comprimida en el
area intercelular. Es rico en flavonoides, que si se transfieren al jugo imparten

un sabor amargo (Etebu et al, 2014; Goudeau et al., 2008).

:-I.:' corteza
endocarpio gajo
y
mesocarpio —»
pulpa
-piel

Figura 1: Vista de la seccién transversal de una naranja.
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Bajo el albedo se encuentra el endocarpio o pulpa de la fruta la cual
suele ser jugosa y dulce. Estad dividida en 10 a 14 segmentos (gajos) separados
por un tejido membranoso y varian en color de amarillo a naranja a rojo. Cada
gajo contiene numerosas vesiculas de forma alargada que estan unidas al
corazon o centro de la fruta. Las vesiculas contienen muchas células del jugo,
que también son alargadas y estan unidas al centro de la fruta, formadas en
su mayor parte por grandes vacuolas expandidas de jugo. El nicleo y los demas
organulos de estas células estan situados en la membrana de la vacuola de
jugo expandida (Bennett. 1987, Leon Miranda, 2012). Las vesiculas acumulan

azlcares, acidos organicos y gran cantidad de agua.

Generalidades del cultivo

Condiciones del suelo y clima adecuados

La planta citrica tiene una gran capacidad de adaptacion a un muy
variado tipo de suelos. Es asi que, tanto en las diferentes regiones citricolas
argentinas como del mundo, se encuentran plantaciones con excelente
produccién econdémica. Esto no significa que los citricos no tengan sus exigencias.
Las caracteristicas del suelo afectan de una u otra manera la longevidad, el
estado sanitario, su productividad y lo que es mas importante, la calidad de la
fruta. Es una especie subtropical. El factor limitante mas importante es la
temperatura minima, ya que no tolera las inferiores a -3°C, sufriendo tanto las
flores, los frutos como las hojas, que pueden desaparecer totalmente. En el
invierno, se produce una parada del crecimiento por las bajas temperaturas
(quiescencia), lo que provoca la induccién de ramas que florecen en primavera.
Necesita temperaturas calidas durante el verano para la correcta maduracion de

los frutos.

Necesita una importante cantidad de agua, la cual puede ser cubierta por
precipitaciones (alrededor de 1.200 mm) o mediante riego. El medio ambiente
requerido es himedo tanto en el suelo como en la atmésfera. Para la floracion

y la fructificacién, que acontecen preferentemente en la parte exterior de la
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copa y faldas del arbol, es una especie avida de luz. Es sensible al viento,

sufriendo pérdidas de frutos en precosecha por transmision de la vibracién.

Las plantaciones de citricos en la Argentina estan localizadas en distintas
areas con diferentes condiciones ecoldgicas y econdmicas que pueden ser
agrupadas en dos grandes regiones: Noroeste y Litoral. Dentro de la region
Litoral hay cuatro subregiones: la del Noreste de Buenos Aires, la del Rio
Uruguay, la de Bella Vista y la de la provincia de Misiones. En la zona del
Noreste de Buenos Aires (formada por los partidos de San Nicolas, Ramallo, San
Pedro, Baradero y Zarate), la mayor concentracion de cultivos se da en el
cordén productivo de San Pedro-Baradero, especialmente de naranjas de ombligo

o Navel.

Cultivos
Existen distintas clases o variedades de naranjas en funcién de su forma,
su tamafio, el grosor de su piel, la textura de su pulpa, o la presencia o no de
semillas en sus gajos. De esta manera, aunque se cree que existen alrededor
de unas 300 variedades diferentes de naranjas, a grandes rasgos podriamos
clasificarlas en 3 grupos: Navel (naranjas de ombligo), Blanca (naranjas de jugo)

y Sanguineas.

Como se menciond anteriormente, la mayor produccién en el cordén

productivo de San Pedro-Baradero son las naranjas del grupo Navel.

El grupo Navel debe su nombre a su apariencia en la que uno de sus
extremos tiene forma de ombligo (navel en inglés) (Figura 2). Esta naranja se
caracteriza por tener una piel gruesa y rugosa y una pulpa dulce, muy jugosa
y carnosa. Tiene un tamafio grande, de facil pelado y suelen carecer de pepitas
en su interior, lo que las hace perfectas para consumir como naranjas de mesa.
Algunas de sus variedades (no todas) poseen gajos con gran contenido de
liquido, por lo que también son una buena opcién para hacer jugos. Dentro de
este grupo de naranjas podemos encontrar las Navelinas, Navelate, Navel Lane

Late, Navel Ricalate, Parent Washington, Foyos o Newhall, entre otras.
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Figura 2: Imagen de naranjas del

grupo Navel.

En este trabajo se utilizaron algunos de los cultivares disponibles en la
zona de San Pedro-Baradero. A continuacién, se describen brevemente sus

origenes y caracteristicas:

o

Esta variedad se originé en California (EE.UU.), alrededor de 1910, por
una mutaciéon local. En 1933 fue enviada a Espafia, pero no se la propagd
comercialmente con el nombre de Navelina hasta 1968. El clon que se propaga
actualmente ingres6 a la Estacién Experimental Agropecuaria (EEA) Concordia en
1985 desde el IVIA, Espafia. Es una naranja de ombligo o navel, semitemprana,
sin semillas. El periodo de cosecha ocurre desde mediados de abril hasta mayo.
La planta es vigorosa y la copa logra un tamafio mediano al llegar a la adultez.
La fruta es de tamafio mediano a grande y de forma eliptica u ovoide. La
cascara tiene un atractivo color anaranjado rojizo. Es una de las variedades de
ombligo que logra una relacién sélidos solubles/acidez de 7 en la primera
semana de abril, con 35% de jugo. La relacién entre los sélidos solubles y la
acidez es un indicador de la madurez de la fruta. Esta relaciéon puede utilizarse
para evaluar la calidad y el estado de madurez de las naranjas, lo que es
importante tanto para los productores como para los consumidores. La textura
de la pulpa es mediana y no presenta un gran ombligo. Las zonas de cultivo
presentan temperaturas diurnas moderadas y noches mas frescas, donde se

produce fruta de mejor calidad externa (Aznar, 1999; Garavello et al, 2019).
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Se origin6 en California (EEUU.) en 1874, a partir de un clon de
Washington. Esta variedad fue introducida a la Coleccién Concordia en 1962
desde el vivero Willts & New Comb de California, EE.UU. Es una naranja de
ombligo de maduracién semitemprana sin semillas. El periodo de cosecha es en
el mes de abril, pero puede extenderse hasta mayo. La planta es de porte
mediano, de crecimiento normal y de copa redondeada. Es una variedad
productiva y la mas plantada en el area dentro de su tipo. La fruta es de
excelente calidad externa e interna, de forma redondeada, de tamafo grande y
sin semillas. La cascara es de un intenso color anaranjado al momento completo
de madurez. La pulpa tiene una relacién equilibrada pero algo baja en acidez,
con un porcentaje de jugo aceptable. Es una fruta que permanece en planta
una vez alcanzado el punto de madurez sin perder calidad. Recomendaciones
para su cultivo: desarrolla muy bien y con frutas de alta calidad en zonas
frescas a frias, pero con bajo riesgo de heladas. Aunque la fruta se desarrolla
en el interior de la planta hay que considerar que pueda ser afectada por las
heladas, dado su extenso periodo de cosecha (Aznar, 1999; Garavello et al,

2019).

Esta variedad fue descubierta en Australia, como una mutacion en una
planta de Washington. Fue introducida a la Coleccién Concordia en 1990 desde
el Banco Clonal de Riverside (NCGR), California, EEUU. Es una naranja de
ombligo, de maduracion semitardia. El periodo de cosecha es en el mes de junio
y puede extenderse hasta julio. La planta es de porte mediano, de crecimiento
normal y de copa redondeada. Es una variedad productiva y la mas plantada
en el area dentro de su tipo. La fruta es de excelente calidad externa e interna,
de forma redondeada, de tamafio grande y sin semillas. La cascara es de un

intenso color anaranjado al momento completo de madurez. La pulpa tiene una
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relacion equilibrada pero algo baja en acidez, con un porcentaje de jugo
aceptable. Es una fruta que permanece en planta una vez alcanzado el punto
de madurez sin perder calidad. Se desarrolla muy bien y con frutas de alta
calidad en zonas frescas a frias, pero con bajo riesgo de heladas. Aunque la
fruta se desarrolla en el interior de la planta hay que considerar que pueda ser
afectada por las heladas, dado su extenso periodo de cosecha (Aznar ,1999;

Garavello et al, 2019).

Cosecha

En la Argentina se diferencian claramente dos regiones citricolas: el
noroeste y el noreste (Figura 3). En el noroeste, gracias al clima mas célido, las
naranjas maduran antes, por lo cual es la zona de “primicia” y abastecen el
mercado interno de marzo a mayo (Hamlin, Pineapple, Robertson, Navel). Hacia
fines de junio maduran las Valencias. Estas se destinan en primer lugar a la
exportacion, gracias a su precocidad, buena calidad interna y atractivo color. En
el Litoral argentino se cultivan las naranjas de ombligo (Navel), las cuales poseen
mas exigencias de clima y suelo, por lo que la zona productiva es mas restringida
y con una produccién mucho menor a la de naranjas de jugo. También el
periodo de oferta es mas acotado. Hacia el final del invierno maduran en el
Litoral las Valencias, las cuales, en su mayor proporciéon, se destinan a abastecer

el mercado local durante toda la primavera y el verano.
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Noroeste Argentino | 46 TOTAL | Mareste Argentino Figura 3: Produccion
Argentina de citricos.

o

Limén | 91% | Limén
Naranja | 17% | Maranja
Mandarina | 5% | Mandarina

- » O

Pomelo y otros | 35% | Pomelo y otros
Referencia: Federcitrus, 2020.

Gracias a las diferentes regiones y las diferentes variedades, en los Gltimos
afios se expandieron nuevas variedades como las Salustianas y las Valencias
mejoradas (Midnight, Delta Seedles), se ofrecen en el mercado interno naranjas
de jugo durante practicamente todo el afio. La oferta de naranjas de ombligo
se extiende desde mediados de otoflo hasta la primavera. En el mercado
internacional, Argentina se destaca como proveedor de naranjas de jugo, tanto
las tempranas del noroeste, como las mas tardias del noreste. A esto se suma
la creciente exportacion de Salustianas. La produccién de naranjas Navel es

limitada y se destina prioritariamente a abastecer el mercado local (Ernst, 2011).

Valor nutritivo
Los citricos estan considerados entre las frutas frescas de mayor valor

nutritivo. Ello se debe a un equilibrado contenido en agua, azlcares, acidos,
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sales minerales, fibras y vitaminas, siendo indiscutible su elevado contenido en

vitamina C (INTA, 1996).

La naranja se encuentra compuesta en su gran mayoria por agua, hidratos
de carbono, fibra, vitaminas hidrosolubles, minerales, proteinas y componentes

bioactivos, especialmente los antioxidantes (Tabla 1).

La pulpa de naranja en estado fresco es rica en mono y disacaridos,
presenta un alto contenido de agua y en menor medida de proteinas, lipidos y
minerales (potasio, calcio, magnesio, zinc); contiene una gran cantidad de fibra
soluble y los acidos citrico y malico son los principales acidos organicos
presentes, ademas de otros menos abundantes como los acidos oxalico, tartarico
y succinico. La corteza de la naranja es rica en proteinas, lipidos y minerales.
Ademas, la corteza y pulpa presentan altos contenidos de vitaminas A, By C

(Rincén et al, 2005).

13



Introduccion general

Tabla 1: Composicién nutricional de Naranja

Componentes Por 100 gr de porcion comestible

Energia (kcal) 42,0
Proteinas (g) 0,8
Lipidos totales Trazas
Hidratos de carbono (g) 8,6
Fibra (g) 2,0
Agua (g) 88,6
Calcio (mg) 36,0
Hierro (mg) 0,3
Yodo (mg) 2,0
Magnesio (mQ) 12,0
Zinc (mg) 0.2
Sodio (mg) 3,0
Potasio (mg) 200,0
Fésforo (mg) 28,0
Selenio (ug) 1,0
Tiamina (mg) 0,1
Rivoflavina (mg) 0,03
Equivalente niacina (mg) 03
Vitamina B6 (mg) 0,06
Acido félico (ug) 37,0
Vitamina B12 (ug) 0,0
Vitamina C (mg) 50,0
Vitamina A: Eg. Retinol (ug) 40,0
Carotenos 240,0
Vitamina D (ug) 0,0
Vitamina E (mg) 0,2

Referencia: Tablas de composicién de Alimentos. Moreiras et al., 2013.

Los citricos son ampliamente aceptados por los consumidores debido a
su alto contenido de fitoquimicos como el &cido ascérbico (vitamina O),
carotenoides (licopeno y B-caroteno), limonoides (limonina y nomilina),
flavonoides, el complejo de vitamina B y compuestos asociados (tiamina,
riboflavina, acido nicotinico, niacina, acido pantoténico, piridoxina, acido félico,
colina e inositol). Estos en conjunto funcionan como compuestos bioactivos

aportando numerosos beneficios a la salud (Castillo Herrera, 2015).

Los polifenoles constituyen una fuente importante de compuestos

bioactivos con muchas acciones promotoras de la salud. En las naranjas estan
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representados por varios flavonoides, siendo los mas conocidos: hesperidina,

neoshesperidina, naringina, narirutina, tangeretina y nobiletina (Farag et al., 2020).

Las semillas de los frutos de naranja se consideran fuentes prometedoras
de aceites y otros fitoquimicos como fitoesteroles, carotenoides y tocoferoles.
Los acidos oleico, linoleico y palmitico fueron identificados como los principales

acidos grasos en naranja dulce y amarga (Waheed et al,, 2009).

Poscosecha

La madurez comercial o de cosecha del fruto se define como el conjunto de
cambios externos e internos ocurridos cuando el fruto alcanza su maximo tamafio
y completa su desarrollo, tales como color, firmeza, sabor, textura, aumento del
contenido de azlcares solubles, descenso de almidén y de acidos libres, entre
otros. A partir de entonces comienza el proceso de senescencia del fruto. En
los citricos la maduracién interna y externa son procesos fisiolégicos diferentes
(Iglesias et al., 2007). Estos cambios son importantes para determinar el momento
optimo de cosecha de un fruto, ya que influyen en su calidad, sabor y valor
nutricional. Ademas, son cruciales para la industria alimentaria en términos de

produccién, almacenamiento, transporte y comercializaciéon de frutas frescas.

El proceso de maduracién externa en citricos se refiere a la conversién
de cloroplastos en cromoplastos que consiste en la pérdida progresiva de
clorofila y el aumento en el contenido de carotenoides, lo que se manifiesta en
el cambio de color de la cascara al pasar del color verde al naranja. Este
proceso esta influenciado por las condiciones ambientales, la disponibilidad de
nutrientes y hormonas (Goldschmidt, 1988). Las condiciones ambientales tales
como temperatura, luz y humedad son factores determinantes en la coloracién.
Temperaturas por debajo de 13°C provocan el cambio de coloraciéon del fruto,
las clorofilas a y b son degradadas y se inicia la sintesis de carotenoides,
mientras que el reverdecimiento se relaciona con las altas temperaturas. La luz
afecta la coloracién del fruto, ya que es necesaria para la sintesis de

carotenoides y antocianinas. El cambio de color en los citricos es también
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influenciado por la condicién nutricional. Se ha demostrado que la sintesis de
cromoplastos es estimulada ante la acumulacion de sacarosa en el fruto y la
disminucién del contenido de nitrégeno en la cascara (Sozzi, 2007). La aplicacién
de etileno exogeno, proceso conocido como desverdizado, acelera la
desaparicion de la clorofila por promover la actividad de la enzima clorofilasa

(Iglesias et al., 2007).

Los citricos son frutos no climatéricos, por lo cual no muestran aumentos
respiratorios o de sintesis de etileno durante la maduracién. En esta etapa los
cambios de composicién quimica como la hidrélisis de polisacaridos vy
componentes de la pared celular, de acidos organicos, aroma y pigmentacién

se dan de forma gradual (Sozzi, 2007).

Durante la maduracion interna hay una disminucién de la acidez debido
al catabolismo del acido citrico y un aumento en los azlcares. Entre el 75 y el
85 % de los sodlidos solubles totales (SST) del jugo de los citricos son azlicares
(sacarosa, glucosa y fructosa) y el resto son acidos orgénicos, proteinas, lipidos
y minerales. El contenido de sélidos solubles totales (SST) es un indice muy
practico de la calidad interna de la fruta y su nivel aumenta durante la madurez,
lo que ayuda a tomar decisiones de cosecha en el campo. La acidez se debe
principalmente al acido citrico. A la relacién entre SST y acidez se la conoce
como ratio y constituye el indice de madurez. Esta relacién debe ser de 6 a 1,
tanto para mercado interno como para exportacion e indica el minimo estado

de madurez necesario para su comercializacion (Goldenberg et al, 2014).

Otra caracteristica importante a tener en cuenta para la calidad de la
naranja es el porcentaje de jugo, si bien éste es mas solicitado por las industrias
dedicadas a la extracciéon de jugo, es un indicador de la calidad de las naranjas.
El porcentaje de jugo minimo requerido para exportaciéon es de 40% y 35% para

mercado interno.

Entre los indices de calidad externa de las naranjas, se destacan las
propiedades como el color y la firmeza que diferencian las unidades individuales

de un producto y son importantes para determinar el grado de aceptabilidad
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del comprador (Guzel et al, 1994). En la mayoria de las frutas, su firmeza
disminuye a medida que aumenta el grado de maduracién debido a la accién
de las enzimas pécticas. El ablandamiento de la fruta también se utiliza a
menudo como criterio para estimar la viabilidad de su almacenamiento o vida

atil (Singh y Reddy, 2006).

La recolecciéon mecanica de frutos causa dafios en ramas y frutas, como
cuando la fruta se desprende del arbol y cae al suelo. Estos dafios tienen la

forma de rajaduras, pinchazos y contusiones.

Durante el almacenamiento, la pérdida de humedad de la piel se repone
continuamente mediante el movimiento de la humedad de la pulpa. Si esta
pérdida debida al efecto combinado de la respiracién y la transpiracién continlda
sin control, la fruta se marchita y se vuelve imposible de vender (Singh y Reddy,

2006).

Consumo

La naranja es el citrico dulce mas cultivado a nivel global. En la campafia
2021/2022, esta fruta representd el 52,6% de la produccién mundial (Figura 4).
Si bien la producciéon de naranjas estuvo en auge desde inicios del afio 2000,
alcanzando un maximo de 56 millones de toneladas durante la campafia
2010/2011, luego entré en una fase contractiva en la que los niveles de
produccién actuales se asemejan a los de 25 afios atrds. De este modo, su
participacién se retrajo en 20 puntos porcentuales (p.p.), y en su lugar, las frutas
“easy peelers” (mandarinas, clementinas, tangerinas, satsumas y wilkings) ganaron
terreno en la produccion mundial. Las causas de este fendmeno se deben
principalmente a que la demanda se ha desplazado hacia las mandarinas, un
aspecto no menor en las preferencias es la facilidad de su consumo en fresco
ya que se trata de una fruta de facil segmentacién y que no requiere de

utensilios para su pelado o consumo (Carciofi et al, 2023).

17



Introduccion general

100 933 93,2

T} 83,2

80 7,7

70 65,4

57,6

60

50 40,

40

30

20

E |III|||

0
O @O o T O @ < 0 @ oo YWV EOooT O ©o o
CRRRARARNRE e aacsd882I228 Y
o o0 o000 OO0 OO O8O0 OO0 D OO0 O OO0 OO O OO
e e i e i i s I S B I S I S S A S A S A S A
e M T T T e e T T The e el T T T T P T T T M el Tl T T T e T T
B NG BRSGee®BRG e mdWBROGeedBRG e ® B R G o
TR - B o ST - - - B -~ I = - (- - = =~ O~ T — = T e =l =
o o000 OO0 OO0 OO0 OO OO0 D0 D0 OO0 OO0 OO
e > = R~ I R A <

| Mandarinas y tangerinas | Naranjas

Figura 4: Evolucién de la produccion mundial de citricos dulces en millones de

toneladas.
Referencia: federcitrus, 2023.

Se producen alrededor de 950.000 toneladas de naranjas en la Argentina,
de las cuales la mitad se consume como fruta fresca en el mercado local. Es
la fruta mas consumida en Argentina, ubicandose el consumo per cépita en 10-
12 kg/hab./afio. Del 50% restante un poco mas de la mitad se industrializa (25-
30% de la produccién total). En la industria del jugo de naranja, a nuestro pais
le cuesta competir con Brasil por el inmenso tamafio de su industria instalada.
Sin embargo, debido a los problemas productivos y sanitarios surgidos en las
dos principales regiones productoras del mundo Brasil y EEUU. (Brasil: entre 20
ppb y 52 ppb. de carbendazim encontrado en los jugos siendo ilegal en citricos
en Estados Unidos desde 2009 y EEUU presenté6 problemas de producciéon
debido a los cambios climaticos y enfermedades en las plantas de citricos), la
industria del jugo volvié a ser una alternativa atractiva para la Argentina. El 20-
25% restante se exporta como fruta fresca. En los Ultimos afios la exportacién

de naranjas se ubicé entre las 91.000 toneladas (Figura 5) (Federcitrus, 2020).
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Exportaciones 2020 en toneladas: Figura 5:
Exportaciones
Fruta fresca de naranjas
de Argentina
Jugos en el 2020.

Aceites

Los principales mercados para nuestras naranjas son: Rusia, EE.UU.,
Espafa, Holanda, Paraguay e Italia (Figura 6). Tanto en Europa como en Rusia,
la Argentina tiene que enfrentar la fuerte competencia de Sudafrica, que es el
gran exportador de naranjas australes. Por lo tanto, en los afios en los cuales
la producciéon sudafricana es menor, los paises compradores muestran gran
interés en nuestras naranjas. Esto hace que los volimenes exportados registren
fuertes fluctuaciones entre afios, dependiendo mucho del mercado sudafricano

(Federcitrus, 2020).

Principales destinos de la
exportacion de fruta fresca

21%
° 8% 10°% Mm% e
* 2 Ll aeo0000
@ A -, @ a -
d T E «0OO3T T E e
Filiginas R Uinices Liciaria Gracia Canadi fada Paraguia Holanda Espafa LI Rusia

Figura 6: Principales mercados de las naranjas de Argentina.

Durazno
Origen y descripcion
El durazno (Prunus persica (L.) Batsch, originalmente Amygdalus persica L.
y comUnmente conocido como melocotonero (del latin malus cotonus, «manzana

algodonosa» —en alusién a la piel del fruto), es una especie de arbol del género

Prunus de la familia rosdceas (Rosaceae) que también se suele denominar
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duraznero (del latin durus acinus, «que tiene la piel dura» —aludiendo a la piel

del fruto—) en paises latinoamericanos (Johnson y More, 2006).

Después de los manzanos, es la segunda especie frutal de mayor
importancia de las Rosaceas. Su antigiiedad se remonta a finales del siglo XIX,

y en la actualidad existen mas de 500 clases comerciales (Badenes et al., 1999).

El fruto de durazno [Prunus persica (L) Batsch, Rocaseae] (Figura 7), es
una drupa con 4 a 10 cm de diametro, de colores rojizos y amarillos y forma

ovoide (Cardenas y Fischer, 2013, Africano et al,, 2015).

endocarpio
T

mesocarpio

©—epicarpio

Figura 7: Vista de la seccion transversal de un durazno.

En el durazno, el crecimiento del pericarpio sigue un patrén doble
sigmoide, con dos periodos de incremento rapido y una fase intermedia de
crecimiento, aparentemente suspendido (Casierra-Posada et al. 2004). El
crecimiento de los frutos de durazno, tradicionalmente, se ha dividido en tres
etapas: la primera, estda marcada por el incremento de la mitosis en el fruto,
durante las dos o tres primeras semanas de su desarrollo y, luego, se reduce
drasticamente (Grange, 1996); la segunda etapa, se caracteriza por un incremento
escaso en el mesocarpio, reducciéon general del crecimiento, cesa la elongacién
celular, tanto en el plano tangencial como en el longitudinal (Coombe, 1976); el
evento mas importante en esta etapa es la lignificacion del endocarpio, que
comienza a finales de la primera etapa de crecimiento del fruto y se acentla

en la segunda y, en algunos casos, segln la variedad, se prolonga hasta la
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tercera etapa. En la etapa tres, la Gltima fase de crecimiento de los frutos, se
muestra un aumento rapido en el mesocarpio de los pesos seco y fresco, la
elongacién celular continGa y los espacios intercelulares se reducen hasta casi

desaparecer al momento de la maduracién (Gage y Stutte, 1991).

En las variedades tardias, el endocarpio alcanza su maximo peso durante
la primera parte de esta etapa, la ganancia en peso seco de la semilla es muy
rapida y dura hasta la maduracién. El contenido de soélidos solubles, que se
habia reducido a raiz de la elongaciéon celular, se incrementa de nuevo (Chalmers

y van Den Ende, 1975).

Generalidades del cultivo

Condiciones del suelo y clima adecuados

Al ser un cultivo perenne requiere para su normal crecimiento condiciones
de suelo y de ambientes que no le generen limitaciones, ya que toda alteracién
afectara el normal desarrollo del sistema radicular, que se evidenciard en la
parte aérea de la planta, causando la disminucién del crecimiento de la planta
y la reduccién en la produccion, tanto en la cantidad como en la calidad de
los frutos (Romo y Diaz, 1985). La temperatura es el factor que quizds mas
afecta la producciéon de duraznos, ya que en la zona templada la produccion
se maneja bajo la técnica de Unica cosecha, en la que el arbol entra en una
dormancia profunda y requiere de temperaturas entre 6 y 8°C, para satisfacer
los requerimientos de horas de frio, lo que coincide con la estacién de invierno
(Erez y Lavee, 1971). En duraznero, el tener temperaturas que no estén por
debajo de 10°C es de vital importancia para que las raices no disminuyan su
actividad, de esta manera, se evita que las plantas entren en procesos de

endodormancia (Erez, 1986).

Cultivos
En la provincia de Buenos Aires, la principal zona productora de duraznero

y nectarina se ubica en el noreste concentradas mayoritariamente en el partido
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de San Pedro, donde alrededor de 100 empresas comprenden unas 2500 ha de
duraznero y nectarina, con una produccién estimada en 36000 tn (16% de la
produccién nacional) destinada al mercado en fresco. Los avances tecnoldgicos
permanentes caracterizan al cultivo de las especies de frutales de carozo a fin
de ser competitivas en un mercado cada vez mas globalizado. Cuanto mejor sea
la adaptacién de las variedades disponibles para el productor a las condiciones
agroambientales de la zona de producciéon, menor serda el empleo de insumos
necesarios para obtener 6ptimos rendimientos y calidad (Valentini y Daorden,

2011).

En este trabajo se utilizaron los cultivares disponibles en la zona
productora de San Pedro-Baradero. A continuacién, se explican mas en detalle

los cultivares utilizados.

Late dwarf

En la zona noreste la época de floracion es
septiembre y la de cosecha de febrero a marzo. El fruto
posee pulpa de color amarillo y carozo libre. El fruto es de
calibre grande (peso promedio del fruto: 200 g). El color de

fondo de la piel es amarillo cubierto con sobrecolor rojo

Figura 8: Durazno cv.
Late dwarf

en 50% de la superficie.

Dixiland
Originaria de Georgia, EEUU. La época de floracion

en la zona noreste es desde agosto a septiembre y la
época de cosecha en diciembre. El fruto posee pulpa color
amarillo y carozo libre, es de calibre grande (190 g). El

color de fondo de la piel es amarillo cubierto con

sobrecolor rojo en un 60%.

Figura 9: Durazno cv.
Dixiland
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Fayette
Originaria de California, EEUU. La época de floracién

en la zona noreste ocurre, igual que para el cv anterior,
desde el agosto a septiembre y la época de cosecha en
enero. El fruto presenta pulpa color amarillo y carozo libre,
y calibre grande (190 g). El color de fondo de la piel es
amarillo cubierto con sobrecolor rojo en un 50 a 60%.
Flordaking

Originada en la Universidad de Florida, Gainesville,
EEUU. Su época de floracién en la zona noreste es el mes
de agosto y la época de cosecha en noviembre. Las
caracteristicas del fruto son una pulpa de color amarillo y
carozo semilibre de calibre medio (peso promedio del fruto:
140-150 g). El color de fondo de la piel es amarillo cubierto

con sobrecolor rojo entre 40 y 60% de la superficie.

Forastero
Su origen es Georgia, EEUU e INTA EEA San Pedro.

La época de floracién en la zona noreste es de agosto a
septiembre y la cosecha se da en el mes de diciembre. El
fruto posee pulpa color amarillo y carozo libre, el calibre
es grande (180 g). El color de fondo de la piel es amarillo

cubierto con sobrecolor rojo en un 70%.

Introduccion general

Figura 10: Durazno cv.
Fayette

Figura 11: Durazno cv.
Flordaking

™

Figura 12: Durazno cv.
Forastero
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Ruby Prince
El origen es Byron, Georgia, EEUU. La época de

floracién ocurre en la zona noreste en el mes de septiembre
y la época de cosecha va de noviembre a diciembre. Las
caracteristicas del fruto son pulpa de color amarillo y
carozo parcialmente libre, es de calibre medio a grande

(peso promedio del fruto: 160 g). El color de fondo de la

piel es amarillo cubierto con sobrecolor rojo en 80% de la

superficie 0 mas. Figura 13: Durazno cv.
Ruby Prince

Cosecha

Los duraznos tienen una vida poscosecha relativamente corta por lo que
los fruticultores deben plantar una secuencia de variedades a los efectos de
cubrir la temporada. En el noreste bonaerense la temporada de cosecha se
inicia hacia fines de octubre hasta principios de marzo. Hacia los extremos de
la temporada las variedades tienen, comparativamente, mas “debilidades” que
aquellas de plena estacion. Los cultivares tardios suelen presentar cierta
tendencia al rajado, caida de fruto y pulpa poco jugosa, ademas de estar
expuestos durante mayor tiempo a problemas productivos ligados a plagas y
enfermedades. Sin embargo, las variedades muy tempranas o muy tardias pueden
ser rentables a pesar de sus desventajas cuando la demanda es alta.
Contrariamente a lo que popularmente se piensa, las épocas de floracién y de
cosecha no estan necesariamente relacionadas. Estas (ltimas varian entre afios
en funcion de factores climaticos. La madurez puede retrasarse debido a una
floracién tardia, por tratarse de arboles jévenes, por un exceso en la carga
frutal, por un raleo tardio, bajas temperaturas durante la temporada y otros
factores. La secuencia de maduracién puede invertirse algunos afios,
particularmente cuando la floracién ocurre mas temprano o mas tarde que lo
normal. Por ejemplo, en un afio de poco frio una variedad de bajos
requerimientos, pero de madurez tardia puede florecer y madurar antes, mientras

que una variedad de altos requerimientos y de maduracién temprana tendra una
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floracion demorada lo que provocara que madure después que la otra variedad.
El momento de cosecha en durazno depende de la época de floracion y la
longitud del periodo de desarrollo del fruto, que se extiende desde la plena
floracion a la cosecha. Como ya fue mencionado, la época de plena floracién
esta regulada no sélo por los requerimientos de frio invernal sino también por
la acumulaciéon de unidades de calor luego que es satisfecho el requerimiento

de frio invernal.

El mejor indicador para definir la cosecha de duraznos es la firmeza. Sin
embargo, deben tenerse en cuenta otros parametros de calidad como el tamafio,
el porcentaje de cobertura con color y el contenido de azlcares. Es importante
que se alcancen los valores deseados al momento de la cosecha, ya que ni el
porcentaje de cobertura ni el contenido de azlcares aumentan durante la
conservaciéon. En todos los casos, la fruta debe cosecharse cuidadosamente, en
horas frescas, mantenerse a la sombra y ser enviada cuanto antes al empaque

para su inmediato enfriamiento (INTA, 2012).

Valor nutritivo

El durazno, con un aporte energético de 41 kilocalorias cada 100 g, se
considera como un fruto moderadamente calérico (Tabla 2). El mismo posee un
87% de agua y bajas cantidades de proteinas y lipidos. Los frutos contienen
9% de glicidos (azlcares), los cuales pueden aumentar en las variedades mas
tardias. Estos Gltimos estan constituidos mayormente por sacarosa (mas de %
del total). El aporte vitaminico del durazno se modifica entre variedades. Las
vitaminas del grupo B, estdn bien representadas, en particular la vitamina B3 (1
mg/100 g) y el 4cido pantoténico o vitamina B5 (0,16 mg/100g), lo mismo que
la vitamina E (0.5 mg/100 g) (Gavilan Duarte y Mahecha Rojas, 2021).

Posee un buen contenido de provitamina A (caroteno), con valores entre

0.5-1 mg/100 g dependiendo del color de la pulpa (APRIFEL, 2006).

Los carotenoides son pigmentos que le otorgan colores brillantes

(amarillo-anaranjado-rojo) a frutas y hortalizas. Por ejemplo, la B-criptoxantina es
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el principal pigmento en frutos de pulpa anaranjada como duraznos y nectarinas
(Rodriguez-Amaya, 2001). Luteina, zeaxantina y carotenos, también se pueden

encontrar en frutos de durazno (Paiva y Russell, 1999).

El analisis quimico de diferentes cultivares de duraznero y nectarina indico
que la composicién cuali y cuantitativa de fenoles totales era similar,
encontrando acidos clorogénico y neoclorogénico en todas las muestras (Tomas-

Barberan et al., 2001).

Los frutos del duraznero (Prunus persica) y ciruelo (Prunus domestica)
contienen cantidades importantes de los glicésidos de flavonoides, kaempferol y
quercetina. La piel presenta quercetina y cianidina (antocianina) (Robards et al.,
1999). Las antocianinas se detectaron también en la pulpa de algunos cultivares
y, como en el caso de las nectarinas, esta pigmentacion se localizaba

particularmente en la zona cercana al carozo (Tomas-Barberan et al, 2001).
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Tabla 2: Composicién nutricional de Durazno

Energia (kcal)

Proteinas (g)

Lipidos totales

Hidratos de carbono (g)
Fibra (g)

Agua (g)

Calcio (mqg)

Hierro (mg)

Yodo (mg)

Magnesio (mQ)

Zinc (mg)

Sodio (mg)

Potasio (mg)

Selenio (ug)

Tiamina (mg)
Rivoflavina (mg)
Equivalente niacina (mg)
Vitamina B6 (mg)
Acido félico (ug)
Vitamina B12 (ug)
Vitamina C (mg)
Vitamina A: Eq. Retinol (ug)
Carotenos

Vitamina D (ug)
Vitamina E (mg)

Retinol (ug)

41,0
0,6
Trazas
9,0
14
89,0
8,0
04
2,0
9,0
0,1
3,0
260,0
1,0
0,03
0,05
1,0
0,02
3,0
0,0
8,0
83,0
500,0
0,0
0,0
0,0

Introduccion general

Por 100g de porcidon comestible

Referencia: Tablas de composiciéon de Alimentos. Moreiras et al., 2013.

Poscosecha

acidos organicos, firmeza y almidén (Africano et al, 2015).

El durazno, un fruto climatérico con altas tasas respiratorias y de
produccién de etileno es altamente perecedero. En la maduracion sufre la pérdida
del color verde de la epidermis y adquiere tonalidades rojizas/amarillas, debido
a la degradacion de clorofilas y biosintesis de antocianinas y carotenoides.
También presenta aumento en el contenido de azlicares solubles, emisiéon de

compuestos volatiles y actividad antioxidante, disminucion en el contenido de
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Luego de la cosecha, los frutos frescos en general, pueden sufrir ataques
de patégenos sapréfitos o parasitos, su alto contenido en agua y nutrientes y
el haber perdido la mayor parte de la resistencia intrinseca que los protege
durante su desarrollo en el arbol los hace mas susceptibles. El contenido en
acidos organicos de las frutas de carozo es responsable de su pH inferiores a
4,6 y favorece que las formas microbianas predominantes sean de origen flingico,

principalmente mohos (Vifias, 1990, Murray et al., 2019).

En las frutas de carozo, las podredumbres de poscosecha se pueden
clasificar en: enfermedades de precosecha y enfermedades de poscosecha. En
las primeras, los dafios son causados en el campo y se mantienen durante la
poscosecha; en el segundo caso, la incidencia y severidad aumentan a partir de

la cosecha (Martinengo, 1994; Mitidieri, 2003, Murray et al, 2019).

Después de una conservaciéon prolongada a temperaturas frias, los
duraznos son sensibles a desarrollar un conjunto de sintomas que se denominan
“dafios por frio”. Los sintomas se agravan o aparecen mas tempranos si la
temperatura de conservacién es de entre 2-5°C y cuanto mdas temprano sea el
estado de maduracién en los que fueron cosechados. Mantener la fruta a 0°C
durante todo el proceso de almacenamiento y comercializaciéon permite reducir
la maduracién de los frutos, disminuyendo el ablandamiento excesivo y la

sensibilidad a las podredumbres (Mederos, 1988).

Consumo

En China, pais de origen del durazno, todavia hoy se encuentra la mayor
diversidad genética; actualmente se cultiva en casi todo el mundo (Dansa, 2020).
La produccién mundial de duraznos y nectarinas se incrementé en 1,9 millones
de toneladas llegando a un récord de 22,3 millones de toneladas debido a la
recuperaciéon de los huertos en China, la Unién Europea y los Estados Unidos

que habian sufrido por las condiciones climaticas adversas en los afios previos.

La Argentina se sitla entre los tres principales proveedores de durazno

en el hemisferio sur, lo que le ha permitido introducir sus productos en los
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mercados del hemisferio norte durante periodos de contraestacion. Este éxito en
la cadena de produccion coloca a nuestro pais como uno de los principales
productores a nivel mundial, con una produccién anual que supera las 100 mil
toneladas, destinadas tanto a la industria como al consumo fresco (SENASA,

2021).

El cultivo del duraznero se distribuye en varias provincias a lo largo de
la Argentina, favorecido por la gran extension en latitud y la gran variabilidad
de climas, que permite obtener producciones en diferentes momentos del afio.
Segln datos del Censo Nacional Agropecuario (INDEC, 2018), Argentina posee
una superficie implantada con durazneros de 19.307,4 ha, incluyendo variedades

para consumo en fresco (48 %) y para industria (52 %) (IDR, 2021).

La superficie total con durazneros se distribuye espacialmente en 9
provincias. Mendoza abarca la mayor superficie del pais con 69% a nivel nacional
(13.346,2 ha), le sigue en importancia Buenos Aires con 10% (1.865,9 ha) luego
Salta con el 8% (suma 1.588,9 ha) y Rio Negro con 7% (con 1.278,2 ha y el 7
%). Del total de los duraznos, solo el 48% son para consumo fresco
representando Mendoza el 39% del total nacional, Buenos Aires con el 19%,

seguido por Salta y Rio Negro con el 17% y el 14% respectivamente (IDR, 2021).

Frutas minimamente procesadas

Las frutas y hortalizas representan una rica fuente de nutrientes, que
incluyen vitaminas, minerales, fibras y otras sustancias bioactivas que son cada
vez mas apreciadas por parte de los consumidores, ya que diversos estudios
sobre salud humana revalidan la asociaciéon entre su ingesta y el bajo riesgo de
sufrir enfermedades crénicas. Tal es asi que la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2021) recomienda como
objetivo poblacional la ingesta de un minimo de 400 g diarios de frutas y
verduras (excluidas las papas y otros tubérculos feculentos) para ayudar a la
prevencién de enfermedades crénicas (cardiopatias, cancer, diabetes u obesidad),

asi como para prevenir y mitigar varias carencias de micronutrientes, sobre todo
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en los paises menos desarrollados. Sumado a esto, el ritmo de vida actual,
disminuye cada vez mas el tiempo disponible para preparar comidas elaboradas
que incorporen a las mismas para su consumo. En Argentina, el consumo esta
por debajo de esta recomendacién. Asi es como surge una oportunidad para la
inserciéon en el mercado de las frutas y hortalizas minimamente procesadas, que
facilitan el consumo, ya que estan lavadas, cortadas y/o peladas y también
facilitan su transporte, debido a que se comercializan en envases practicos para
llevar y generalmente en porciones individuales. Segin el Cdédigo Alimentario
Argentino (CAA) podemos definir a las Frutas y Hortalizas minimamente

procesadas como:

Frutas y hortalizas frescas, limpias, peladas, enteras y,/o0 cortadas de
diferentes maneras, cuyo minimo procesamiento permite mantener sus
propiedades naturales y tornarlas fdciles de utilizar por el consumidor

ya sea para consumo directo crudo o para preparaciones culinarias
(Articulo 925 tris CAA Capitulo XI Alimentos vegetales- Resolucion
Conjunta SPRel N° 192/2012 y SAGyP N° 799,/2012).

El principal problema con estos productos es que, al estar pelados y/o
cortados, se genera un dafio en los tejidos que acelera todos los procesos de
deterioro que ya de por si se dan en frutas y hortalizas en poscosecha,
acelerando los procesos metabdlicos. Hay una mayor probabilidad de ataque de
microorganismos, pérdida de agua y, debido a la descompartimentalizacién
provocada por el corte, un aumento de la actividad enzimatica por ponerse en
contacto enzimas y sustratos, antes separados fisicamente en los tejidos. Para
preservarlos, se utilizan diferentes estrategias combinadas de manera sinérgica
o al menos aditiva, de manera tal de aplicarlas en condiciones suaves, para

preservar las caracteristicas originales del producto fresco.

En Argentina, el procesamiento minimo se caracteriza en su mayoria por

un procesamiento artesanal y poca implementacién de tecnologia en general;
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siendo el mercado potencial cerca de las principales ciudades y el publico con

mayor poder adquisitivo (Wilches, 2009; Sgroppo y Montiel, 2004).

La seleccion de la combinacion de tecnologias debe adaptarse
cuidadosamente a los atributos de calidad de cada producto. Segln Leistner
(2000), hay méas de 60 posibles tecnologias que mejoran la estabilidad y/o
calidad de las frutas minimamente procesadas (FMP). Es asi que podemos
encontrar que combinan 4acidos organicos con otras tecnologias (agua
electrolizada, tratamientos térmicos, etc) para mejorar los efectos

antimicrobianos en FMP y o jugos (Rahman et al., 2011; Davidson et al, 2005).

Por lo enunciado anteriormente, el presente trabajo plantea estudiar los
cambios que se producen en la percepcion sensorial y en los parametros
fisicoquimicos de naranjas y duraznos minimamente procesados de la zona norte

bonaerense.
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Obyjetivos

Objetivo General

Estudiar los factores que influyen en la percepcién sensorial de duraznos

y naranjas minimamente procesadas.

Objetivos Particulares

» Determinar la variedad de naranja mas adecuada para pelado

enzimatico considerando los cambios sensoriales producidos.

D Estudiar cual es la barrera al oxigeno, alta o media, que mas
extiende el almacenamiento en refrigeracion de naranjas
minimamente  procesadas  manteniendo  sus  caracteristicas

sensoriales.

» Estudiar los cambios sensoriales producidos por el efecto de la
temperatura y tiempo de almacenamiento en naranjas peladas

enzimaticamente.

D Seleccionar la variedad de durazno mas adecuada para el
procesamiento por irradiaciébn gamma, considerando los cambios
sensoriales producidos por la aplicacién de diferentes dosis y el

tiempo de almacenamiento.

D Evaluar el perfil sensorial y la aceptabilidad de duraznos MP,
sometidos a deshidratacion osmoética con 3 endulzantes diferentes

y posterior secado.

» Evaluar la percepcién de los consumidores con respecto a las
tecnologias de procesamiento utilizadas (pelado enziméatico e

irradiaciéon gamma).
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Capitulo /

1. Naranjas minimamente procesadas

1.1. Introduccion

La necesidad de un producto con apariencia fresca que satisfaga las
necesidades derivadas de cambios recientes en los habitos de consumo da lugar
a la elaboraciéon y comercializacion de productos con procesamiento minimo.
Este tipo de productos permite presentarle al consumidor una gran variedad de
opciones en un simple envase en porciones apropiadas a sus necesidades (James

y Ngarmsak, 2010).

Los citricos tienen una constitucion morfolégica distintiva que los hace
ideales para el procesamiento minimo y la formulacién de productos “listos para
comer” como son los gajos de la fruta (Del Valle et al,, 2009). Un factor limitante
del consumo como fruta es la etapa de pelado, esta operacién genera
inconvenientes para muchos consumidores, por el olor dejado debido a los

aceites esenciales y la pérdida de jugo (Arruda et al., 2009).

Uno de los métodos para obtener citricos minimamente procesados (MP)
es el pelado enzimatico. Este método fue desarrollado y patentado por Bruemmer
et al. (1978; 1981) y se basa en la digestién de las sustancias pécticas que se
encuentran en la pared celular de las plantas, mediante el uso de distintas

formulaciones enzimaticas.

Existen, a nivel nacional, investigaciones (Bello et al., 2014; 2009; 2008;
Van de Velde et al, 2013) sobre la calidad fisicoquimica y nutricional del
procesamiento minimo de naranjas y mandarinas de la regiéon, centrdndose estos
estudios en las alteraciones de los frutos debido al proceso de pelado enzimatico
y no tanto en los cambios sensoriales que se producen. El procesamiento minimo
puede ocasionar cambios en la calidad del sabor de los citricos. La presencia

de sustancias amargas naturales (limonina y naringina) en el jugo de citricos y
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sus subproductos, y su impacto en el sabor, ha sido discutido en trabajos

anteriores (da Rosa et al. 2011).

La cantidad de limonina encontrada en jugo de citricos esta influenciada
por el cultivar o variedad de la fruta, por la madurez de la misma, la maceracién
del albedo, el tejido de la membrana y el nicleo, las semillas rotas, y la cantidad
de pulpa en el producto final del jugo (Huang et al, 2018). Pao (1998) mostré
que el aumento del dafio a la membrana y la fuga de jugo causada mediante
el corte resultaron en una formacién mas rapida de limonina en comparacién
con la fruta entera, que sufrié dafios en la membrana sélo durante el proceso

de pelado.

Por su parte, en otros paises de la regién como Uruguay y Brasil, se
evaluaron no sélo tratamientos de pelado enzimaticos sino también bajo vacio,
térmico y manual (Barrios et al, 2014; Pinheiro et al, 2009; Arruda et al., 2008;
Donadon et al., 2004) obteniendo buenos resultados en la calidad del producto
final. A nivel internacional, numerosos estudios demuestran la posibilidad de
aplicar distintas tecnologias de procesamiento minimo para obtener citricos MP.
Estas investigaciones se centraron principalmente en la etapa de pelado
enzimatico, evaluando diversas variables del proceso que influyen en la calidad
del producto final. En lo referente a la materia prima, se han estudiado la
respuesta de distintas especies principalmente de naranjas (Sanchez-Bel et al,
2012; Pretel et al, 2007; Pinnavaia et al, 2006; Ismail et al., 2005) y pomelos
(Pretel et al, 2008; Rouhana y Mannheim, 1994; Tarter y Singh, 1994) y en
menor medida, de mandarinas (Pretel et al, 2008; D’Aquino et al,, 2003; Piga et
al, 2002) y limones (Artés-Hernandez et al., 2007). La mayoria de estos trabajos
se centran en naranjas del grupo comin y son escasos los trabajos que hacen
referencias al grupo de las Navel u ombligo (Petrel et al, 2007). La naranja
Navel, debido al desprendimiento de limonina que genera un sabor amargo poco
después del procesamiento, tiene un uso limitado en la industria y se consume
principalmente como fruta de mesa. Si bien, los frutos citricos en general son
adecuados para el pelado enzimatico debido a que tienen una piel
extremadamente porosa, la cual varia con la especie y la variedad (Petrel et al,,
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1998), es necesario un estudio especifico para cada variedad morfolégicamente

distinta dependiendo del tipo de pelado que se desea adoptar.

Con respecto al proceso, se evaluaron en distintos trabajos las
condiciones de pelado enzimatico: pH, temperatura, concentraciones de enzimas,
tipos de enzimas, tiempos de procesos, como asi también variables de proceso
para el pelado con infusiéon a vacio (Pao y Petracek, 1998; Pao et al, 1996),
térmico y manual (Arruda 2009, Arruda et al, 2008). Estos trabajos centran su
investigacién en los cambios fisicoquimicos y nutricionales del producto pelado
enzimaticamente, realizando evaluaciones informales de la calidad sensorial de
los citricos. Pinnavaia et al (2007) no encontraron diferencias entre las naranjas
peladas enzimaticamente de los cultivares (cv.) Valencia 'y Hamlin a pesar de las
diferencias encontradas en el perfil fisicoquimico. En cambio, Sanchez-Bel et al.
(2011) encontraron diferencias significativas en el aroma luego de 7 dias de

almacenamiento de naranjas cv. Cadenera, listas para comer.

La manipulacién que ocurre en estas etapas del proceso puede provocar
un aumento en la respiracién del fruto y reducir su vida Gtil ya que se pueden
desarrollar sabores y olores extrafios, ademas de pérdidas de nutrientes y
compuestos bioactivos. En el proceso de pelado, al eliminar el flavedo y el
albedo, una protecciéon natural para el fruto, aumenta el riesgo de cambios
fisiolégicos, tales como deshidratacidon excesiva, envejecimiento acelerado vy
metabolismo anaerdbico (Pretel et al., 2008). Es por eso, que el pelado enzimatico
puede convertirse en una etapa critica en la pérdida de calidad del producto.
Durante el proceso de pelado enzimatico, por ejemplo, un uso de temperatura
inadecuada o un tiempo mas prolongado puede provocar alteraciones con
aumento en el contenido de volatiles (Palou et al, 2001). Otro punto a tener
en cuenta es la temperatura de refrigeracién luego del pelado ya que los citricos
pueden sufrir dafios por frio, lo que se evidencia entre otros sintomas como un

aumento en la producciéon y acumulaciéon de etanol y acetaldehido.

La composicién de la atmoésfera durante el almacenamiento también es

un factor critico de calidad, los niveles muy bajos de oxigeno inducen a la
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fermentacion en células vegetales y la generacién de compuestos volatiles que
pueden provocar sabores desagradables. Por otra parte, el aumentar el nivel de
oxigeno, puede provocar cambios en algunos compuestos bioactivos como el
acido ascoérbico y con ello afectar la capacidad antioxidante del producto (Del

Valle, 2009; Cocco, 2015).

El deterioro acelerado tanto fisicoquimico, microbiolégico como sensorial
se reporta como consecuencia de las operaciones de procesamiento minimo
como son cortado, pelado y manipulacién (Soliva-Fortuny y Martin-Belloso, 2003).
La tendencia en cuanto a la preservacion de frutas MP se enfoca en mantener
sus propiedades naturales, aplicando en forma sinérgica distintos tratamientos,
lo que se conoce como “tecnologia de barrera”. La aplicacion de un envase
como barrera de proteccién en combinacion con una temperatura de
almacenamiento baja permite extender la vida (til y obtener un producto fresco

y seguro (Barret et al, 2010; Gonzélez-Buesa et al, 2012).

En el caso de los citricos, se consideran como factores de calidad:
tamafio, peso, espesor de la cdscara, color, textura, contenido de jugo, sélidos
solubles totales, acidez total, sélidos solubles/acidez (indice de madurez), valor
nutricional, contenido de carotenoides y existencia de residuos quimicos de
pesticidas agricolas. Los atributos sensoriales, como aroma, sabor, textura y
color, estan influenciados significativamente por la composicién quimica de las
frutas, siendo dichos atributos influenciados principalmente por acidos, azl(cares

y compuestos fenélicos (Borges y Pio, 2003).

La calidad de un producto es un determinante clave de la decisién de
compra de los consumidores (Stone y Sidel, 2004) y junto con el incremento de
la demanda por productos frescos, seguros y de alta calidad se requiere definir
con precisién la vida atil sensorial (VUS) y los limites de tolerancia de los
defectos sensoriales (Giménez et al, 2012; Lawless y Heyman, 2010) ya que una

decisién incorrecta puede tener un impacto econémico significativo.

El analisis descriptivo es un método sensorial que proporciona una

descripcion cuantitativa del producto, basada en la percepcién de un grupo de
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individuos calificados. Es una descripciéon sensorial total, tomando en cuenta
todas las sensaciones que se perciben -visual, auditiva, olfativa, cinestésica, etc.-
cuando se analiza el producto. Los resultados proporcionan descripciones
sensoriales completas de una variedad de productos, la base para mapear las
similitudes y diferencias de los productos, y una base para determinar aquellos
atributos sensoriales que son importantes para la aceptabilidad. Los resultados
permiten relacionar los cambios que se producen al cambiar ingredientes o en
algunos procesos con alguno o todos los atributos sensoriales de un producto
(Stone y Sidel, 2004). Es asi, como la metodologia del anélisis descriptivo, se
transforma en el “traductor” que permite trasladar las respuestas de los
consumidores en cambios concretos en el producto. Los resultados de esta
metodologia comprenden una descripcién completa de los productos y proveen
la base para determinar las caracteristicas sensoriales que son importantes para

la aceptabilidad.

El procesamiento minimo de naranjas en Argentina se presenta como una
alternativa viable para el agregado de valor de una produccién regional como
la citricultura de la zona de San Pedro, de rapida incorporacién tecnolégica y
accesible econémicamente para las empresas. Este escenario demanda una
investigacién que permita conocer la calidad del nuevo producto, en este caso
evaluandose desde el punto de vista sensorial. En este capitulo se aborda el
estudio del efecto del pelado enzimatico sobre la percepcion sensorial en
diferentes cultivares de naranjas, asi como el efecto de las diferentes barreras

de proteccién sobre la percepcién sensorial.
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1.2. Objetivos

El objetivo general fue seleccionar un cultivar de naranjas adecuado para
su procesamiento minimo y la barrera de envase que preserve sus caracteristicas

sensoriales durante su almacenamiento refrigerado.

Como objetivos especificos se plantearon:

o Caracterizar mediante analisis fisicoquimicos a los diferentes
cultivares de naranjas en estudio.

o Estudiar la aceptabilidad sensorial de naranjas MP sometidas a dos
métodos de pelado: manual y enzimatico.

o Entrenar a un panel de evaluadores en descriptores de sabor
tipicos de naranjas MP.

o Determinar el perfil sensorial de diferentes cultivares de naranjas
MP sometidas a dos métodos de pelado: manual y enzimatico,
considerando diferentes factores de variacion: indice de madurez,
momentos de cosechas/temporadas, temperaturas y tiempos de
almacenamiento.

o Seleccionar el cultivar de naranjas que mejor preserva sus
caracteristicas sensoriales con el pelado enzimatico.

o Evaluar la barrera de envase que permite almacenar en
refrigeracién las naranjas minimamente procesadas manteniendo

sus caracteristicas sensoriales.
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1.3. Materiales y métodos

1.3.1. Material vegetal

Las naranjas utilizadas fueron cosechadas de lotes experimentales de la
Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, ubicado en el Partido de San Pedro, Buenos Aires. Se trabaj6é en
la temporada de mayo a agosto durante los afios 2018, 2019 y 2022 con los
diferentes cultivares de naranjas. Durante los afios 2020 y 2021, por la pandemia

por COVID no se pudieron realizar ensayos.

Los frutos se cosecharon por corte del pedldnculo con alicate al ras
evitando dafar la corteza. Se descartaron aquellos que presentaron dafios
superficiales o imperfecciones, y se clasificaron por tamafio en un equipo de
cinta y rodillos Se seleccionaron naranjas del mismo calibre para cada ensayo.

Las muestras se almacenaron a 4°C.

Cultivares estudiados

Se trabajé con naranjas de los cv. Navelina, Lane late y Parent. En el
caso del cv. MNavelina, donde se estudiaron dos cosechas diferentes de la
temporada 2018 (junio y julio), las naranjas cosechadas en junio se mantuvieron
por 45 dias en camara a 0°C, mientras que las cosechadas en julio se
mantuvieron por 10 dias en similares condiciones, a fin de procesarlas

simultaneamente.

1.3.2. Caracterizacion fisicoquimica de la fruta

A fin de caracterizar cada lote de naranjas, se tomaron muestras de 10
frutos para realizar diferentes ensayos analiticos iniciales. Los analisis se
realizaron siguiendo las Reglamentaciones de frutas frescas citricas para el

mercado interno y la exportacion (SENASA, 2021):
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9 Contenido de jugo

Se obtuvo el jugo de las mitades de los 10 frutos en estudio con un
exprimidor manual de pifia y copa (Nativa, Santa Fe, Argentina), luego se pasé
por un tamiz redondo de 10 a 12 cm de didmetro, de malla metdlica de
aproximadamente 1 mm de apertura. Se determiné el volumen de jugo (ml)
obtenido mediante una probeta graduada. El contenido de jugo (%) se calcul6
como el volumen de jugo obtenido dividido por el peso total de las frutas de

la muestra, y multiplicando por 100.

4 Acidez titulable

Se preparé una soluciéon con 10 ml de jugo, 100 ml de agua destilada, y
unas gotas de solucion alcohdlica de fenolftaleina al 1% como indicador. Se
realiz6 una titulacién de la solucién de la muestra con una solucién de NaOH
0.1 N hasta la aparicién de un color rosado persistente. Se expresé el resultado

como mg de acido citrico en 100 ml de jugo (AOAC, 2006b).

7 Solidos solubles (°Brix)

El jugo exprimido obtenido se colocé en un refractémetro digital Atago
modelo Pocket PAL-1 (Tokio, Japén), y los resultados se expresaron como
porcentaje de soélidos disueltos, (AOAC, 2006a). Se realizdé la lectura de los
sélidos solubles totales corrigiendo de acuerdo a la temperatura del jugo si ésta
diferia de 20°C (se resté 0,05 por cada grado < 20°C o se sumé 0.05 por cada
grado > 20°C).

4 indice de madurez (Ratio)

El indice de madurez se obtuvo dividiendo los sélidos solubles totales por
la acidez titulada. El resultado indica los sélidos solubles que corresponden a
una parte del acido. La fruta en la primera parte de la temporada generalmente
tiene niveles bajos de sélidos solubles y altos niveles de acidez titulable (ratio:
6), que son los factores principales que determinan la aceptabilidad en esta

parte de la temporada. A medida que la fruta se desarrolla, la acidez titulable
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disminuye y los soélidos solubles aumentan, lo que produce un mejor sabor

(Obenland et al., 2011).

1.3.3. Métodos de pelado

A fin de obtener naranjas MP se estudiaron dos métodos de pelado,

los cuales se describen a continuacion:

4 Pelado enzimatico

La solucién enzimatica a emplear se preparé con 2,5 | de agua destilada
a una temperatura de 54 + 2°C, con un pH de 4,5 y 25 ml de enzima pectinasa
comercial (Milarex HPL 60®, Milar Enzimas SR.L., Capital Federal, Argentina). La
enzima Milarex HPL 60® fue obtenida a partir de una cepa no modificada
genéticamente de Aspergillus niger estandarizada a una actividad no menor de
350 U/ml La temperatura optima de actividad de la enzima pectinasa es de 50

°C, superada esta temperatura la actividad disminuye (Joshi et al. 2008).

Para el pelado enzimatico, se tomaron 5 naranjas por cada lote, a cada
naranja se le realizaron 4 o 5 cortes en el flavedo y luego se colocaron en
desecador con la solucién enzimatica (Figura 1-1). Al agregar las naranjas la
temperatura disminuyé a 47+2°C. A continuacién, se aplicé un tratamiento de

vacio de 600 mm Hg en 4 ciclos alternado cada uno en 1 minuto.
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Figura 1-1: a) Desecador con las
naranjas utilizado para el pelado
enzimatico; b) naranjas sumergidas en la
solucién enzimatica.

Al retirar las naranjas del desecador se realizé el pelado con facilidad

bajo chorro de agua fria, no quedando flavedo en la superficie (Figura 1-2).

La solucion enzimatica se reutilizé 1 sola vez a fin de no aportar sabores

extrafios a las siguientes muestras.

Figura 1-2: Imagen de una
naranja MP pelada
enzimaticamente.
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< Pelado manual

Para el pelado manual, se utilizé un cuchillo metalico sin sierras. A cada
naranja se le realiz6 el corte de ambos polos, para luego cortar los costados
de arriba hacia abajo quedando la naranja “a vivo”, tratando de eliminar la

mayor cantidad de flavedo posible, como se observa en la Figura 1-3.

Figura 1-3: Imagen de naranja
MP pelada de forma manual (a
Vivo).

Las muestras peladas (por ambos métodos) fueron lavadas con agua
clorada de concentracién 150 ppm durante 2 minutos y luego enjuagadas

durante 2 minutos con agua de red.

1.3.4. Almacenamiento

Todas las muestras de naranjas estudiadas fueron almacenadas en
refrigeracién a 4°C en un envase plastico rectangular (30 cm x 30 cm x 14 cm)

con una rejilla en la base como se observa en la Figura 1-4.
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Figura 1-4: Envase plastico utilizado para almacenar las naranjas MP.

En la Tabla 1-1 se presentan todos los ensayos (Ensayo 1 a 5) realizados
en distintas fechas, sobre diferentes cultivares de naranjas MP empleando ambos
métodos de pelado, la codificacion usada en cada caso y los tiempos de
almacenamiento en que se realizé su evaluaciéon sensorial, esta Gltima descripta

en la siguiente seccion.

Tabla 1-1: Ensayos realizados a fin de determinar el efecto de distintos métodos
de pelado sobre la calidad sensorial de distintos cultivares de naranjas MP.

FEEIE IS Cultivar | Método de pelado e gle IEILSE
cosecha (dias)
Juinle ZULE Enl\;lfnrw]:'?ilco
1 Navelina Manual 0 (Inicial)
Julio 2018 .
Enzimatico
2 Agosto 2018 0 (Inicial)
Manual
Parent e .
Enzimatico
anelate o
3 Junio 2019 0,3,6 10y 15
Manual
Parent e .
Enzimatico
heie el Enl\:?r:;?ilco
4 Agosto 2019 0,3 6y10
Manual
Parent e .
Enzimatico
5 Junio 2022
unt Parent METEIT 0,4,7,11,14, 19y 21
Enzimatico
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1.3.5. Metodologia sensorial

1.3.51. Aceptabilidad

El estudio de aceptabilidad sensorial se realizé solo para el cv. Navelina
correspondiente al Ensayo 1 (Tabla 1-1). Se llevé a cabo en la ciudad de San
Pedro en la 2° Fiesta de la Naranja de Ombligo el 22 de julio del 2018. Se
trabajé con las naranjas del cv. Mavelina, debido a que en el momento de la

Fiesta era el cultivar disponible para poder trabajar.

Se reclutaron 120 consumidores considerando los siguientes criterios:
ambos sexos, edad entre 18-60 afios y que consumieran naranjas. Aquellos que
cumplieron con los requisitos pautados fueron invitados a degustar las muestras
y responder una encuesta (Figura 1-5). El ensayo se realizé6 en grupos de 14-
16 personas, a quienes se los instruyé en el llenado de las planillas y la forma

de evaluacién de las muestras de naranja (Figura 1-6).

Las muestras fueron presentadas en vasos plasticos descartables
codificados con numeros de tres digitos elegidos al azar. Como neutralizante se
utilizé agua mineral. La presentacién de las 4 muestras fue balanceada, cuidando
que se respetara el orden de presentacién y la muestra anterior. El orden de
presentacién fue organizado para que cada muestra fuera recibida igual nimero
de veces en primer lugar, igual nUmero de veces en el segundo lugar, y asi

hasta el cuarto lugar.
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Consumidor N°:

Edad: Sexo: Masculino [
18-24 afios [ Femenino ]
25-30 afios n
31-45 afios m
Més de 45 afios [

Pruebe los gajitos que se encuentran en el vasito codificado y coloque un valor de 1 a 10,
considerando si le gusta o no el sabor de las naranjas.

La escala es de 1 (me disgusta mucho) a 10 (me gusta mucho), pudiendo colocar cualquier
valor intermedio.

Muestra N° 586 SABOR

Muestra N° 353 SABOR

Muestra N° 897 SABOR

Muestra N° 302 SABOR

UL

1. Consume naranjas habitualmente? 2. Compraria naranjas peladas?
Si 0 No O En Gajos Si (1 No [J

Entera Si O No O

Por qué? Por qué?

3. Le gustaria participar en otras degustaciones de frutas?
Si O No [

Datos de contacto:

Nombre: Tel.:

Domicilio: E-mail:

Figura 1-5: Planilla utilizada para el Ensayo de aceptabilidad de naranjas MP.
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Figura 1-6: Evaluacién
sensorial (aceptabilidad)
realizada para el Ensayo 1
durante la Fiesta de la
naranja en San Pedro.

1.3.5.2. Perfil sensorial

Se trabajé con un panel de 10 evaluadores seleccionados y entrenados
mediante la Norma ISO-8586 (2012) “Sensory analysis - General guidance for
the selection, training and monitoring assessors”. Las etapas de entrenamiento
y mediciéon de las muestras se realizaron empleando el ensayo de Analisis
Descriptivo Cuantitativo, siguiendo los lineamientos de la Norma ISO 13299
(2003) “Sensory analysis. Methodology-General guidance for establishing a
sensory profile”). Las muestras de naranjas fueron presentadas en vasos plasticos
descartables, de color blanco, codificados con un nimero de tres digitos

seleccionado al azar (Figura 1-7).
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Figura 1-7: Muestras
de naranjas MP
presentadas al panel
sensorial.

1.3.5.2.1. Entrenamiento del panel

Se realizaron 8 sesiones de entrenamiento del panel. Se utilizaron naranjas
del cv. Navelina peladas manual y enzimaticamente. A su vez, se utilizaron dos
cosechas de esta variedad para presentar diferentes grados de madurez a los
evaluadores. Esto permitié al panel encontrar marcadas diferencias en los
descriptores, asi como identificar y definir mas descriptores, logrando el
entrenamiento deseado para los siguientes paneles. Para definir los descriptores,
cada evaluador recibié 1 gajo de cada muestra, las cuales fueron retiradas de
refrigeracion y colocadas a 20°C durante 30 minutos antes del momento de la

evaluacion.

El trabajo de los evaluadores consistié en discutir y definir los descriptores
junto con las referencias que representaban las caracteristicas sensoriales de
las muestras de naranjas. Para el desarrollo de algunas referencias, como naranja
y pasado, se utilizaron naranjas enteras sin pelar y peladas enzimaticamente del
cv. Navelina. La Tabla 1-2 lista los descriptores sensoriales, sus definiciones, las
referencias desarrolladas en la etapa de entrenamiento y el puntaje asignado a

cada una.
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Tabla 1-2: Descriptores, definiciones y referencias utilizadas en el entrenamiento

de panel.
SABOR
. PRy . Valor asignado a
Descriptor Definiciéon Referencia (escala 0-10) .
la referencia
Gusto dulce
Dulce percibido en la Solucion de sacarosa al 6% 7

cavidad bucal
. GUSt.O. acido Solucion de acido citrico al
Acido percibido en la 5.5
. 0,06%
cavidad bucal
Gusto amargo
Amargo percibido en la Solucion de cafeina al 0,06% 8
cavidad bucal
Jugo de naranja exprimido. Se

Pasado Sabor a naranja utilizaron naranjas peladas 6
/Fermentado  pasada enzimaticamente cosechadas
en el mes de junio.
Jugo de naranja exprimido. Se
. . utilizaron naranjas con cascara
Naranja Sabor a naranja fresca 7

de las dos cosechas, sin
tratamiento.

1.3.5.2.2. Mediciéon de las muestras de naranjas MP

Luego de la etapa de entrenamiento se realizé la evaluacion de las
muestras utilizando la planilla de la Figura 1-8. Las muestras correspondientes
a los Ensayo 1-5 (Tabla 1-1) se presentaron por duplicado y fueron evaluadas
en el atributo sabor, debido a que estudios previos indicaron que el tratamiento
enzimatico afectdé principalmente a este atributo (Pao et al, 1997). El orden de
presentacién de las muestras, en cada sesion, fue al azar entre los evaluadores.
Se empleé como neutralizante agua mineral (IVESS, 9 de Julio, Prov. Buenos

Aires).

En cada ensayo el procedimiento de mediciéon fue el mismo, la Gnica
diferencia entre cada uno fueron las muestras presentadas. Para la cuantificacién
de los descriptores, se utilizaron escalas no estructuradas. Las escalas estan
conformadas por lineas de 10 cm ancladas en los extremos con los términos
“nada o poco/mucho” (escala de 0 a 10). La tarea del evaluador consiste en
marcar sobre la linea una marca que refleje la intensidad con que percibe el

descriptor que esta analizando. La cuantificacién se realiza midiendo la distancia
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desde el ancla izquierda (nada o poco y representa el valor 0) hasta la marca
que realizé el evaluador. En el Ensayo 1, se continué trabajando con el cultivar
del entrenamiento, MNavelina, con dos cosechas, por lo que se ensayaron 4
muestras en un solo tiempo. En los ensayos 2, 3 y 4 se trabajé con dos
cultivares, Lane late y Parent, nuevamente en cada evaluacién se trabajé con 4
muestras. En el Ensayo 2 solo se midié el tiempo inicial, en cambio en los
ensayos 3 y 4 se trabajé con 5 y 4 tiempos, respectivamente. En el Ensayo 5
se trabajé solo con el cv. Parent por lo que solo se evaluaron dos muestras y

se midieron 7/ tiempos.

PERFIL DE SABOR SENSORIAL DE NARANJAS

Nombre: .....cocoevvviiiiiins Fecha: ................

Poco Mucho

DULCE I I I I I I I I I I I

ACIDO | I I I I I I I I I I

NARANJA I I I I I I I I I I I

AMARGO I I I I I I I I I I I

PASADO I I I I I I I I I I I

Figura 1-8: Planilla utilizada en la medicién del atributo sabor de las naranjas MP.
R: indica el valor de la referencia que se colocé en el entrenamiento para cada descriptor.
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1.3.5.3. Seleccidon de barrera de envase

Como una segunda etapa y a fin de seleccionar una barrera para el
envasado de las naranjas MP se utilizaron 120 naranjas cv. Parent con indice
de madurez de 8,1, segln resultados obtenidos en la etapa anterior. Las naranjas

fueron peladas enzimaticamente como se describié en 1.3.3.

El mismo dia en que se realizd el pelado enzimatico las naranjas se

dividieron en tres lotes a fin de evaluar las diferentes barreras de envase:

- una parte se conservé sin envasar (SIN): se colocaron en bandejas
dejando lugar entre las muestras para evitar su superposicion. Estas muestras

fueron utilizadas como control.

- otra parte se envasé al vacio en bolsas Maraflex M (bemis® latin
america, Chivilcoy, Prov. Buenos Aires; Argentina) con Permeabilidad al O,
(Nominal) < 500 mL/m2atm.dia, Permeabilidad al CO, (Nominal) < 3500
mL/m?.atm.dia, Permeabilidad al H,O (Nominal) < 4 g/m2dia denominado como

barrera media (MEDIA).

- la tercera parte se envasd también al vacio en bolsas Maraflex K
(bemis® latin america, Chivilcoy, Prov. Buenos Aires; Argentina) con una
Permeabilidad al O, < 20 mL/m2atm.dia, Permeabilidad al CO, (Nominal) < 60
mL/m?.atm.dia, Permeabilidad al H,O (Nominal) < 5 g/m°dia denominado barrera

alta (ALTA).

Ambos envases estan compuestos por multicapas de los siguientes
materiales: polietileno lineal de baja densidad (LLDPE), etilvinilacetato (EVA) y
policloruro  de  vinilideno  (PVDC). Las capas se componen de

LLDPE/EVA/PVDC/EVA/ LLDPE.

Los 3 lotes de muestras obtenidos fueron refrigerados a dos
temperaturas diferentes: una mitad a 0 °C, la temperatura mas baja de
conservacién, y la otra mitad a 4 °C, la temperatura de refrigeracion de los

canales de comercializacién. Los tiempos de andlisis fueron disefiados segln la
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temperatura de almacenamiento para obtener las distintas unidades
experimentales. En la Tabla 1-3 se presenta el ensayo realizado detallando las
muestras de naranjas MP peladas, envasadas y refrigeradas, los codigos

asignados a las mismas y los tiempos de almacenamiento.

Tabla 1-3: Muestras de naranjas MP peladas enzimaticamente, envasadas y
refrigeradas, cédigos asignados a las mismas y tiempos de almacenamiento.

Ti Temperatura de Tiempo de
. ipo de , X
Cultivar almacenamiento almacenamiento
barrera o ,
°C) (dias)
Sin
Media 0 0,69, 16,20
Alta
6 Parent
Sin
Media 4 0,6,9,13,16y 20
Alta

En este ensayo se midieron los sélidos solubles como en la seccién 1.3.2,
antes de cada evaluacion sensorial, a fin de conocer si las diferentes barreras
y la temperatura afectan el contenido de sélidos solubles en el tiempo de
almacenamiento. Las naranjas de cada condicién fueron machacadas en un
mortero de ceramica (Figura 1-9), y con el jugo obtenido se midieron los sélidos
solubles correspondientes utilizando un refractémetro digital Atago modelo

Pocket PAL-1 (Tokio, Japdn).

’ Figura 1-9: Mortero y

T T AT

oI S refractometro utilizado para la

,

;"h medicion de los sélidos solubles
: de naranjas MP.
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1.4. Analisis estadistico

El andlisis estadistico de todos los datos se realizé mediante el paquete

estadistico Genstat 18th edition (VSN, Internacional Ltd. Hempstead, UK).

1.4.1. Aceptabilidad

Se llevé a cabo un Andlisis de Varianza (ANOVA por sus siglas en inglés),

considerando el siguiente modelo:

Ecuacién 1-1

FEfecto fijo: Pelado + Cosecha + Pelado.Cosecha

Ecuacién 1-2

Efecto al azar: Consumidor

Se trabajé con un nivel de significaciéon del 5 %. Para la comparacién de
promedios, cuando se hallaron diferencias significativas, se utilizé el método de

minima diferencia significativa de Fisher (MDS).

Las respuestas sobre la compra de naranjas peladas, enteras y en gajos,
se contabilizaron y se presentaron como porcentajes, asi como los datos

demograficos de los consumidores encuestados.

1.4.2. Perfil Sensorial

14.2.1. Monitoreo de evaluadores

El desempefio de los evaluadores fue monitoreado utilizando el

Andlisis de Procrustes Generalizado (APG) y analizando la interaccién
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evaluador®*muestra en cada uno de los descriptores. Se evalué ademas el poder

discriminatorio de cada evaluador mediante un ANOVA.

1421.1. Analisis de Procrustes Generalizado (APG)

El APG es una técnica del andlisis multivariado, fue introducida por Gower
(1975) como una combinacién original de la rotacién Procusters y el ANOVA, y
propone armonizar diferentes configuraciones de un mismo conjunto de
individuos a través de una serie de pasos iterativos. Estos pasos consisten en
la traslacién, rotacién y escalamiento de los datos bajo dos criterios: (1) que
se mantengan las distancias entre individuos de las configuraciones originales y
(2) que se minimice la suma de cuadrados entre puntos anélogos; es decir,
correspondientes al mismo elemento y su centroide (Grice y Assad 2009, Mak

et al. 2013, Varela y Ares 2014).

En andlisis sensorial descriptivo, los evaluadores desarrollan atributos y
descriptores que permiten describir analiticamente las caracteristicas sensoriales
de un grupo de muestras. Se supone que cada descriptor fue definido por el
grupo de evaluadores y cada uno de ellos deberia entenderlo de la misma
manera. Sin embargo, no siempre se tiene en cuenta de que son personas y
que cada uno tiene sus vivencias y esto puede influir en la percepcién sensorial.
Esto se traduce en que, cuando cuantifican sus percepciones utilizando una
escala sensorial, pueden utilizar distintas zonas o rangos de la escala o también
pueden surgir confusiones sobre el significado de los distintos descriptores. El
método de APG permite comparar el desempefio de los individuos de un panel
entrenado y detectar evaluadores que estan midiendo en forma diferente al

consenso del panel (Piggott, 1986).
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En la Tabla 1-4 se presentan datos hipotéticos de dos evaluadores
obtenidos sobre cuatro muestras de naranja utilizando los descriptores de dulce

y amargo.

Tabla 1-4: Puntajes dados por dos evaluadores para cuatro muestras de naranja
en dulce y amargo,

Evaluador 1 Evaluador 2
Muestra Dulce Amargo Dulce Amargo
A 4,2 7,5 4,5 4,0
B 6,7 58 4,6 2,0
C 4,0 4,2 09 2,1
D 1,0 6,0 11 3.8

En la Figura 1-10-a pueden observase graficadas las coordenadas de
sabor Dulce y sabor Amargo. Los evaluadores utilizaron diferentes niveles de la
escala, esto se observd al presentarse las dos configuraciones separadas. A su
vez el evaluador 1 presenté un area mayor de las configuraciones indicando

que la escala utilizada fue mayor que la del evaluador 2.

El primer paso del APG consiste en mover todas las formas a un centro
comun, esto se conoce como traslacién. El origen (0,0) es el mas probable para
convertirse en ese centro comin, aunque no exclusivamente (Figura 1-10-b). La
traslacién ajusta los diferentes niveles de la escala utilizadas por los evaluadores

y es equivalente a remover el efecto del evaluador en un andlisis de varianza.

El préximo paso es la rotacién de los ejes. La rotacion implica alinear
todas las formas a una forma de destino (Figura 1-10-c). El promedio es la

forma objetivo utilizada para este proceso.

El Gltimo paso es el escalado isomérfico, una técnica de manipulacion
que transforma una forma mas pequefia o mas grande manteniendo la relacién
de las proporciones de las formas (encogimiento o estiramiento) (Figura 1-10-
d). La normalizaciéon es un tipo de transformaciéon isomoérfica que es (til para

escalar las formas a un tamafio similar.

56



Capitulo /

8 2,5
(a) o (b)
............. | o..
° @ .0 e o)
@-eeeeeeeer $hedesens ) ..
0
sS4 ('« JRETTCRCTLLILLLL A Q = - 0 .
o : 025! o 0 25
: [« Tk eeeenetcennnens o
J . ..-.: .......................... b
5 O errerrenntcnntennennes o ) .
@+ EVAL L o
oo ®-ee EVAL 2
0 -2,5
0 2 4 6 8 Amargo
Amargo
(C) 2 (d) 2,5
—" o...
:.' """""""""" 0 q‘.......:::::u': ''''''''''' e
: O, | T :
L -0 i 9
g % y
x P 0 3 0 i
o2 0 : 2 O35 P 0 i 25
: o : 0...}
o .............. 0
e S ot e T °
2 —ZAS
Amargo margo

Figura 1-10: Representaciéon grafica del APG: (a) Configuracién original (b)
Traslacién de las configuraciones (c) Configuraciones centradas luego de la
rotaciéon/reflexién (d) Configuracién final luego de la escala.

1421.2. Interaccion evaluador por muestra

El puntaje que cada evaluador le da a un descriptor se ve afectado por
diferentes factores como son: Muestra, evaluador, sesion y orden de
presentacion. Dentro de estos factores los mas importantes son muestra y
evaluador, esto significa que el puntaje que recibe una muestra no solo va a
depender de la muestra en si sino también del evaluador. Para el andlisis
estadistico se realiza un andlisis de varianza, donde se estudian los efectos fijos
de muestra, evaluadory la interaccion muestra x evaluador. Si el efecto principal

del evaluador es significativo estaria indicando un uso en una zona diferente de
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la escala, lo que significa que no interfiere con la percepcién de las diferencias
de las muestras por lo que no es tan importante, este comportamiento se
denomina interaccién de magnitud. Cuando hay interacciones entre los factores,
es decir, cuando la diferencia en la respuesta entre los niveles de un factor no
es la misma para todos los niveles de los otros factores, indica diferencias en
la forma en que los evaluadores interpretan o miden un atributo dado, siendo
un tema importante a considerar; este comportamiento se denomina interaccién

cruzada.

En la Figura 1-11 se presenta un ejemplo de ambos comportamientos, el
evaluador_1 representa el comportamiento que genera la interaccion mientras
que el evaluador_2 representa un comportamiento satisfactorio. En la primera
Figura 1-11-a se muestra la grafica de la interaccién de magnitud. En este caso,
no hay confusion de cual muestra es mas intensa, sin embargo, la magnitud de
la diferencia entre las muestras fue menor para el evaluador_1 con respecto al
consenso del panel. Este Gltimo tipo de interaccion tiene menos consecuencias
(comparado con la cruzada), y la conversién del rango minimiza el efecto de

esta diferencia.

10
(@) 1 (b)
8 8
o
§ 6 g" 6 Panel
17 g
E4 Evaluador 1 §4 Evaluador_1 +* Evaluador_2
2 2
0 0
A Muestras B A Muestra B

Figura 1-11: Ejemplo de dos tipos diferentes de interacciéon que pueden ocurrir en
un andlisis sensorial: (a) representa la interaccién de magnitud; (b) demuestra la
interaccién de tipo cruzada, un problema mas sutil.

El otro tipo de interaccion se refiere a la de tipo cruzada, se
muestra en la Figura 1-11-b. En esta instancia, el evaluador_1 del panel revierte
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la comparaciéon de productos con el consenso del panel, esto es, el producto
A es percibido como mas intenso que el producto B mientras que el panel en
su conjunto lo percibe de forma contraria. Esto refleja una diferencia real en la
percepcién, o puede reflejarse como confusion en el uso de la escala, cualquiera
de las causas no seria evidente sin un examen directo de los patrones de

respuesta.

14.21.3. Poder discriminativo del evaluador
Para aquellos descriptores que dieron diferencias significativas entre las
muestras, se analiza para cada evaluador si discrimina entre las muestras. Se
considera que el evaluador discrimina entre las muestras si en el ANOVA

individual obtiene una probabilidad P< 0.30 (Pastor et al., 1996).

14.2.2. Perfil sensorial

Una vez realizado el monitoreo, para cada descriptor se realiz6 un ANOVA
a fin de determinar diferencias significativas entre las muestras con un nivel de
significancia del 5%. Los factores a analizar variaron en funcién del ensayo
considerado. A modo de ejemplo se presenta el modelo utilizado en los Ensayos

3y 4

Ecuacién 1-3

Efecto fijo: Pelado + Cultivar + Tiempo + Pelado.Cultivar +
Pelado.Tiempo + Cultivar.Tiempo + Pelado.Cultivar.Tiempo

Ecuacion 1-4

FEfecto al azar: Evaluador + Evaluador.Pelado + Evaluador.Cultivar +
Evaluador.Tiempo + Evaluador.Pelado.Cultivar + Evaluador.Pelado.Tiempo
+ Evaluador.Cultivar.Tiempo + Evaluador.Pelado.Cultivar.Tiempo
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Este modelo introduce al evaluador como efecto aleatorio. El modelo
protege al analisis de efectos de interaccion del evaluador con los factores del

ensayo (evaluador*pelado*cultivar*tiempo).

En el Ensayo 1, no se incluyeron los factores cultivar y tiempo, por lo
que los factores considerados fueron cosecha y pelado. En el caso del Ensayo
2, no se incluy6 el factor tiempo ya que, como en el caso anterior, solo se

analiz6 un solo tiempo. En el Ensayo 5, el cultivar no fue factor de estudio.

En el Ensayo 6 (seleccion de barrera de envase) se utilizé un modelo que
contemplé los distintos tiempos de almacenamiento sujetos a las temperaturas

ensayadas.

Ecuacién 1-5

Efecto fijo: (Temperatura/Tiempo)*Barrera

Ecuacién 1-6

Efecto al azar: Evaluador*(Temperatura/Tiempo)*Barrera -
(Temepratura/Tiempo)*Barrera

Este modelo introduce al evaluador como efecto aleatorio. El modelo
protege al analisis de efectos de interaccion

evaluador*(temperatura/tiempo)*barrera.

Para la comparacién de promedios, cuando se hallaron diferencias
significativas, se utiliz6 el método de Minima Diferencia Significativa de Fisher

(MDS).
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1.4.2.3. Analisis de componentes principales

Se realizd un Andlisis de Componentes Principales (ACP) para los
descriptores del atributo sabor en el Ensayo 6 de la seleccién de barreras de

envase.

El andlisis por componentes principales (ACP) es una de las herramientas
mas utilizada en andlisis sensorial (Chatfield et al., 1980; Johnson y Wichern,
1992;). Cuando se aplica al andlisis descriptivo los datos de entrada son una
matriz de muestras (filas) por descriptores (columnas). El ACP es una técnica de
reduccién de dimension que permite examinar todos los datos en un espacio
de menor dimensién al espacio original de las variables. En lugar de considerar
cada una de las variables separadamente (andalisis univariado), se construye un
nimero (generalmente reducido) de nuevas variables sintéticas de tal manera
que estas nuevas variables contengan una alta proporcién de la informacién
contenida en el conjunto de variables originales. Estas Gltimas se caracterizan

por estar no correlacionadas entre si (Manzano y Jiménez, 2017).

1.4.3. Soélidos solubles.

Se llevé a cabo un ANOVA, considerando el siguiente modelo:

Ecuacién 1-7

Efecto fijo: (Temperatura/Tiempo)*Barrera

Se trabajé con un nivel de significacion del 5 %. Para la comparacién de
promedios, cuando se hallaron diferencias significativas, se utilizé el método de

minima diferencia significativa de Fisher (MDS).
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Se determind el coeficiente de correlacion de Pearson () para relacionar
los datos del descriptor sensorial “dulce” con los sélidos solubles de cada

condicién ensayada. Se calcula utilizando la siguiente formula:

Ecuacion 1-8

o L — )y, —¥)
V2 — X2 (y; — 7)?

Donde:

« X es el valor de la primera variable en la observacién i.
« vy, es el valor de la segunda variable en la observacion i.
« X es la media de los valores de la primera variable.

« Yy es la media de los valores de la segunda variable.

El numerador de la férmula representa la covarianza entre las dos variables,
mientras que el denominador es el producto de las desviaciones estandar de
las dos variables. El coeficiente resultante r esta en el rango de -1 a 1, donde:

» r=1 indica una correlaciéon positiva perfecta.

» r=-1 indica una correlacién negativa perfecta.
» r=0 indica ausencia de correlacién lineal.
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1.5. Resultados y discusion

1.5.1. Caracterizacién fisicoquimica de la materia prima

En la Tabla 1-5 se presentan los resultados obtenidos para la

caracterizacion fisicoquimica de las naranjas estudiadas.

Tabla 1-5: Caracterizacién de las naranjas enteras antes del pelado.

Contenido ol picidez "
Fecha de . titulable Indice de
Cultivar de Jugo
cosecha (%) (mg/100ml | madurez
k jugo)
junio 2018 43,4 10,6 13 81
1 Navelina
julio 2018 35,1 11,0 1,3 8,6
Lane late 37,7 111 14 7.8
2 agosto 2018
Parent 36,7 11,6 1,2 9,3
Lane late 41,2 10,8 1,3 8,3
3 junio 2019
Parent 39,5 11,0 1,1 9,7
Lane late 37,7 10,9 1,1 10,3
4 agosto 2019
Parent 34,1 11,6 1,0 11,5
5 junio 2022 Parent 37,8 10,5 1,8 6,0
6 agosto 2022 Parent 29,5 10,3 1,3 8,1

Como ya se menciond, el contenido de jugo minimo requerido por el
mercado para exportaciéon es del 40%, mientras que para el mercado interno
es del 35%. Las naranjas analizadas, en su mayoria, presentaron contenidos

superiores al 35%, y llegando en dos casos a superar el 40%.

Las variedades de naranjas presentaron en todos los ensayos valores de

indice de madurez (Tabla 1-5) igual o superior a los minimos establecidos por
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la legislacién, relacién soélidos solubles - acidez de 6 a 1, necesarios para su

comercializacion como fruta fresca en el mercado interno (SENASA, 2021).

Estos parametros indicaron que las naranjas utilizadas en los diferentes

ensayos cumplian con los requerimientos del mercado para su consumo.

1.5.2. Analisis sensorial

A continuacién, se detallan los ensayos sensoriales realizados con
consumidores (aceptabilidad) y con el panel de evaluadores entrenado (perfil

sensorial).

1.5.21.  Aceptabilidad sensorial

Para el Ensayo 1, correspondiente al cv. Navelina temporada 2018, los
resultados de los datos demograficos de los consumidores (edad y género) se
presentan en la Tabla 1-6 y Tabla 1-7, respectivamente. Se observé que el rango
de edades de la mayor parte de los consumidores correspondié a mayores de
31 afios (70%), mientras que en el género, el mayor porcentaje estuvo

representado por el femenino (60%).

Tabla 1-6: Media de las edades de los consumidores para naranjas MP cv.
Navelina Temporada 2018

Edad (anos) Porcentaje (%)
18-24 17
25-30 13
31-45 29

Mas de 45 41
Total 100
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Tabla 1-7: Media del género de los consumidores para naranjas MP cv. Navelina
Temporada 2018.

Género Porcentaje (%)
Femenino 60
Masculino 40

Total 100

Puntaje global

En los resultados de aceptabilidad general, evaluada en una escala de 1
a 10, se encontraron diferencias significativas en los efectos principales pelado
y cosecha (Tabla 1-8 y Tabla 1-9, respectivamente), pero no asi en la interaccion
pelado*cosecha. Las muestras con pelado manual tuvieron mayor aceptabilidad
que las de pelado enzimatico, aunque los valores de las naranjas peladas
enzimaticamente tuvieron un puntaje global aceptable (5,5). A su vez las muestras
cosechadas en julio tuvieron mayor aceptabilidad que las muestras cosechadas
en junio, diferencia que podria atribuirse al mayor contenido de sélidos solubles

de las naranjas cosechadas en julio.

Tabla 1-8: Media del puntaje global para el efecto pelado para naranjas MP cv.
Navelina Temporada 2018.

Pelado Puntaje global MDS
Manual 7.4
0,3
Enzimatico 55

-La escala para evaluar puntaje global fue de 1 (me disgusta mucho) a 10 (me gusta mucho).

-Dos muestras son diferentes significativamente (nivel de significacién 5%) si la diferencia entre sus promedios
es igual o mayor a la MDS. Por ejemplo, el tratamiento Pelado Manual y el Pelado Enzimatico difieren
significativamente ya que la diferencia entre sus promedios es de 1,89 puntos (7,40-5,51), valor mayor a la
MDS=0,30.
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Tabla 1-9: Media del puntaje global para el efecto cosecha para naranjas MP cv.
Navelina Temporada 2018.

Cosecha Puntaje global MDS
Junio 57
0,3
Julio 7,2

-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Cuando se agregaron al modelo los efectos edad y género, la Unica
interaccién significativa fue la de pelado*género. Se observé que hubo una
interaccion de magnitud, el género femenino utilizé un rango mas amplio que el
género masculino para puntuar y diferenciar a las muestras. Los promedios

obtenidos se presentan graficados en la Figura 1-12.
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Figura 1-12: Variaciéon de puntaje global de naranjas MP cv. Navelina sometidas a
pelado enzimatico y manual correspondiente al Ensayo 1, cosecha 2018

considerando efecto de interaccién pelado*género.
Las barras de error corresponden al error estandar de la media (SEM).

Intencion de Compra de naranjas MP

Cuando se evalué la Intencién de Compra (IC) de naranjas MP, para la
opcién “naranjas enteras peladas” se observé que la IC fue positiva, con un
porcentaje mayor al 60%, mientras que la IC de “naranjas peladas en gajos”

fue negativa (O al 60%) (Figura 1-13). La gran mayoria de los consumidores
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respondieron que la IC negativa respecto a los gajos se debié en gran medida

a cuestiones de “higiene” y “porque pierde el sabor”.

100
SI mNO
80

60

40

Intencion de compra

20

EN GAJOS ENTERA

Figura 1-13: Intenciéon de compra (%) de naranjas MP peladas enteras y en gajos.

1.5.2.2. Perfil sensorial

15221 Monitoreo de evaluadores
Para los ensayos en los que se trabajé con evaluadores entrenados se
realiz6 su monitoreo a fin de conocer su desempefio y si la evaluacién de las
muestras habia sido realizada de forma satisfactoria. En el Ensayo 1, 2, 4 y 6
los evaluadores presentaron el comportamiento esperado por lo que se

consideraron los datos de todos los evaluadores para el andlisis final.

Sin embargo, en el Ensayo 3, analizando naranjas MP cv. Lane late y
Parent, cosecha junio 2019, el comportamiento de 2 evaluadores no fue
satisfactorio en los descriptores dulce y acido, y en el Ensayo 5, donde se
evaluaron las naranjas MP cv. Parent, temporada 2022, 2 evaluadores presentaron
un desempefio no satisfactorio, uno en los descriptores dulce y amargo, y el
otro solo en el descriptor dulce, por lo que sus datos, en los descriptores

mencionados, no fueron tenidos en cuenta en el andlisis final de resultados.

A modo de ejemplo, se presentan a continuacién las figuras y tablas

correspondientes al Ensayo 1.
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1.5.22.1.1. Anélisis de Procrustes Generalizado — Ensayo 1

En la Figura 1-14 se presenta el comportamiento de un evaluador respecto
al consenso general. Se pudo observar que las medias de las muestras en el
descriptor dulce dado por el evaluador 1 (Eval_1) se encontraron cercanos a la
media obtenida en el consenso, resultado esperado en el monitoreo de

evaluadores.

Eval_1
MIL EJL
MJL L
& 01
[L])
EJN
MJIN EJN
MJIN
0.0 0.5

"GP1

Figura 1-14: Comportamiento individual del evaluador 1 en el monitoreo. Dentro
del grafico se observa la distribuciéon de las muestras en el plano, en color negro
se muestra el consenso dado por el panel y en violeta el comportamiento
individual.

1.5.221.2 Interaccion evaluador*muestra — Ensayo 1

La Figura 1-15 representa, a modo de ejemplo, la interaccién
evaluador*muestra para el descriptor dulce. Se observé que todos los
evaluadores tuvieron un comportamiento muy similar al consenso. Nuevamente,

este resultado fue el esperado en el monitoreo de evaluadores.
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Figura 1-15: Gréfica de la interacciéon evaluador*muestra para el descriptor dulce.

1.5.2.2.1.3. Poder discriminativo del evaluador — Ensayo 1
Los evaluadores discriminan entre las muestras si en el ANOVA individual
se obtiene una probabilidad p<0,30. En la Tabla 1-10 se presentan los valores
de probabilidad del Ensayo 1, de cada uno de los evaluadores, para los
descriptores evaluados. Se observa en la Tabla 1-10 que tanto el evaluador 2
(Eval_2) como el evaluador 3 (Eval 3) fueron los evaluadores que mas

discriminaron las muestras, pudiendo hacerlo en 4 de los descriptores analizados.

Tabla 1-10: Poder discriminativo del panel de evaluadores para los descriptores

evaluados.
CBall 000 027 : : -2z
CEval2 000 0,00 - 0,28 003 | 4
CEval3 000 0,00 0,00 - 000 4
Bvald - 0,00 - 0,02 S
Bvals 0,00 - 000 012 -3
CBale 013 007 - : -2
CBal7 000 : 0,00 - 002 3
Bvals - : - 0,00 -
C Eval9 0,00 - 0,00 0,00 004 4
(Ball0. 000 000 - - S

*Indica el nimero de descriptores significativos para cada uno de los evaluadores.
-Los valores no pudieron calcularse debido a que el evaluador midié las repeticiones de cada
muestra empleando exactamente el mismo valor.
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15222 ENSAYO 1
En el Ensayo 1 se utilizaron naranjas pertenecientes al cv. Mavelina. Se
entrené al panel de evaluadores, se realizé la blsqueda de descriptores
representativos de naranjas MP y se evaluaron los cambios que podrian
producirse de acuerdo al tipo de pelado. Se trabajé con 2 factores los cuales
fueron el tipo de pelado (manual y enzimatico) y el momento de cosecha (junio

y julio).

Los resultados del ANOVA mostraron diferencias significativas en los

efectos principales de pelado y cosecha, no asi en la interaccién pelado*cosecha.

Cuando se analiz6 el efecto principal pelado de las naranjas MP, se
encontraron diferencias significativas (p<0,05) en todos los descriptores (Tabla
1-11). Los evaluadores percibieron a las muestras peladas enzimaticamente con
una mayor intensidad de “dcido’, “amargo’ y “pasado’, y menor intensidad en

“dulc€” y “naranja’, respecto a las naranjas con pelado manual.

Tabla 1-11: Media por descriptor, segln tipo de pelado para naranjas MP del cv.
Navelina Temporada 2018.

Descriptor Manual Enzimatico MDS
Acido 3,8 542 0,5
Amargo 0,7° 4,73 0,4
Dulce 4,72 2,90 0.4
Naranja 5,92 4,2b 0,5
Pasado 0,0P 2,12 0,3

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Analizando el efecto principal cosecha de las naranjas MP, se encontraron
diferencias significativas en “dcido’, “dulce” y “naranja’, presentando la mayor
intensidad las muestras de la cosecha de julio (Tabla 1-12), posiblemente
relacionado con su menor contenido de jugo y mayor indice de madurez (Tabla

1-5).

70



Capitulo /

Tabla 1-12: Media por descriptor, segin fecha de cosecha para naranjas MP cv.
Navelina Temporada 2018.

Descriptor Junio Julio MDS
Acido 3,5P 5,72 04
Amargo 29 2,6 NS
Dulce 2,9b 4,72 0,5
Naranja 4,5b 5,62 0,9
Pasado 09 1,0 NS

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Evaluando el cv Navelina, los consumidores respondieron positivamente a
la IC de naranjas peladas enteras (Figura 1-13). A pesar de esto, la aceptabilidad
de las naranjas peladas enzimaticamente fue significativamente menor a las
peladas manualmente (Tabla 1-8), y esto puede asociarse con lo encontrado
por los evaluadores entrenados los cuales percibieron a las muestras peladas
enzimaticamente con una mayor intensidad de “dcido’, “amargo” y “pasado’, y
menor para “‘aulce”’ y “naranja’, respecto al pelado manual. Segin indicé Kaleta
(2013), las naranjas del grupo Navel, en general, tienen limitada su aplicacién
industrial como consecuencia del elevado contenido en limonoides del jugo,
entre los que destaca la limonina, lo cual varia con la variedad de naranjas y
su madurez. Esto concuerda con lo encontrado por el panel sensorial ya que la

diferencia entre los métodos de pelado fue mayor en el descriptor “amargo”.

15.2.23. ENSAYO 2
En el Ensayo 2 se trabajé con naranjas pertenecientes a los cultivares
Lane Late y Parent con la finalidad de evaluar los efectos del pelado sobre
otros cultivares y adicionar informacién a lo observado para el cv. Navelina. En
este ensayo, los factores considerados fueron el tipo de pelado (manual y

enzimatico) y el cultivar (Lane Late y Parent).

Se encontraron diferencias significativas para los descriptores “dcido’,

‘amargo’ y “dulce’ de las naranjas MP cuando se evalué el efecto principal
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pelado. Independientemente del cultivar, las naranjas peladas enzimaticamente
se percibieron menos dulces, mas acidas y amargas que las peladas
manualmente (Tabla 1-13). Si bien los resultados encontrados por el efecto del
pelado fueron similares a los observados para el cv. MNavelina para los
descriptores “dcido”, ‘amargo”y “dulce’, en estos cultivares no se percibieron
diferencias entre el método de pelado en el sabor “pasado’ ni en el sabor

“naranja’.

Asimismo, el sabor “amargo’ obtenido para las muestras peladas
enzimaticamente presentd intensidad menor que la encontrada en el cv. Navelina

de la seccién anterior (1.5.2.2.2).

Tabla 1-13: Media por descriptor, segin tipo de pelado para naranjas MP cuvs.
Lane late y Parent Temporada 2018.

Descriptor Manual Enzimatico MDS
Acido 5,2° 5,72 0,2
Amargo 0,9 1,92 0,9
Dulce 5,82 5,2P 0,5
Naranja 6,2 5,7 NS
Pasado 01 03 NS

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Con respecto al efecto principal cultivar solo se encontraron diferencias
significativas en las naranjas MP en el descriptor “dcido’, siendo el de mayor
intensidad el cv. Lane late (Tabla 1-14). Esto podria explicarse por las diferencias
encontradas en sus indices de madurez (Tabla 1-5), el cual fue menor en el cv.
Lane late, aunque los respectivos valores de acidez titulable no presentaron

diferencias entre cultivares.
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Tabla 1-14: Media por descriptor, segln cultivar para naranjas MP de cvs. Lane
late 'y Parent Temporada 2018.

Descriptor Lane late Parent MDS
Acido 6,02 4,9 0.5
Amargo 1,6 1,2 NS
Dulce 5.6 53 NS
Naranja 6,1 5.8 NS
Pasado 0,2 03 NS

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

La interaccién cultivar*pelado (Tabla 1-15) resulté significativa (p<0,05) solo

para el descriptor “dulce’. Las muestras del cv. Lane late se vieron afectadas

por la aplicacién del pelado enzimatico disminuyendo la intensidad de “dulce’,

a pesar de que ambos cv inicialmente tuvieron un contenido de sélidos solubles

similares (Tabla 1-5). El cv. Parent no presenté diferencias significativas para este

descriptor entre los métodos de pelado.

Tabla 1-15: Media por descriptor, segin la interacciéon cultivar*pelado para
naranjas MP de cvs. Lane late y Parent Temporada 2018.

Lane late Parent
Descriptor

Manual Enzimatico Manual Enzimatico MDS
Acido 5,7 6,2 45 4,9 NS
Amargo 0,7 1,7 0,7 1,3 NS
Dulce 5,92 4,6b 5,52 5,62 0,7
Naranja 6,5 59 6,0 56 NS
Pasado 0,2 0,3 0,0 04 NS

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).
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Considerando la interaccién cultivar*pelado, las naranjas del cultivar Parent
fueron menos afectadas por el pelado enzimatico respecto a las del cultivar
Lane late, ya que los evaluadores no percibieron cambios en los descriptores

de las primeras, pero detectaron a éstas Ultimas como menos dulces.

1.5.2.2.4. ENSAYO 3
En 2019 y aprovechando la disponibilidad de naranjas de los cultivares Lane
late y Parent, en este Ensayo 3 se continud trabajando con ambos cultivares a
fin de comparar cosechas de diferentes temporadas, y asi corroborar resultados
obtenidos en 2018. Se consideré agregar en el ensayo el efecto del tiempo de
almacenamiento en refrigeracion a 4°C. Por lo que en este ensayo se
consideraron 3 factores, tipo de pelado (manual y enzimatico), cultivar (Lane

late y Parent)y tiempo de almacenamiento (0, 3, 6, 10 y 15 dias).

En la interaccién cultivar*pelado*tiempo se encontraron diferencias

significativas en los descriptores “4cido”, “naranja” y “pasado” de naranjas MP.

El descriptor “acido” (Figura 1-16-a) disminuy6 su intensidad con el tiempo
de almacenamiento en las naranjas del cv Lane late con ambos tipos de pelado.
En el caso del cv Parent, la intensidad de acido de la muestra pelada
enzimaticamente se mantuvo constante hasta el dia 15, donde también
disminuyé, mientras que la muestra pelada de forma manual inicié con un valor
de intensidad de acido mas bajo pero al final se igualé con el resto de las
muestras. Estos resultados concuerdan con lo observado por Ismail et al., (2005)
que evaluaron el pelado enzimatico en naranja del cv. Valencia, indicando que
el sabor de los gajos pareciera estar influenciado por el tiempo de
almacenamiento mas que por el momento de cosecha. En este sentido Rocha
et al, (1995) comparando entre frutos frescos y gajos pelados manualmente y
envasados, solo detectaron diferencias significativas sensoriales luego de 5 dias

de almacenamiento.
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Para el descriptor “naranja” (Figura 1-16-b) las naranjas peladas
manualmente, de ambos cultivares, presentaron similar comportamiento a traves
del tiempo con valores, en su mayoria, superiores a los percibidos en las
muestras peladas enzimaticamente. En el caso del cv. Lane late pelado

enzimaticamente, la intensidad de naranja disminuyd a través del tiempo.

En el descriptor “pasado” (Figura 1-16-c) las principales diferencias se
dieron en las naranjas de ambos cultivares peladas enzimaticamente, aunque en
todos los casos los valores fueron bajos (menores a 1,5). Durante el
almacenamiento, las naranjas del cv Lane late aumentaron su intensidad de
“pasado” diferencidndose de las correspondientes al cv. Parent, para el cual este
descriptor fue disminuyendo con el tiempo. Las naranjas de ambos cultivares

peladas de forma manual no presentaron sabor “pasado”.

10
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MDS I

Percepcién sensorial (0-10)

3 6 10
Tiempo de almacenamiento (dias)
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Figura 1-16: Variaciéon de intensidad de descriptores: (a) 4cido, (b) naranja y (c)
pasado de naranjas MP cvs. Lane late y Parent sometidas a pelado enzimatico y
manual en funcién del tiempo de almacenamiento correspondiente al Ensayo 3,
cosecha junio 2019 considerando efecto de la interacciéon pelado*cultivar*tiempo

de almacenamiento.
Leyenda: LE: cv. Lane late pelado enziméatico; LM: cv. Lane late pelado manual; PE: cv. Parent
pelado enzimatico; PM: cv. Parent pelado manual. Las barras de error corresponden al SEM.

En general, ambos cultivares se comportaron de manera similar con el
pelado enzimatico. Las diferencias mas pronunciadas entre los cultivares se
dieron en el descriptor sensorial “pasado’, donde las naranjas del cv Parent
peladas enzimaticamente resultaron menos afectadas durante el almacenamiento
en refrigeracién respecto al cv Lane late, siendo esto mas evidenciado hacia el
final del tiempo de almacenamiento. A pesar de que las naranjas del cv. Lane
late peladas manualmente presentaron aumentos en la intensidad, durante el

tiempo de almacenamiento para el descriptor “dcido”, las naranjas peladas
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enzimaticamente disminuyeron su intensidad a través del tiempo. Diversos
investigadores (Van de Velde et al, 2013; Pinnavaia et al., 2007; Del Caro et al,
2004; Rocha, et al; 1995, Bello, 2015) evaluaron el pelado enzimatico, por
infusién a vacio y manual, y no detectaron diferencias sensoriales entre naranjas
MP de los cultivares Valencia, Navelina, Hamlin, Shamouti y Salustiana, a 24 h
y 13 dias posteriores al pelado, lo que se asemejaria al comportamiento que se

obtuvo en el cv. Parent

1.5225. ENSAYO 4
En este ensayo se volvio a trabajar con naranjas MP de los cultivares
Lane late y Parent de una nueva cosecha, con IM mas altos. Los factores
estudiados en este ensayo fueron: pelado (manual y enzimatico), cultivar (Lane
late 'y Parent) y tiempo de almacenamiento (0, 3, 6 y 10 dias). Al dia 12 del
almacenamiento en refrigeracion a 4°C, las muestras de naranjas peladas
presentaron hongos en la superficie, por lo que no fueron evaluadas

sensorialmente.

En la interaccién cultivar*pelado*tiempo se encontraron diferencias
significativas solo en el descriptor “acido” en las naranjas MP. Como puede
observarse en la Figura 1-17, las naranjas del cv Lane late sometidas a ambos
métodos de pelado presentaron un comportamiento similar, la intensidad del
descriptor “4cido” aumenté en el tiempo y luego se mantuvo, disminuyendo
hacia el Gltimo dia de almacenamiento en las peladas manualmente. El
comportamiento del descriptor “4cido” de naranjas del cv Parent con ambos
tipos de pelado fue similar, aumentando la intensidad con el tiempo, aunque
este aumento fue menos marcado respecto al observado para el cv Lane late.
Segln estas observaciones, las naranjas del cv. Parent fueron menos afectadas

en este descriptor por el tiempo de almacenamiento.
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Figura 1-17: Variaciéon de intensidad del descriptor acido de naranjas MP
sometidas a pelado enzimatico y manual para los cvs. Lane late y Parent en
funcién del tiempo de almacenamiento correspondiente al Ensayo 4, cosecha

agosto 2019 considerando efecto de interaccién cultivar*pelado*tiempo de

almacenamiento.
Leyenda: LE: cv. Lane late pelado enzimdtico; LM: cv. Lane late pelado manual; PE: cv. Parent
pelado enzimatico; PM: cv. Parent pelado manual. Las barras de error corresponden al SEM.

Al igual que observamos en los Ensayos 2 y 3, las naranjas del cv. Parent
presentaron un mejor comportamiento respecto al pelado enzimatico. En este
caso, los IM de las naranjas analizadas serian mayores que los correspondientes
a las muestras del Ensayo 3, lo que pudo haber influido en su menor vida (til
en refrigeracion, evidenciada por los signos de deterioro, como la presencia de
hongos observados en el dia 12 de almacenamiento a 4°C. Ismail et al. (2005)
presentaron resultados similares en naranjas del cv Valenciana peladas
enzimaticamente con IM mayor (ligero aumento en los °Brix y una disminucién
en la acidez) obteniendo puntuaciones de sabor mas bajas y recuentos

microbianos mas altos a mayor tiempo de almacenamiento de los gajos.

15.2.26. ENSAYO 5
Se trabaj6é en este ensayo con naranjas del cv. Parent, dado los
satisfactorios resultados que se fueron obteniendo en los ensayos anteriores. En
este caso, las naranjas se cosecharon con el menor indice de madurez permitido

para su comercializacién (SENASA) (IM 6,0, Tabla 1-5). En este ensayo los
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factores considerados fueron 2: el método de pelado (manual y enzimatico) y

tiempo de almacenamiento (0, 4, 7, 11, 14, 19 y 21 dias).

Considerando la interaccion pelado*tiempo se encontraron
diferencias significativas para los descriptores “dulce’, “dcido’, “amargo’ y
“naranja’. En la Figura 1-18 se presenta la variacién de estos descriptores para
naranjas cv Parent sometidas a ambos tipos de pelado en funcién del tiempo

de almacenamiento.

10 ,
(a)— - - = Acido Enzimatico

- - - - Amargo Enzimatico

Acido Manual MDS I MDS I
Amargo Manual acido amargo

Percepcién sensorial (0-10)
D

-2
Tiempo de almacenamiento (dias)
10
(b) - - - - Naranja Enzimético Naranja Manual MDS
- - - - Dulce Enzimético Dulce Manual naranjay I

Percepcidn sensorial (0-10)

0 4 7 11 14 19
Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 1-18: Variacién de intensidad de los descriptores (a) acido y amargo y (b)
dulce y naranja de naranjas cv Parent MP pelado manual y enzimdatico en funcién
del tiempo de almacenamiento correspondiente al Ensayo 5, cosecha junio 2022

considerando efecto interaccion pelado*tiempo de almacenamiento.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Se puede observar en la Figura 1-18-a, que tanto la intensidad del
descriptor “dcido” como “amargo’ en las naranjas peladas manualmente,
disminuyeron a través del tiempo de almacenamiento, mientras que en las
naranjas peladas enzimaticamente la intensidad aumenté a partir del dia 14.
Asimismo, la intensidad del “dcido” fue mucho mayor que la del “amargo”. En
las naranjas peladas enzimaticamente se obtuvieron similares intensidades
iniciales para “dcido” (relacionado al IM de las naranjas empleadas) pero casi
duplicando las correspondientes a “amargo” respecto a las peladas manualmente.
Pareciera que un IM menor evidencié un efecto negativo, representado por el
sabor “amargo’, en el perfil de las naranjas peladas enzimaticamente que no se

vio en los ensayos anteriores donde los IM fueron superiores.

En el caso de los descriptores “dulce’ y “naranja” (Figura 1-18-b), las
naranjas peladas manualmente presentaron mayor intensidad en casi todos los
tiempos de almacenamiento respecto a las peladas enzimaticamente. Estos
descriptores tuvieron comportamientos similares entre si en naranjas con ambos
tipos de pelado, en donde mantuvieron su intensidad casi constante en el

tiempo.

En general, en este ensayo, se observd que las naranjas peladas
enzimaticamente se vieron afectadas en el sabor “amargo’. Desde el tiempo
inicial los valores de intensidad de “amargo” alcanzados fueron muy superiores
a los percibidos en las naranjas peladas manualmente. Este efecto no fue
observado para el cultivar Parent con IM mayores (Ensayo 3 y 4) en donde no
se evidenciaron diferencias en este descriptor. Los valores de intensidad de
“amargo’ obtenidos en este Ensayo 5 para naranjas Parent con IM de 6,0
peladas enzimaticamente fueron similares a los obtenidos en el Ensayo 1
realizado sobre cv MNavelina peladas enzimaticamente (M: 81 y 86

correspondientes a las dos cosechas estudiadas).
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De los diferentes resultados obtenidos, a través de todos los Ensayos
realizados (1 a 5), y realizando un balance entre calidad sensorial y fecha de
caducidad, podemos concluir que las naranjas del cv. Parent, peladas
enzimaticamente, considerando un IM de alrededor de 8, fueron unas de las
menos afectadas en su perfil de sabor y a su vez, las que se mantuvieron por
mas tiempo durante el almacenamiento refrigerado sin presentar deterioro

microbiolégico.

1.5.2.2.7. Seleccion de barrera de envase
Se utilizaron para la seleccién de la barrera de envase naranjas cv Parent
con indice de madurez de 8,1, peladas enzimaticamente (naranjas MP). En este
estudio los factores a analizar fueron 3: la barrera (sin, media y alta), la
temperatura (0 y 4 °C) y el tiempo de almacenamiento (0, 6, 9, 13, 16 y 20
dias), que como se mostré en el modelo al estar anidado se analizé junto con

la temperatura.

En la interacciéon (temperatura/tiempo)*barrera se encontraron diferencias
significativas (p<0,05) en todos los descriptores evaluados para las naranjas MP.
En la Figura 1-18 a-f se presentan las variaciones de intensidad de los
descriptores acido, amargo, dulce, naranja y pasado de las naranjas MP en las

diferentes condiciones evaluadas.
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Figura 1-19: Variacién de intensidad de descriptores acido, amargo, dulce, naranja
y pasado de naranjas MP (a) Sin barrera a 0°C, (b) Sin barrera a 4°C, (c) Barrera
Media a 0°C, (d) Barrera Media a 4°C, (e) Barrera Alta 0°C y (f) Barrera Alta a
4°C en funcién del tiempo de almacenamiento, considerando efecto interaccién

(temperatura/tiempo de almacenamiento)*barrera.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Las naranjas MP almacenadas sin barrera de envase en ambas temperaturas
(Figura 1-19- a y b) fueron las que menos cambios sufrieron en sus descriptores
a través del tiempo de almacenamiento. Presentaron intensidades altas para

“naranja’ y “dulce’, intermedias para “dcido’, y bajas para “amargo’ y “pasado’.

Las naranjas MP en barrera media de envase almacenadas a ambas
temperaturas (Figura 1-19 c y d) mostraron similar variacién en las intensidades
de los descriptores con el tiempo. Con intensidades de descriptores iniciales
similares a las naranjas MP sin barrera, para “naranja’ y “dulce’, luego las
intensidades disminuyeron a lo largo del almacenamiento. La intensidad de
“dcido” practicamente no mostré cambios, mientras que se observaron aumentos
graduales de la intensidad de “amargo’ y de “pasado” en ambas temperaturas,
siendo mas notorio el aumento de intensidad de “amargo’ a la temperatura de

0°C a partir de los 16 dias de almacenamiento.

Las naranjas MP en barrera alta de envase almacenadas a ambas
temperaturas (Figura 1-19 e y f) presentaron variaciones de intensidades de
“naranja’, ‘dulce” y ‘dcido” similares a lo observado en barrera media. Sin
embargo, presentaron diferencias respecto a los descriptores “amargo” y
“pasado’, para los que se observaron aumentos a 4°C pero practicamente se

mantuvieron relativamente bajos a 0°C.

Por lo tanto, segln estos resultados, la combinacion de barrera alta con
temperatura de 0°C seria la alternativa que mas eficientemente conservaria los

aspectos sensoriales de naranjas MP, peladas enzimaticamente.

El efecto de la barrera de envase en el sabor también fue observado en
otros trabajos. Pretel et al. (1998) evaluaron naranjas cv. Salustiana peladas
manual y enzimaticamente en distintos envases. Inicialmente no detectaron
diferencias en aroma, gusto, dulzor y consistencia entre pelados, pero a partir
de los 4 dias las diferencias se detectaron en el gusto y el aroma, atribuyéndolo

al envasado principalmente. A los 8 dias las naranjas envasadas en un film de
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alta barrera presentaron pérdida de gusto y aromas extrafios a lo que
consideraron sensorialmente inaceptables. Resultados similares encontraron
Karakay et al. (2010) evaluando distintos materiales de envase y atmosferas en
naranjas peladas manualmente, si bien los gajos fueron estables en términos
quimicos y microbiolégicos durante 25 dias, la evaluacién sensorial solo encontré

como aceptable el producto hasta los 10 dias.

Analisis de componentes principales (ACP)
Este analisis tuvo como objetivo relacionar de forma grafica, las muestras
(considerando las barreras, temperaturas y tiempos) con los descriptores

obtenidos del perfil sensorial.

Los duplicados de las muestras fueron similares entre si, por lo que en
los graficos se presentan los promedios, simplificando la visualizaciéon de los

mismos.

La variacion de los datos estuvo explicada principalmente, por dos

componentes: el CP1, explicé el 89% de los datos y el CP2 el 5%.

A los fines de auxiliar la interpretacién del mapa, se detallara el
comportamiento de las muestras y los descriptores de acuerdo a la Figura 1-20.
En esta figura se representa el componente principal 1 versus el 2, para los

atributos de sabor y las muestras.
CP1 y CP2 explican el 94% de la variacion de los datos.

La grafica retne los descriptores que presentaron diferencias significativas
y las muestras empleadas en el ensayo. Los descriptores que tienen mas
importancia a la hora de separar las muestras, son los que estan mas

alejados del centro.

Los descriptores que estuvieron explicados por el CP1 fueron: amargo,
pasado, dulce y naranja. La lectura de este componente tiene una

trayectoria horizontal.
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El descriptor que estuvo explicado por el CP2 fue: acido. La lectura de

este componente tiene una trayectoria vertical.

Las muestras que en el mapa se encuentran cerca o agrupadas significa
que tienen un perfil o comportamiento similar. En la Figura 1-20, las
muestras y/o grupos de muestras asociadas se encuentran enmarcadas
en circulos. En el circulo rojo se encuentran las muestras pertenecientes
al tiempo inicial de todas las barreras y las muestras pertenecientes a
sin barrera en todos los tiempos. Del lado opuesto, en el circulo azul,
podemos relacionar a las muestras con mayor tiempo de almacenamiento

correspondientes a las barreras alta y media.

Si en el mapa una muestra se encuentra cerca de un descriptor, explicado
por el/los componentes, significa que tiene alta intensidad en ese
descriptor, con respecto al resto de las muestras evaluadas. Por ejemplo,
las muestras del tiempo inicial (circulo rojo) tuvieron una alta intensidad
de dulce y naranja, mientras que la muestra de alta barrera del tiempo
20 (At20) almacenada a 4°C presenté una alta intensidad de amargo y

pasado ya que se encuentran cerca de estos descriptores.

Si en el mapa una muestra se encuentra alejada de un descriptor
explicado por el/los componentes, significa que tiene baja intensidad en
ese descriptor, con respecto al resto de las muestras evaluadas. Por
ejemplo, la muestra de barrera alta del tiempo O (identificada como At00
en la Figura) almacenada a 0°C esta opuesta a los descriptores amargo

y pasado.
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Figura 1-20: Grafica de ACP (CP1 vs CP2) para el perfil de sabor de naranjas MP
codificadas en funciéon de la barrera de envase empleada (S: sin barrera, M:
media, A: alta) y tiempo de almacenamiento (t0, t6, t9, t13, t16, t20 dias) para
las dos temperaturas analizadas (A: 0°C, o 4°Q).

Los resultados obtenidos en este ensayo complementan con lo
anteriormente descripto. Las naranjas MP sin barrera almacenadas a ambas
temperaturas fueron las que menos cambios sufrieron durante el tiempo de
almacenamiento, permaneciendo en la zona del circulo rojo, cerca de dulce y
naranja. Las naranjas MP en barreras media a ambas temperaturas y barrera
alta a 4°C fueron las muestras con mayores cambios negativos, ubicaAndose mas
cerca de amargo y pasado y mas lejos de dulce y naranja. Sin embargo, las
naranjas MP en barrera alta a 0°C, si bien se alejaron de dulce y naranja, no

se acercaron tanto a amargo y pasado.
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Sélidos solubles

Se estudi6 para cada condicién de barrera el contenido de sélidos
solubles (SS) de las naranjas MP en el tiempo de almacenamiento. Para los
efectos estudiados de barrera y temperatura/tiempo de almacenamiento, se
encontraron diferencias significativas en la interaccion

barrera*temperatura/tiempo (Figura 1-21).
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Figura 1-21: Variacion de los sélidos solubles (*Brix) de naranjas MP sin barrera,
en barrera media y en barrera alta a distintos tiempos de almacenamiento a
temperatura de (a) 0°C, (b) 4°C en la interaccién barrera*(temperatura/tiempo de

almacenamiento).
Las barras de error corresponden al SEM.
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Aunque en general la tendencia de los SS fue disminuir levemente su
contenido con el tiempo, en el almacenamiento a una temperatura de 0°C, tanto
las naranjas sin barrera como las envasadas en barrera alta, mostraron un
comportamiento similar en el tiempo, permaneciendo el contenido de SS estable.
No obstante, en las muestras envasadas con barrera alta, el contenido de SS
disminuyé hasta el dia 6 para luego estabilizarse. Por otro lado, en las naranjas
envasadas con una barrera media, el contenido de SS experimentd los cambios
mas significativos, disminuyendo hasta el dia 9 y luego aumentando durante los
dias siguientes. Segln Lafuente-Rosales et al. (2007) el aumento en SS puede
deberse a un mecanismo defensivo del fruto contra frio; al aumentar la
concentracion de azlcar disminuiria el punto de congelacién del mismo, una
propuesta alternativa defiende que se debe a un desbalance metabdlico (Tognelli

et al. 1990).

En el almacenamiento a una temperatura de 4°C, las muestras sin barrera
mostraron cambios mas notables, disminuyendo el contenido de SS a partir del
dia 13 y luego aumentando el dia 16. Por el contrario, tanto las muestras
envasadas con barrera media como las envasadas en barrera alta experimentaron

pocos cambios en el contenido de SS durante la etapa de almacenamiento.

Se realizd la correlacién de los resultados obtenidos para los sélidos
solubles con el descriptor sensorial dulce de las correspondientes naranjas MP,
como se muestra en la Tabla 1-16. Para las muestras sin barrera y para las de
barrera media a 4°C los valores de los coeficientes de Pearson obtenidos fueron
cercanos a cero, lo que implica nula o poca relacion lineal entre las variables,
es decir el cambio observado en los solidos solubles en las naranjas MP no
pudo asociarse con el cambio en el “dulce” percibido por los evaluadores. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Marcilla et al. (2007), quienes
también encontraron una baja correlacién entre sélidos solubles y descriptores

sensoriales de mandarinas (dulce: 0,49 y &cido: 0,57), y a los obtenidos por
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Obenland et al. (2010) en naranjas Navel donde la correlacién entre dulce y

sélidos solubles fue baja (menos de 0,25), lo que indicé una asociacién débil.

Sin embargo, para las muestras de barrera alta en ambas temperaturas la
correlacion fue positiva, mientras que para la barrera media a 0°C la correlacién
fue negativa, como puede verse en la Figura 1-22. En un estudio realizado en
jugos de naranjas entrerrianas (cultivares Navelina, Newhall, Salustiana y W.
Navel) pudo comprobarse una correlacién positiva entre los solido solubles y el
dulce evaluado por un grupo de evaluadores (Schvab et al. 2013). Pareciera que
la relacion entre los sélidos solubles y el dulce percibido por los evaluadores

depende de la barrera utilizada.

Tabla 1-16: Coeficientes de la correlacién de Pearson de sélidos solubles versus
el descriptor sensorial dulce de naranjas MP.
Coeficientes de

Muestra
Pearson

Sin barrera a 0°C 0,19

Sin barrera a 4°C 0,19

Barrera media a 0°C -0,71

Barrera media a 4°C 0,22

Barrera alta a 0°C 0,80

Barrera alta a 4°C 0,65
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Figura 1-22: Correlacién de sélidos
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Por todo lo analizado, el empleo de la barrera alta seria una opcién para el
envasado de naranjas MP para su almacenamiento bajo refrigeracién a 0°C
debido a que preservé de modo mas eficiente sus caracteristicas sensoriales y
demostré los menores cambios en sélidos solubles ademas de una buena
correlacion entre los sélidos solubles y el dulzor percibido por los evaluadores.
Sin embargo, para confirmar esta hipétesis se debe completar este estudio con
un ensayo con consumidores y asi establecer la condicién ideal de
almacenamiento y estimar la vida Gtil sensorial (VUS) de las muestras. Una
situacién que se debe tener en cuenta es que a veces un panel entrenado
detecta que un descriptor se modifica mas que el resto, en funciéon del tiempo
de almacenamiento, pero este cambio puede no afectar la aceptabilidad sensorial
del producto dada por los consumidores. Es decir que, desde el punto de vista
del consumidor, esta caracteristica no seria la que define la VUS del alimento

(Hough, 2010).
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1.6. Conclusiones

Los consumidores mostraron una preferencia por las naranjas peladas
manualmente, posiblemente debido a un mayor contenido de sélidos
solubles, lo cual estd respaldado por investigaciones anteriores.

# Se logré entrenar a un panel de evaluadores en naranjas MP.

# Se definieron los cambios producidos por el pelado enzimatico en el
perfil sensorial de tres cultivares de naranjas, contemplando diferentes
indices de madurez, momentos de cosechas/temporadas y tiempos de

almacenamiento refrigerado.

# Se identificaron los descriptores sensoriales que mas afectan el perfil de
las naranjas peladas enzimaticamente de acuerdo a los factores

estudiados, siendo estos “amargo”y “pasado’.

Se logré determinar el cultivar de naranjas sensorialmente mas adecuado
para su procesamiento mediante pelado enzimatico, el que resulté ser el
cultivar Parent ya que fue el menos afectado por el pelado enzimatico
en términos de atributos sensoriales.

< Se comprob6é que la barrera alta de envase permitid6 preservar las
caracteristicas sensoriales de naranjas Parent peladas enzimaticamente

durante su almacenamiento refrigerado a 0°C.
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2. Duraznos minimamente procesados
2.1 Introduccion

El durazno (Prunus pérsica) es una fruta climatérica, lo que implica que
el proceso de maduracion es desencadenado e impulsado por una hormona
vegetal llamada etileno. Este es responsable de su corta vida Gtil y representa
una seria limitacion para su manejo y transporte eficiente (Hussain et al., 2008).
Los duraznos son muy perecederos durante el almacenamiento a temperatura
ambiente debido a su rapida maduracion y alta susceptibilidad a patégenos
(Bonghi et al., 1999). Estos procesos producen cambios en el color y la textura
del fruto por lo que es muy importante optimizar los cuidados poscosecha de
frutos climatéricos para obtener una calidad satisfactoria (Okan y Omur, 2008).
Sumado a esto, en el procesamiento minimo con las operaciones de pelado y
corte, muchas células sufren rupturas, y los productos intracelulares como las
enzimas oxidantes son liberadas (Ahvenainen, 1996). Esta liberacién produce un
deterioro que puede resultar en la degradaciéon de color, textura y sabor del

producto.

En frutas y hortalizas minimamente procesadas, se puede utilizar la
irradiacion gamma (IG) con fines de conservaciéon (McDonald et al, 2012). La
principal ventaja de este tratamiento no térmico es su eficacia comprobada para
mantener la calidad e inocuidad de los productos sin alterar diferentes atributos
de calidad como pigmentos, nutrientes, compuestos bioactivos y sabor (Eustice,
2020). Cuando se aplica en dosis éptimas, los beneficios adicionales de la IG
podrian ser la mejora de las caracteristicas texturales de las frutas y hortalizas
minimamente procesadas (Wang y Meng, 2016), el aumento de su capacidad
antioxidante (Lires et al, 2018) y la prevencién de trastornos fisiolégicos
mediante la inhibicion de la actividad de la polifenol oxidasa (PPO) y la
peroxidasa (POD), cuyas actividades estdn vinculadas a los procesos de

pardeamiento (Fan et al, 2012).
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El proceso de irradiacion conserva los alimentos mediante el uso de
radiacién ionizante, en este caso rayos gamma (y) de is6topos. No implica
calentar los alimentos de manera significativa y, por lo tanto, las propiedades

sensoriales y nutricionales permanecen practicamente sin cambios (Fellows,

2009).

Se utilizan comercialmente dos fuentes de rayos vy: el radioisétopo
cobalto-60 (60Co), que emite rayos y en dos longitudes de onda que tienen
energias de 1,17 MeV y 1,33 MeV, respectivamente, y el cesio-137 (137Cs), que
emite rayos y con una energia de 0,66 MeV. Los rayos v, los electrones y los
rayos X se distinguen de otras formas de radiacién por su capacidad ionizante
(es decir, pueden romper enlaces quimicos cuando son absorbidos por
materiales). Cuando interactGan con los atomos de un alimento (un proceso
conocido como "dispersion Compton”), la energia provoca la ionizacién y la
eyeccion de electrones de los dtomos del alimento (conocidos como "electrones
Compton”). Los productos de la ionizacion pueden ser iones cargados
eléctricamente o radicales libres neutros. Estos, junto con los electrones
expulsados, reaccionan para causar cambios en un material irradiado conocido
como ‘radidlisis”. Son estas reacciones las que provocan la destruccion de
microorganismos, insectos y parasitos durante la irradiacién de los alimentos,
asi como cambios sutiles en la estructura quimica de los alimentos. En los
alimentos que tienen un alto contenido de humedad, el agua se ioniza por
radiacién, los electrones son expulsados de las moléculas de agua, rompen
enlaces quimicos y los productos luego se recombinan para formar hidrégeno,
peréxido de hidrégeno, radicales de hidrégeno (H), radicales hidroxilos (OH) y

radicales de hidroperéxilo (HO2) (Fellows, 2009).

Argentina cuenta con dos lugares que producen fuentes de cobalto-60,
un instituto (CNEA, Comisién Nacional de Energia Atémica, Buenos Aires,
Argentina) que realiza investigacion sobre irradiacién de alimentos, y una empresa
privada (lonics Inc., Talar de Pacheco, Buenos Aires) que irradia especias,
vegetales deshidratados y hierbas con capacidad limitada (Flores y Hough, 2008).

En la Gltima modificacién de la resoluciéon del Cédigo Alimentario Argentino (reg.
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13-E/2017) se establecen los alimentos que han sido aprobados para el
tratamiento con irradiacién: carnes (de vaca, pollo, cerdo y otras), pescados y
mariscos, frutas y vegetales frescos, bulbos y tubérculos, cereales, legumbres,

semillas y otros.

En los paises donde se permite la irradiacién, las reglamentaciones
internacionales exigen que los alimentos o cualquier ingrediente enumerado que
haya sido tratado por irradiacién se etiqueten con el logotipo 'Radura’ (Figura
2-1) con la declaracién 'Tratado con radiacién’' o 'Tratado con irradiaciéon’.
Ademads, los alimentos al por mayor deben estar etiquetados con la frase

"Tratado por irradiacién, no irradiar de nuevo".

%\

Figura 2-1: Logo Radura

Especificamente en frutas, la aplicacion de rayos y depende del tipo de
fruto que va a ser tratado, ya que la dosis y el tipo de radiacién suministrada
dependen de las propiedades fisicoquimicas del mismo (Casp Vanaclocha y Abril

Requena, 2003).

En pruebas de calidad sensorial de duraznos California variedad Autumn
Gem enteros se observaron algunas diferencias entre testigo e irradiado: a dosis
de 0,30 kGy, el sabor varié ligeramente; a dosis de 0,30 - 0,50 kGy hubo una
significante diferencia en el color, sin encontrar diferencia en el aroma, sabor y
textura; a dosis de 1 kGy la diferencia fue mas notoria (Moy, 1983, Carbajal,

1991).

La eficacia de los tratamientos de irradiacién para la conservacién de
frutas y hortalizas se ha relacionado principalmente con su efecto inhibidor

especifico sobre microorganismos y enzimas (Hussain et al, 2008). Por lo tanto,
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su efecto en los atributos sensoriales y fisicoquimicos representa un enfoque
novedoso, ya que el efecto de la tecnologia en frutas y hortalizas no ha sido

ampliamente explorado.

En varios trabajos, el mayor impacto sensorial de la irradiacién en los
duraznos fue la pérdida de firmeza, pero la influencia de la irradiacién sobre
este descriptor depende de la dosis aplicada, del cultivar de durazno y la etapa
de maduracién de la fruta (Ahmed et al, 1966 y 1972; Hussain et al. 2008;
Drake y Neven, 1998; Kim et al, 2010, McDonald et al, 2012). Por todo esto,
resultaria interesante conocer el efecto que tiene la irradiacién en los atributos
sensoriales y los parametros fisicoquimicos de diferentes cultivares de duraznos

de la zona de San Pedro.

2.2. Objetivo

El objetivo general fue seleccionar la variedad de durazno mas adecuada
para el procesamiento por irradiacién gamma, considerando los cambios
sensoriales y fisicoquimicos producidos por la aplicaciéon de diferentes dosis y

el tiempo de almacenamiento en refrigeracion a 4°C.
Como objetivos especificos se plantearon:

o Seleccionar el elemento de corte que permite obtener duraznos MP
(rodajas) refrigerados sensorialmente aceptables.

o Determinar el cultivar de durazno que para una dosis de irradiacion
alta presente los menores cambios sensoriales.

o Evaluar la menor dosis de irradiacion que conduce a duraznos MP
de mejor aceptacion sobre el cultivar seleccionado previamente.

o Estudiar el efecto de la dosis de irradiacién elegida sobre distintos

cultivares de duraznos MP refrigerados.
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2.3. Materiales y métodos

231 Material vegetal

Todas las muestras de duraznos fueron provistas por INTA San Pedro. Se
utilizaron entre 120 y 140 duraznos de cada cultivar para cada ensayo, a
excepcion del ensayo de corte de duraznos MP en que se necesitaron 40
duraznos. Los duraznos cosechados fueron almacenados en camara a 0°C hasta
su procesamiento (entre 2-5 dias). Los duraznos se seleccionaron segln el grado
de madurez, los frutos que presentaron una firmeza mayor a 55 Newtons no
fueron incluidos en el ensayo. Segln bibliografia los frutos con una firmeza entre
18-35 Newtons son catalogados como listos para comprar (madurez comercial),
y frutos con una firmeza de 8 a 13 Newtons son considerados listos para
consumir (Africano et al, 2015). Se trabajé en la temporada de noviembre a
marzo durante los afios 2018, 2019, 2021 y 2022 con las diferentes cultivares
de durazno. Durante el afio 2020, por la pandemia por COVID no se pudieron

realizar ensayos.

23.2. Seleccion de instrumento de corte

En una primera etapa se realizé6 una evaluaciéon de los instrumentos de
corte a fin de determinar cual era el mas adecuado para obtener las rodajas
de duraznos sensorialmente aceptables que luego serian sometidas al tratamiento
por IG. Para ello, se utilizaron 40 duraznos del cultivar (cv.) Late Dwarf (LD)
enteros a los que se les midié su firmeza mediante penetréometro (QA Supplies®,
FT 327 0-13 kg, Norfolk, Estados Unidos). Luego, los duraznos sin pelar se
cortaron en dos mitades desde el pedlnculo hasta el apice. Las mitades se
cortaron en rodajas de entre 0,5 y 1 cm de espesor en el mismo sentido,

utilizando tres elementos de corte diferentes:

(A) cortadora de fiambre manual (CF) (Rasfel Modelo 181, Villa Martelli,

Prov. Buenos Aires, Argentina)
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(B) cuchillo de metal sin sierras (CM) (ESSEN, Venado Tuerto, Prov. Santa

Fe, Argentina)

(C) cuchillo de cerdmica (CC) sin sierras (Tramontina Ceramic Design

Collection de Cocina, de 6", Rio Grande do Sul; Brasil).

Para cada elemento de corte, se colocaron 8 rodajas procedentes de
diferentes duraznos por cada bandeja de PET-PCR grado alimentario
(polietilentereftalato postconsumo reciclado grado alimentario - 178 x 140 x 45
mm, art. 103, Bandex S.A; Capital Federal, Argentina), analizando un total de 6
bandejas por elemento de corte. Las bandejas se mantuvieron a 4 =+ 2 °C
cubiertas con film (Cryovac, New Jersey, Estados Unidos) hasta el momento de

cada evaluacién (entre 24-48 h).

233 Ensayos de irradiacion sobre duraznos MP

Los duraznos (entre 120 y 140) fueron procesados en la planta piloto del
Instituto Tecnologia de Alimentos (ITA) del Centro de Investigaciéon de
Agroindustria (CIA) del INTA Castelar. Se seleccionaron segin su firmeza del

modo descripto en la seccién 2.3.1.

Para el procesamiento, los duraznos fueron cortados en rodajas con
cascara empleando cuchillo de ceramica (CC) segln la metodologia seleccionada
en el ensayo preliminar. Las rodajas obtenidas fueron enjuagadas en primer
lugar con agua conteniendo 20 ppm de NaClO, escurridas y luego tratadas por
inmersién en solucién acuosa con 1% de acido ascérbico y 0,5% de &cido
citrico por 2 min para control del pardeamiento enzimatico (Denoya et al.,, 2015).
Luego de escurridas, las rodajas fueron distribuidas y acondicionadas en
bandejas de PET - PCR grado alimentario a razén de 10 por bandeja, y envueltas

en film (Cryovac, New Jersey, Estados Unidos) a presién atmosférica.

La totalidad de las muestras fueron divididas en lotes, uno de los cuales
no fue irradiado (Control) y el resto colocados en cajas contenedores de espuma

de poliestireno refrigerados con hielo y trasladas a la Planta de Irradiacion Semi-
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Industrial (PIS) de la CNEA, donde se realizdé el ensayo de irradiacion (IG) a

temperatura ambiente (=23°C).

Como fuente de radiacién gamma se utilizé un isotopo de cobalto (*°Co).
Las dosis empleadas fueron previamente estudiadas por otros autores para
durazno y otras frutas (mango, pomelo y frutilla) (Yun et al, 2008; Waheed y
Shagufta, 2015; Mahto y Das, 2011). Las bandejas se colocaron en racks para
recibir una tasa de dosis de 1,89 kGy/h. A la mitad del proceso, las cajas se
giraron 180° para garantizar la uniformidad. Las cajas con las rodajas de
duraznos se colocaron frente a la fuente de radiacién durante el tiempo
necesario para que absorban la energia y lograr asi la dosis propuesta sin

comprometer su seguridad, calidad o desempefio.

Después de irradiadas, las cajas se transportaron de regreso al laboratorio
en contenedores de espuma de poliestireno refrigerados con hielo.
Posteriormente, las bandejas fueron conservadas a 4°C y trasladadas junto a la
muestra control para su posterior andlisis, tanto sensorial (ISETA, 9 de Julio,
Prov. Buenos Aires) como fisicoquimico (INTA Castelar, Prov. Buenos Aires y

CEFOBI, Rosario, Santa Fe).

Se realizaron diferentes ensayos (Ensayos 1-4) para determinar el efecto
de las distintas dosis de radiaciéon sobre la calidad sensorial de diferentes
cultivares (cv.) de duraznos a distintos tiempos de almacenamiento considerando
una temperatura de refrigeracion de 4°C, como se muestra en la Tabla 2-1: ,
donde se detalla el nivel de cada factor considerado. En cada ensayo, se trabajé
sobre cultivares segln disponibilidad de la EEA del INTA San Pedro. Asimismo,
algunos de los cultivares no se continuaron estudiando debido a que el resultado

obtenido no fue el esperado.
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Tabla 2-1: Ensayos realizados a fin de determinar el efecto de distintas dosis de
IG sobre la calidad sensorial y fisicoquimica de rodajas de distintas variedades de

duraznos.

Fecha de Factor
cosecha Cultivar

Forastero (FT)

1 Diciembre
2018
Ruby Prince (RP)
Diciembre .
2 5019 Ruby Prince (RP)
Early Grande
3 Noviembre (EG)
2021
Flordaking (FL)
Dixiland (DX)
4 Enero 2022
Fayette (FY)
234. Metodologia sensorial

Factor
tratamiento

(kGy)

1,0
0,0
1,0
0,0
0,2
0,5
0,0
0,2
0,0
0,2
0,0
0,2
0,0
0,2

2341, Seleccion de instrumento de corte

23411 Entrenamiento del panel

Factor
tiempo de
almacenamiento
([ED)

0,7, 14

0,7, 14

0,7, 14

0,7

Para la evaluacion sensorial se trabajé con un panel de 10 evaluadores

seleccionados y entrenados mediante la Norma ISO-8586-1 (1993-2012) “Sensory

analysis - General guidance for the selection, training and monitoring assessors”.

Este panel ya contaba con un minimo de 100 h de experiencia en pruebas de

discriminacién y descriptivas y, concretamente en pruebas descriptivas de

duraznos enteros, el panel presentaba 25 h de experiencia.
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En este trabajo en particular, se realizé una sesiéon de entrenamiento el
mismo dia que se recibieron las muestras, y luego se realizaron sesiones de
medicién diariamente ya que interesaba conocer el efecto del tiempo en funcién

al elemento de corte empleado.

La sesién de entrenamiento consistido en trabajar, en forma grupal, cada
uno de los descriptores de apariencia que se muestran en la planilla empleada
(Figura 2-2). Las referencias se utilizaron para identificar los distintos descriptores

percibidos y en base a eso, ubicar las muestras.

Analisis Descriptivo de Durazno (Entrenamiento)

Evaluador N°.......... Fecha:...............

APARIENCIA

claro oscuro

Intensidad de color F—F——"F—F+—"F—F—F+—"—F+——F+—F+—
nada mucho

Homogeneidad de la F—F—"—F—"—F—"—F+—"—F+—F+—"F—"F—1+—

distribucion de color

Pardeamiento I I I | |

Figura 2-2: Planilla utilizada en la evaluacién sensorial de rodajas de durazno
para evaluar el elemento de corte.

La Tabla 2-2 lista los descriptores desarrollados, como asi también las
definiciones y valores dados a la referencia utilizada. Como referencia se utilizé
una imagen (Figura 2-3) de una bandeja con 8 rodajas de duraznos cortados,
similar a las bandejas presentadas en el panel. La imagen fue tomada

inmediatamente luego de cortar las rodajas, para evitar el deterioro de las

mismas.
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Tabla 2-2: Descriptores de apariencia, definiciones y referencias utilizadas para la
evaluacion de rodajas de duraznos.

APARIENCIA

e A & 4 i
3 LWy !

Color de la pulpa del

Intensidad conjunto de las 6
total de color ) .
rodajas.
Homogeneidad Uniformidad de color
de la que presenta el 5
distribucion del  conjunto de las rodas
color de la bandeja.
L
OscureCLm.Le.nto de la Figura 2-3: Imagen utilizada como
. superficie del i
Pardeamiento referencia. 0

conjunto de las
rodajas.

Las muestras se presentaron a los evaluadores en bandejas plasticas
descartables identificadas con un cédigo numérico de 3 digitos seleccionados

al azar.

234.1.2. Evaluacion de las muestras

Se realizaron 6 sesiones de medicién por consenso a los dias 1, 2, 3, 4,

9 y 10 de almacenamiento en refrigeraciéon a 4 °C. Cabe aclarar que el mismo

dia que se realiz6é la sesién de entrenamiento también se realizd una sesion de
medicion.

El orden de presentaciéon de las muestras, en cada sesién, fue al

azar entre los evaluadores. Se presentaron en cada sesién 3 bandejas a cada

evaluador (una bandeja por cada elemento de corte).
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234.2. Ensayos de irradiacion sobre duraznos MP

Se trabaj6é con un panel de 9 evaluadores, seleccionados como se
menciond en la seccién 2.3.4.1. Las etapas de entrenamiento y medicién de las
muestras se realizaron empleando el ensayo de Analisis Descriptivo Cuantitativo,
siguiendo los lineamientos de la Norma ISO 13299 (2003), “Sensory analysis.

Methodology-General guidance for establishing a sensory profile”.

234.21. Entrenamiento del panel

Se realizaron sesiones de blUsqueda de descriptores y entrenamiento del
panel, donde se discutieron y definieron cada uno de los descriptores que
representaban las caracteristicas sensoriales de los duraznos. Se utilizaron
duraznos sin tratar, presentando diferentes grados de madurez, los cuales se

usaron como referencias a fin de poder cuantificar las muestras.

Los descriptores y las referencias utilizadas se presentan en la Tabla 2-3,

como asi también las definiciones y valores dados a las referencias.
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Tabla 2-3: Referencias utilizadas en las sesiones de entrenamiento y medicién.

Descriptor

Intensidad  total

de color

Homogeneidad
de la distribucion
del color

Brillo

Deshidratacion

Descriptor

Intensidad total

Durazno

Verde

Sobremaduro

APARIENCIA
Valor
Definicion Referencia asignado
escala 0-10
Color de la pulpa Pantone 134 U 8
Uniformidad de colc_)r :;wjz:gze:o disgggajizrgs
que presenta la bandeja ¢ . Fi 6
de cada cultivar referencia (ver Figura
2-3)
Presencia de brillo en la
superficie de las rodas
que presenta la bandeja o o
de cada cv.
Aspecto seco y presencia
de arrugas o grietasen la ---- ----
superficie de las rodajas
AROMA
Valor
Definicién Referencia asignado
escala 0-10
Intensidad  total de
aroma percibida en la ---- ----
muestra
Durazno maduro,
blando al tacto
Aroma a durazno, fruta (obtenido en una 9
verduleria local), pelado
y cortado.
Durazno sin madurar,
Aroma a durazno verde, duro al tacto, cv.
. X " 9
fruta sin madurar Forastero” pelado vy
cortado.
Durazno sobremaduro,
A muy blando al tacto
roma a durazno .
(obtenido en una 6
sobremaduro.

verduleria local), pelado
y cortado.
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Tabla 2-3: Referencias utilizadas en las sesiones de entrenamiento y medicién
(continuacién).

Descriptor

Intensidad total

Durazno

Verde

Pasado/Fermentado

Acido

Amargo

Astringente

Dulce

Descriptor

Dureza

Jugosidad

Crujiente

Pastoso

SABOR

Definicion

Intensidad  total de
sabor percibido en la
muestra

Sabor a durazno, fruta

Sabor a durazno verde,
fruta sin madurar

Sabor a durazno,
pasado o fermentado

Gusto acido percibido
en la cavidad bucal

Gusto amargo percibido
en la cavidad bucal

Sensacion de sequedad
percibida en lengua y
paladar

Gusto dulce percibido
en la cavidad bucal

Referencia

Se traslado del aroma
al sabor

Durazno sin madurar,

duro al tacto, cv.
"Forastero” pelado y
cortado.

Solucién de sacarosa al
4%,

TEXTURA BUCAL

Definicion

Fuerza necesaria para
cortar la rodaja de
durazno con incisivos

Después de las 2 6 3
primeras masticadas,
jugo que desprende la
muestra

Ruido percibido
durante las 2 o 3
primeras masticadas

Después de las 2 6 3
primeras masticadas, la
muestra permanece
unida sin disgregarse ni
desmenuzarse 'y no
desprende jugo.

Referencia

Durazno sin madurar,

duro al tacto, cv.
“Forastero” pelado y
cortado.

Durazno maduro,

blando al tacto, pelado
y cortado.

Durazno sin madurar,

duro al tacto, cv.
"Forastero” pelado y
cortado.

Valor
asignado
escala 0-10

Valor
asignado
escala 0-10
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Mediciéon de las rodajas de durazno MP

Luego de las sesiones de entrenamiento, se realizaron las mediciones por

duplicado de las muestras control e irradiadas con diferentes dosis segin el

ensayo, a los distintos tiempos de almacenamiento (0, 7 y 14 dias). Las muestras

fueron evaluadas en los atributos de apariencia, aroma, sabor y textura bucal

utilizando una planilla con

previamente establecidas (Figura 2-4).

los diferentes descriptores y las

APARIEMNCIA

Intensidad de color

Brillo
Deshidratzcion

AROMA

Intensid zd tots
A Dwrazno

A Verde

A Sobremadure
SABOR

Intensidad tots

5. Durszno

5 Verde

5. Pasadoffermentzdo
Agido

Amargos

Astringente

Do

TEXTURA BUCAL

Dureza
Jugosidad
Crujiente

Pastoso

Evaluador .o csaria

Homogeneidad de la distribudion de color

Analisis Descriptivo de Durazno

clars oscuro

| ] ] ] ] 1 ] ] L ] |

I | I I I I I I A | 1
mads mucho

| ] ] ] ] 1 ] ] ] ] |

I | I I I I I I I | 1

| 1 1 1 1 1 | 1 | 1 |

I ] ] ] ] ] I ] I ] 1

| 1 1 1 1 | | 1 | 1 |

I ] ] ] ] ] I ] I ] 1
msds mucho

L 1 ] ] 1 [l 1 1 1 ] |

I I I I I I I I I I 1

L 1 ] ] 1 [l 1 1 1 ] -

I I | | I I I I I | #|

| 1 1 1 1 | 1 1 1 } |

I | I I | | | | | A 1

| 1 | | 1 ] 1 1 1 | ]

I I I I I I I I I I 1
mada mucho

| ] ] ] ] 1 ] ] ] ] |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| ] ] ] ] 1 ] ] ] ] |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| 1 1 1 | | 1 1 1 |

I ] ] ] I ] ] ] ] A 1

| 1 1 1 | | 1 1 1 1 |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| 1 1 1 | | 1 1 1 1 |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| 1 1 1 | | | | | 1 |

I ] ] ] I I I I I ] 1

| 1 1 1 | 1 1 1 1 1 |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| ] ] ] ] 1 ] ] ] ] |

I ] ] ] I A ] ] ] ] 1
nada mrucho:

L 1 1 1 ] [l 1 1 L 1 |

I | | | | | | | A1 | 1

| 1 1 1 | | 1 1 1 1 |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| 1 1 1 | | 1 1 ¥ 1 |

I ] ] ] I ] ] ] ] ] 1

| 1 1 1 | 1 1 1 1 1 ]

I I I I I I I I I I 1

referencias

Figura 2-4: Planilla utilizada

para la evaluacién sensorial de duraznos MP.
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Para el atributo “apariencia”, los duraznos fueron evaluados sobre una
mesa blanca bajo la iluminacién de dos tubos fluorescentes Phillips de 40W (luz
de dia) junto con la referencia Pantone (Figura 2-5), colocados en bandejas
plasticas descartables codificadas también con el mismo método. En cada

bandeja se colocaron aproximadamente entre 8 y 10 rodajas.

Figura 2-5: Eva‘luacién de apariencia de duraznos MP con
la referencia de color.

Para los atributos de “aroma”, “sabor” y textura bucal” cada evaluador
recibi6 dos rodajas por muestra. Las muestras fueron presentadas en vasos
plasticos descartables con tapas, de color blanco, identificados con un cédigo
numérico de 3 digitos seleccionados al azar (Figura 2-6). Se evallio primero el
“aroma” de ambas rodajas, y luego con una de ellas el “sabor” y con la otra
la “textura bucal’. El orden de presentaciéon de las muestras, en cada sesion,
fue al azar entre los evaluadores. Se empleé como neutralizante agua mineral

(IVESS, 9 de Julio, Prov. Buenos Aires, Argentina).
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Figura 2-6:
Evaluadores
en el panel
sensorial de
duraznos.

235, Metodologia fisicoquimica

Sobre los duraznos MP se realizaron las siguientes determinaciones:

2351  Metabolitos a tiempo inicial

Se determinaron a tiempo inicial (0 dias) sobre muestras de duraznos cv.
FT y RP (control y IG 1,0) correspondientes al Ensayo 1 diferentes metabolitos
(acido madlico, acido lactico, acido benzoico, acido fosférico, acido succinico,
acido citrico, sacarosa, glicerol, ribosa, glucosa, fructosa, talofuranosa vy
turanosa). Este ensayo se realizé en el Centro de Estudios Fotosintéticos y
Bioquimicos (CEFOBI) de la Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas
de la Universidad Nacional de Rosario. Se llevé a cabo esencialmente como
describen Roessner-Tunali et al. (2003) mediante cromatografia de gases-
espectrometria de masas (GC-MS).

Extraccion

Para el acondicionamiento de las muestras, el tejido del mesocarpio de
los frutos de durazno, pre-enfriado con nitrégeno liquido, se molié utilizando un
mortero ceramico. Se utilizaron 250 mg de muestra (polvo blando) para la

extraccidon de metabolitos utilizando 3 ml de metanol. Posteriormente se afiadid
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un estandar interno (180 plL, 0,2 mg ribitol ml-1 agua MiliQ) para fines de
cuantificacién. La mezcla se extrajo durante 15 min a 70 °C (agitando cada 3
min) y se mezcl6é vigorosamente con agua pre-enfriada MiliQ (1,5 ml). Después
de la centrifugacion a 2200 x g, se transfiri6 una alicuota del sobrenadante (50
p) a un tubo de accién (1,5 ml) y se secd al vacio. Los tubos se llenaron con

gas argdén y se almacenaron a -80 °C.

Determinacion

Las muestras derivatizadas fueron analizadas mediante GC-MS. Los
espectros de masas se compararon con los de la base de datos del metabolismo
de Golm (Kopka et al, 2005). Para cada muestra analizada se realizaron cinco
determinaciones independientes utilizando tres frutos diferentes, y repetidas por
triplicado. La cuantificacién de metabolitos se basé en el area de respuesta del
pico relativo de cada cromatograma y se expresé en relacién con el estandar
interno (ribitol). Los valores relativos también se expresaron como log2 utilizando
el software Multi Experiment Viewer utilizando una escala de colores (MeVv4.4.1,

http://www.tm4.org/, Saeed et al, 2003).

2.3.5.2.  Determinaciones durante el almacenamiento refrigerado

Se determinaron sobre las muestras de duraznos MP correspondientes a
todos los Ensayos (1-5) durante los tiempos de almacenamiento (0, 7 y 14 dias)
la firmeza, el color, el contenido de azlicares (sacarosa, glucosa y fructosa) y
acidos organicos (acido maélico, acido citrico y acido ascérbico)

Firmeza

Se realiz6 la medicién de firmeza instrumental de los duraznos MP
mediante un test de penetracion. Se analizaron individualmente las rodajas de
las bandejas de cada tratamiento apoyando directamente la rodaja sobre la
mesa del equipo. La medicién se llevd a cabo con un analizador de textura TA-
XT plus (Stable Micro Systems LTD. Surrey, Inglaterra) a temperatura ambiente,
utilizando una sonda cilindrica de 3 mm de diametro (P/ 3 mm) y las siguientes

condiciones durante el ensayo: 5 mm de penetracion; velocidad de la sonda
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previa y durante la determinacién de 1,5 mm/s; y velocidad de la sonda después
de la determinacién de 10 mm/s (velocidad con que la sonda regresa hasta el
punto inicial). Los datos de Fuerza vs Distancia se registraron para cada ciclo,
y se determiné el pardametro de firmeza (N) utilizando el software Texture

Exponent 32 (Stable Micro Systems LTD. Surrey, Inglaterra).

La colorimetria es la ciencia que cuantifica y describe fisicamente el color
tal como lo percibe el ser humano. A partir de los valores triestimulo como
expresién de las sefiales generadas en la retina, la colorimetria reproduce
matematicamente la fisiologia de la visién humana. Permite la comparacién con
el analisis sensorial y tiene multiples aplicaciones en la industria. Las mediciones
de color en alimentos se realizan mediante colorimetros y son expresadas en
un espacio de color triestimulo llamado CIELAB: conformado por los parametros
L*, a* y b* El parametro L* representa la luminosidad o claridad del color, y
se mide en una escala de 0 a 100. El pardmetro a* representa el espacio de
color verde-rojo y se mide en una escala de -50 a +50. Un aumento en el valor
positivo representa un incremento en el color rojo y un aumento en el valor
negativo representa un incremento en el color verde. El parametro b* representa
el espacio de color amarillo-azul, y se mide también en una escala de -50 a
+50. Un aumento en el valor positivo representa un incremento en el color
amarillo y un aumento en el valor negativo representa un incremento en el color

azul (Hutchings, 1994).

Se determinaron, en los distintos tiempos de almacenamiento (0, 7 y 14
dias), los parametros cromaticos de la superficie de las rodajas de durazno (2
mediciones por cada rodaja) correspondientes a cada tratamiento empleando un
colorimetro Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc. Osaka, Japén), usando
la escala CIE L*a*b*. Con los parametros de este sistema, se calcularon: el
angulo Hue que representa el matiz o tono (H°, Ecuacién 2-1) y el valor de
Chroma, que seria la intensidad (+, mas brilloso y - menos brilloso) (C*, Ecuacién

2-2):
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Ecuacién 2-1

H= 180° + tan-1(a*/b*)
H°= tan1(-a*/b*)

Ecuacién 2-2

C*= ((a*)z + (b*)Z)l/Z

Como se observa en la Figura 2-7, un valor de Hue de Q° representa un
color rojo puarpura; 90° amarillo; 180° un color verdeazulado y de 270° un color

azul. (Rivera Lépez et al., 2005).

0 45° 90° 270° 315°

Figura 2-7: Valor de HUE correspondiente a diferentes
colores observados.

135° 180° 225°

Azlcares

A diferentes tiempos de almacenamiento refrigerado (0, 7 y 14 dias) se
determiné sobre las distintas muestras de duraznos de todos los ensayos el
contenido de azlcares (sacarosa, D-glucosa y D-fructosa) mediante el kit
comercial enzimatico (Sacarosa/D-glucosa/D-fructosa Enzymatic BioAnalysis,
Boehringer Mannheim, R-Biopharm, Alemania) previo acondicionamiento, en

instalaciones del INTA Castelar

Extraccion
Las muestras de tejido de durazno previamente congeladas en N, liquido

y almacenadas a -40 °C se trataron con un Homogeneizador HH-S-1000
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(Hermann, Alemania) a 30000 rpm por 2 min en frio. Se pesaron 2 g de cada
homogenato y se mezclaron con 6 ml de una solucién de metanol al 90%. Las
muestras se agitaron 2 min en vortex y luego se centrifugaron durante 10 min
a 10000 x g a 4 °C. El sobrenadante se separ6 y se pasoé luego por un filtro

de nylon de 20 pum, para analizarlo inmediatamente.
Determinacion

Se determiné la concentracién de azlcares presentes en las muestras,
mas especificamente las concentraciones de sacarosa, D-glucosa y D-fructosa,
utilizando el kit enzimatico. Los resultados se expresaron en gramos de azlcar
sobre 100 gramos de peso fresco. El principio de este método radica en
determinar la concentracion de D-glucosa antes y después de la hidrélisis de la
sacarosa, mientras que la D-fructosa se determina subsecuentemente a la
mediciéon de glucosa, midiendo las absorbancias de las muestras a 365 nm en
el espectrofotometro UV-visible (SPECTROstar Nano, BMG LABTECH GmbH,

Alemania).

Para calcular la concentracién de sacarosa, D-glucosa y D-fructosa, se
empled la ecuacién 2-3, considerando los pesos moleculares de cada hidrato

de carbono y el coeficiente de extincién molar del NADH a 365 nm.

Ecuacién 2-3
Clg/l]= ((V¥*PM)/(e*d*v*1000))*DA

donde,

e c: contenido de hidrato de carbono (g/l);

V: Volumen final (ml);

PM: Peso molecular de hidrato de carbono (g/mol);

e: coeficiente de extincion molar del NADH (6,22 x103 M-1 cm-1 a 340 nm);
e d: paso 6ptico (cm);

v: volumen de la muestra (ml).
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Acidos organicos

Sobre las muestras utilizadas en los Ensayos 3 (cultivares EG y FT) y 4
(cultivares DX y FY) se realiz6 la determinacién de acidos orgéanicos mediante
cromatografia liquida de alta resoluciéon acoplada a la espectrometria de masas

(HPLC/MS), previo acondicionamiento.

Extraccion

Las muestras de tejido de durazno previamente congeladas en N, liquido
y almacenadas a -40 °C se trataron con un Homogeneizador HH-S-1000
(Hermann, Alemania) a 30.000 rpm por 2 min en frio y protegidas de la luz. Se
pesaron 2 g de cada homogenato y se mezclaron con 5 ml de una solucién
acuosa que contenia 10% (p/v) de acido perclérico (HCIO,) y 1% (p/v) de acido
metafosférico (HPO;). Las muestras asi tratadas se agitaron 2 min en vértex y
luego se centrifugaron durante 10 min a 10.000 x g a 4 °C. El sobrenadante se
separé y se paséd luego por un filtro de nylon de 20 um, para analizarlo
inmediatamente. Este procedimiento se realizé siguiendo la técnica descripta por

Valente et al, (2011).

Determinacion

Se determiné el contenido de acidos organicos presentes en las muestras,
en particular el contenido de 4acido malico, citrico y ascérbico, utilizando
HPLC/MS en fase reversa con un cromatégrafo Alliance Waters (Separations
Module n° 2695) equipado con dos bombas y un detector UV/vis de doble
longitud de onda (n° 2996), (WatersTM, Estados Unidos). La columna que se
utilizé fue C18 Pheno Sphere-NEXT, 5 pm, 46 mm ID x 150 mm, 120 A
(ThermoScientific). Se utilizaron como fase movil: solucién A (buffer fosfato
potasico 0,01 M, pH 2,5) y solucién B (metanol). Se emple6 un flujo isocratico:
85% de solucién A y 15% de soluciéon B durante el tiempo de corrida. El flujo
de corrida fue de 0,5 ml/min, el volumen de inyeccién de 10 pl por muestra y
la longitud de onda de lectura de 210 nm (para acido citrico y malico) y 243
nm (para acido ascérbico). Los resultados se expresaron como mg de &cido

malico/citrico/ascoérbico cada 100 g de tejido fresco.
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2.3.6. Analisis estadistico

El analisis estadistico de todos los resultados se realizé mediante el
paquete estadistico Genstat 18th edition (VSN, Internacional Ltd. Hempstead,
Reino Unido).

2361 Seleccidon de instrumento de corte

Para cada descriptor de apariencia se realizdé un ANOVA a fin de
determinar diferencias significativas entre las muestras. Se trabajé con un nivel

de significacién del 5% y se empleé el siguiente modelo:

Ecuacién 2-4

Efecto fijo: Corte + Tiempo + Corte.Tiempo

236.2.  Ensayos de irradiacion sobre duraznos MP

2.3.6.2.1. Monitoreo de evaluadores

Se realizé el monitoreo de evaluadores como se detalld en la seccion

2.4.2.1. del Capitulo 2 de naranjas.

2.3.6.2.2. Perfil sensorial

Una vez realizado el monitoreo, para cada descriptor se realiz6 un ANOVA
a fin de determinar diferencias significativas entre las muestras. Se trabajé con
un nivel de significaciéon del 5 % y para la comparacién de medias, cuando se
hallaron diferencias significativas, se utilizé el método de minima diferencia
significativa de Fisher (MDS). Se utiliz6 el modelo que se presenta a continuacién,
a excepciéon del ensayo 1 (FT y RP) donde el factor tiempo no se incluyd, y en

el ensayo 2 (RP) en donde no se incluyé el factor cultivar:
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Ecuacién 2-5

Efecto fijo: Cultivar + Tratamiento + Tiempo + Cultivar. Tratamiento +
Cultivar.Tiempo + Tratamiento.Tiempo + Cultivar. Tratamiento.Tiempo

Ecuacién 2-6

Efecto al azar: Evaluador + Evaluador.Cultivar +Evaluador. Tratamiento +
Evaluador.Tiempo + Evaluador.Cultivar. Tratamiento +
Evaluador.Cultivar.Tiempo + Evaluador. Tratamiento.Tiempo +
Evaluador.Cultivar. Tratamiento.Tiempo

Este modelo introduce al evaluador como efecto aleatorio. El modelo
protege al analisis de efectos de interaccion

evaluador*cultivar*tratamiento*tiempo.

2.3.6.2.3. Analisis fisicoquimico

Para analizar los resultados de las determinaciones fisicoquimicas se
realiz6 un ANOVA a fin de determinar diferencias significativas entre las muestras.
Se trabajé con un nivel de significacién del 5 %. Para la comparacién de medias,
cuando se hallaron diferencias significativas, se utilizé el método de minima
diferencia significativa de Fisher (MDS). En el caso de la evaluacién a tiempo
inicial, el efecto tiempo no fue incluido en el modelo. Para las determinaciones

durante el almacenamiento refrigerado se utilizé el siguiente modelo:
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Ecuacién 2-7

Efecto fijo: Cultivar + Dosis + Tiempo + Cultivar.Dosis +
Cultivar.Tiempo + Dosis.Tiempo + Cultivar.Dosis.Tiempo

236.24. Analisis de componentes principales

Se realizé el andlisis por componentes principales (ACP) para los atributos
sensoriales de apariencia, aroma, sabor y textura bucal seglin lo detallado en

el capitulo 1, seccion 1.4.2.4.

2.3.6.2.5. Relacién entre perfil sensorial y perfil fisicoquimico

Para el ensayo 1 en el tiempo inicial se realiz6 un analisis de minimos
cuadrados parciales (PLS por sus siglas en inglés Partial least square) para tener
una comprensién de la relacién entre las mediciones instrumentales (metabolitos)
y los resultados del panel sensorial. Esto nos permite proporcionar informacion
sobre qué medicién fisicoquimica o combinacién predeciran mejor los atributos
sensoriales relevantes y que tienen relacién con los andlisis fisicoquimicos

realizados, en este caso se tuvieron en cuenta los atributos de aroma y sabor.

El PLS es una técnica de andlisis de regresién multivariante que se puede
utilizar para comparar dos bloques de variables. Puede considerarse como un
cruce hibrido de Regresién Mdltiple y Analisis de Componentes Principales (MacFie

y Hedderley, 1993).
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2.4. Resultados y discusiéon

241. Seleccidon de instrumento de corte

En la Tabla 2-4 se presentan imagenes de las rodajas de durazno cv.
Late Dwarf obtenidas con los diferentes elementos de corte, en los distintos
tiempos de almacenamiento refrigerado en que fueron evaluadas por el panel

sensorial.

Tabla 2-4: Rodajas de duraznos cv. Late Dwarf obtenidas con tres elementos de
corte evaluados (cortadora de fiambre manual, (CF), cuchillo de cerdamica (CC) y
cuchillo metdlico (CM)) a distintos tiempos de almacenamiento refrigerado.

Elemento Tiempo de almacenamiento refrigerado (dias)
de corte

10

Cortadora
de fiambre

manual
(CF)

i

"]

b

Cuchillo de |
ceramica
(CO)

Cuchillo
metalico
(CM)

En la evaluacién del efecto del elemento de corte sobre el perfil sensorial
de rodajas de duraznos refrigeradas se observaron diferencias significativas en

los 3 descriptores evaluados (intensidad y homogeneidad de distribucién de
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color, y pardeamiento) con los dos efectos principales analizados: elemento de
corte y tiempo de almacenamiento, asi como con la interaccién elemento de

corte*tiempo.

En la Figura 2-8 se presenta la variacion en la percepcién sensorial de
la “/ntensidad total de color’ de rodajas de durazno MP obtenidas con los
diferentes elementos de corte a distintos tiempos de almacenamiento refrigerado.
El corte realizado con cuchillo metalico (CM) fue el que mayor cambio produjo
en la “/intensidad total de color” de las rodajas a lo largo del almacenamiento,
seguido por el corte realizado con la cortadora de fiambre manual (CF). Las
rodajas se tornaron mas oscuras y este cambio se intensificé a partir de los 9
dias, mientras que el cuchillo ceramico (CC) fue el elemento que produjo menos

alteracion de las rodajas de durazno en este parametro sensorial.

10
feooCF —— CC ——CM MDS |

Percepcion sensorial (0-10)

1 2 3 4 9 10
Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-8: Variacién de la intensidad total de color vs dias de almacenamiento
refrigerado de rodajas de duraznos MP obtenidas con tres elementos de corte
diferentes: cortadora de fiambre manual (CF), cuchillo de cerdmica (CC) y cuchillo

metalico (CM).
Las barras de error corresponden al SEM.

La “homogeneidad de distribucion del color” fue un descriptor dificil de
medir por el panel entrenado debido a la variabilidad inherente de cada bandeja
en cada sesion. En lineas generales, la Figura 2-9 muestra que, a partir de los

10 dias de almacenamiento, los duraznos cortados con CM resultaron mas
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homogéneos. Pero al no presentar un comportamiento coherente a lo largo del
tiempo no seria aconsejable tomar este descriptor como critico para definir el

efecto que produce cada elemento de corte sobre los duraznos.

R o - cC ——M MDs 1

Percepcion sensorial (0-10)
N

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-9: Variacién de homogeneidad de la distribucién del color en el tiempo
de almacenamiento en rodajas de duraznos MP obtenidas con tres elementos de
corte diferentes: cuchillo fiambrera (CF), cuchillo de cerdamica (CC) y cuchillo
metalico (CM).

Las barras de error corresponden al SEM.

La Figura 2-10 muestra la variaciéon del descriptor “pardeamiento’ en las
rodajas de durazno cortadas con los diferentes elementos en funcién del tiempo
de almacenamiento refrigerado reflejando la interaccién de ambos efectos. Se
pudo observar que, al inicio del ensayo, de los 3 elementos de corte empleados,
el CC fue el que menos “pardeamiento’ produjo en las rodajas de duraznos, las
cuales se mantuvieron estables hasta el dia 4, donde comenzé a intensificarse
levemente este descriptor. Los dos elementos de corte restantes (CF y CM)
produjeron “pardeamiento” al inicio del ensayo, pero luego se comportaron de
forma diferente. Las rodajas de duraznos cortadas con CF presentaron una
variabilidad a lo largo de la evaluacién, manifestando una intensidad similar al
final del tiempo de almacenamiento. En cambio, las rodajas cortadas con CM
mantuvieron bastante estable la intensidad de este descriptor hasta el dia 9,

aumentando significativamente a partir de los 10 dias del almacenamiento.
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10
me-CF--e- CC——CM MDS I

Percepcion sensorial (0-10)

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-10: Variacion del pardeamiento en el tiempo de almacenamiento en
rodajas de duraznos MP obtenidas con tres elementos de corte diferentes:

cuchillo fiambrera (CF), cuchillo de cerdmica (CC) y cuchillo metalico (CM).
Las barras de error corresponden al SEM.

En este ensayo, el aumento del “pardeamiento” se encontré ligado a la
“intensidad total de color’ (similar comportamiento) de las rodajas de durazno
por lo que en este caso el aumento en la “/ntensidad total de color’ no seria

un descriptor deseado en las muestras.

Seglin los resultados obtenidos se seleccion6 como elemento de corte
mas adecuado el cuchillo cerdmico (CC) por provocar menos “pardeamiento” e
“Intensidad total de color’, a lo largo del tiempo de almacenamiento. Se utilizara

este elemento de corte en los ensayos posteriores para la obtencién de duraznos

MP que seran irradiados.

242 Ensayos de irradiacion sobre duraznos MP

2421. Monitoreo de evaluadores
En todos los ensayos realizados (Ensayos 1 a 4) el desempefio de los
evaluadores fue satisfactorio, por lo que todos los datos de los evaluadores

fueron tenidos en cuenta en el andlisis final en cada caso. A modo de ejemplo

se presentan los resultados del monitoreo del Ensayo 1 correspondiente a las
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rodajas de durazno de los cultivares Forastero'y Ruby Prince control e irradiado

en los distintos tiempos de almacenamiento.

242.1.1. Analisis procrustes generalizado

Se presenta, como ejemplo grafico en la Figura 2-11, el comportamiento
de dos evaluadores con respecto al consenso general, resultante del monitoreo
en el Ensayo 1 en el atributo de sabor. Los dos evaluadores tuvieron un

comportamiento similar al obtenido por el consenso.

Evaluador_1 Evaluador_2
BR07 RIRRD_t7
FT1_7
FTO) 0 Fi 7 FT1 7
N FRT00 £0
FT1_t FT1_t0
FITt FT1_t0
GP2 o RP1_t) GP2 0
RP1 t0 R RPgh_to
rPORPO_t0 RPHAT RRPY_t7
Fif 7 FT0.t7
0 0
GP1 Pl

Figura 2-11: Comportamiento de dos evaluadores con respecto al consenso
general. En color negro se presentan los valores de las muestras del consenso
general y en rosa se presenta el puntaje dado por el evaluador.

24212, Interaccion evaluador por muestra

Las interacciones evaluador por muestra no fueron significativas, es decir
el valor de probabilidad (p) fue mayor a 0,05. La Figura 2-12 muestra el

comportamiento similar de los evaluadores en el descriptor dulce.
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4.0 —x— Fval 1
35 D Eva[_2
’ -—+--Fval 3
3.0 —— Eval 4
--3--FEval 5
2,5 —s—FEval 6
[ W Eva[_7
20 Eval 8
15 -+ —Fval 9
’ Consenso
1,0
0,5
0,0

FT0.0t0 FTO0.0t7 FT1.0t0 FT1.0t7 RPO.0t0 RPO.0t7 RP1.0t0 RP1.0t7

Figura 2-12: Gréfica de interacciones del descriptor dulce (p= 0,06)

24.2.1.3. Poder discriminativo del evaluador

A modo de ejemplo, se presentan en la Tabla 2-5 los valores de
probabilidad de cada uno de los evaluadores para los descriptores del atributo
sabor como se aclardé anteriormente correspondientes al Ensayo 1. Se considera
que el evaluador discrimina entre las muestras si en el ANOVA individual obtiene
una probabilidad p<0,30. Como puede verse, los evaluadores discriminaron en

todos los descriptores.

Tabla 2-5: Poder discriminativo del panel de evaluadores para los descriptores

evaluados.

i 5 B i o
Eval_1 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 5
Eval_2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5
Eval_3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5
Eval 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5
Eval_5 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 5
Eval_6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5
Eval 7 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 5
Eval 8 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 5
Eval 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5

*Indica el nimero de descriptores significativos para cada uno de los evaluadores
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2422, ENSAYO1

En el Ensayo 1 se utilizé6 un tratamiento de IG con una dosis de 1,0 kGy
por ser la maxima permitida por el CAA para retardar la maduracién, desinfeccién
de insectos y control de cuarentena (Resolucién 13-E/2017) sobre rodajas de
duraznos de los cultivares Forastero y Ruby Prince cortadas con cuchillo de
ceramica (CC) seleccionado en la etapa anterior, colocadas de a 10 por bandeja
de PET - PCR grado alimentario (polietilentereftalato postconsumo reciclado
grado alimentario - 178 x 140 x 45 mm, art. 103, Bandex S.A; Capital Federal,
Argentina), envueltas en film (Cryovac, New Jersey, Estados Unidos) y refrigeradas
a 4°C para evaluar su efecto respecto a rodajas sin tratar. En este ensayo se
trabajé con 3 factores: cultivar (Forastero y Ruby Prince), tratamiento (control y

1 kGy) y tiempo de almacenamiento (0, 7 y 14 dias).

24221 Perfil fisicoquimico

Los resultados para los metabolitos evaluados a tiempo inicial en las
rodajas de duraznos de ambos cultivares, control e irradiados, se presentan en
la Tabla 2-6 y Tabla 2-7. En el ANOVA realizado se encontraron diferencias
significativas en la interaccién tratamiento*cultivar para todos los metabolitos

estudiados a excepcién de glucofuranosido, fructofuranosa y talofuranosa.

Tabla 2-6: Medias obtenidas para los metabolitos (dcidos) de rodajas de duraznos
cvs. Forastero y Ruby Prince control e irradiados al tiempo inicial.

. Forastero Ruby Prince
Metabolito 3 .

(ug/g) Control Irradiado Control Irradiado MDS

FTO FT1 RPO RP1
Acido lactico 1,2ab 0,6° 1,52 0,6° 0.6
Acido maélico 14 42 12,720 9,0¢ 11,3bc 2,6
Acido benzoico 2,22 0,6° 0,8 0,4° 0,6
Acido fosférico 6,42b 4,9 7,52 6,82 1,5
Acido succinico 0,32 0,22b 0,220 0,1b 0,1
Acido citrico 16,52 15,120 11,7b¢  10,0¢ 3,5

Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=<0,05).
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Como puede observarse en la Tabla 2-6, la irradiaciéon aplicada disminuyé
significativamente el contenido de acido benzoico de las rodajas de durazno cv.

Forastero, y de acido lactico en las rodajas de duraznos cv. Ruby Prince.

Tabla 2-7: Medias obtenidas para los metabolitos (azlGcares) de rodajas de
duraznos cvs. Forastero y Ruby Prince control e irradiados al tiempo inicial.

. Forastero Ruby Prince
Metabolito

(ng/9) Control Irradiado Control Irradiado MDS

FTO FT1 RPO RP1
Sacarosa 77,7° 89,92 61,20 80,02b 19,4
Glicerol 0,620 0,5 0,92 0,3b 0,3
Ribofuranosa 1,62 0,00 0,00 0,1° 0,5
Glucofuranosa 18,4 16,0 20,2 18,0 NS
Fructofuranosa 77,0 76,0 84,0 85,0 NS
Talofuranosa 11,0 9,6 11,0 11,0 NS
Turanosa 10,42 2,3b 5,1 2,8b 3,1

Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la dltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p<0,05).

Respecto a los azlicares, la irradiacion disminuy6 significativamente el
contenido de ribofuranosa y de turanosa pero incrementé el de sacarosa en
rodajas de durazno cv. Forastero. Para las rodajas de duraznos del cv. Ruby

Prince solo disminuyé el contenido de glicerol (Tabla 2-7).

Cuando los azlcares fueron evaluados mediante kit comercial enzimatico
a lo largo del tiempo de almacenamiento no se encontrd efecto significativo de

la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo.

Cuando se analizaron los efectos de los factores individuales de los tres
azlcares estudiados (sacarosa, D-glucosa y D-fructosa), el mas afectado por la
aplicacion de IG fue la sacarosa, la cual presenté un aumento en su contenido
con la aplicacién de esta tecnologia (efecto principal tratamiento). A su vez se
vio afectada por el tiempo (efecto principal tiempo), ya que su contenido

disminuyé con los dias de almacenamiento.
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En la Figura 2-12 se presenta el contenido de sacarosa considerando las

interacciones dobles. Analizando la interaccién cultivar*tratamiento (Figura 2-13-

a) las diferencias significativas se observaron en los contenidos de sacarosa en

el cv. Forastero el cual aumentd el contenido de este azlcar con la aplicacion

de IG; en la interaccién cultivar*tiempo (Figura 2-13-b) también el cv. Forastero

fue el mas afectado, disminuyendo el

contenido de sacarosa en el tiempo,

mientras que para el cv. Ruby Prince el contenido de sacarosa solo disminuy6

en el Gltimo tiempo. Si bien la irradiacion aumenté su concentracién, su

disminucién con el tiempo fue mayor para las muestras irradiadas en el dia 7

(Figura 2-13). En la interaccién tratamiento*tiempo (Figura 2-13-c), la aplicacién

de IG disminuy6é su contenido a partir

control la disminucién fue detectada en
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Figura 2-13: Variaciéon de la
concentraciéon de Sacarosa (g/100 g de
fruta fresca) de rodajas de duraznos
(@) control e irradiados de los cvs.
Forastero y Ruby Prince y (b) diferentes
cultivares Forastero y Ruby Prince en
los diferentes tiempos de
almacenamiento refrigerado y (c)
control e irradiados a distintos tiempos

de almacenamiento refrigerado.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Respecto a la evaluacion de la firmeza instrumental de las rodajas de
durazno  MP  (Figura 2-14) se encontré6 que la interaccion
cultivar*tratamiento*tiempo influyé significativamente sobre este pardmetro. Se
observd que la irradiacién redujo la firmeza en el tiempo inicial en ambos
cultivares respecto a sus correspondientes controles, para luego mantenerse en
valores bajos durante todo el almacenamiento, a diferencia de la reducciéon
gradual de la firmeza de las rodajas no tratadas, mas evidente en el cv. Ruby
Prince. Ahmed et al. (1972) y Hussain et al. (2008) encontraron resultados
similares en duraznos, en donde la aplicacion de irradiacién resulté en una
pérdida inmediata de firmeza, aunque pareciera que la maduracién de la fruta
tuvo un mayor impacto en la textura, lo que sugiere que la actividad enzimatica
relacionada con la maduracion también puede verse influenciada por la
irradiacién. Hussain et al. (2008) observaron que, durante el almacenamiento, los
duraznos Elberta tratados en el rango de 1-1,4 kGy conservaron la firmeza mejor

que los duraznos control o los que fueron tratados con dosis >1,5 kGy.

10
-=-=-=-FT1 FTO ----RP1 RPO MDS I

8
=
9
g 6
Z
©
o 4
£
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0

0 14

7
Tiempo de almacenamiento (dias)
Figura 2-14: Variacién de la firmeza (N) de rodajas de duraznos cvs. Forastero
(FT) y Ruby Prince (RP) control (0) e irradiados (1) a distintos tiempos de

almacenamiento refrigerado.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Cuando se evalu6 el color de las rodajas de duraznos de ambos cultivares
control e irradiadas, la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo solo fue
significativa para el parametro angulo Hue (H°) (Tabla 2-8). Las rodajas del cv.
Forastero irradiadas (FT1) presentaron menor H° solo en el tiempo inicial con
respecto a su control (FTO0). Las rodajas del cv. Ruby Prince irradiadas (RT1) se
diferenciaron de su control solo para el tiempo 14, donde la muestra control
(RTO) presenté menor H° respecto a la irradiada. A pesar de que se encontraron
diferencias entre las muestras, los valores observados corresponden a colores
aceptables para rodajas de duraznos, ya que todos los valores obtenidos son

representativos de un color tipico de su pulpa (Figura 2-15).

Tabla 2-8: Medias obtenidas para los parametros de color de rodajas de
duraznos cvs. Forastero y Ruby Prince control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Parametro de Tiempo t:le Forastero Ruby Prince
color almacerllamtento Control Irradiado Control Irradiado
(dias) FTO FT1 RPO R MDS
0 40,0 42,5 40,0 394
Chroma (C*) 7 36,9 39,3 38,8 39,2 NS
14 36,7 37,6 36,8 36,8
o 0 74,9 72,3 75,0 75,8
L”m‘(”L‘j)S‘dad 7 758 755 764 764 NS
14 75,8 74,0 74,6 759
) 0 92,52 88,59 90,3b¢ 90,6°
Angt’:ﬁ)H“e 7 87,0% 885t  gglvd gg7b LA
14 88,4de 86,8¢ 87,5¢ 90,0b¢

Medias con distinto superindice por descriptor presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=0,05).

Figura 2-15: Representacién del
color de las rodajas de durazno del

cv. Forastero y Ruby Prince.
Corresponden a los valores de angulo
Hue: 92,5 (FTO tiempo 0) y 87,5 (RPO
tiempo14).
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24.222. Perfil sensorial

Para el analisis de los resultados del perfil sensorial se hizo énfasis en
el efecto de la interaccion triple cultivar*tratamiento*tiempo a fin de saber cémo
influyd el conjunto de factores sobre la percepcién sensorial de los duraznos
MP. En las siguientes Tablas (2-9 a 2-12) se presentan los promedios obtenidos
para cada una de las muestras para cada atributo (apariencia, aroma, sabor y
textura bucal) en el andlisis realizado mediante ANOVA. Los atributos de sabor
y textura bucal se evaluaron hasta el dia 7, debido a que para el dia 14 se

observaron hongos en la superficie de algunas muestras y fueron descartadas.

Para el atributo “apariencia” (Tabla 2-9) se encontraron diferencias
significativas en los descriptores “intensidad total de color’, “brillo’,

‘homogeneidad”y ‘deshidratacion’”.

Tabla 2-9: Medias obtenidas para los descriptores de apariencia de rodajas de
duraznos cvs. Forastero y Ruby Prince control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Tiempo de Forastero Ruby Prince

Descriptor de L ient
almacenamiento ¢, +rol

Irradiado Control Irradiado

apariencta (dias) FTO FIL  RPO  RP1 MDS
| 0 489 61 85 7,9
LI"IO'[E)I‘:Sldad total de 7 9,0° 6,0' 8,0¢ 8,0¢ 0,2
14 6,0 8,92 7,84 7,5¢
0 4,8< 6,02 5,1P 5,0b¢
Homogeneidad 7 3,1 5,0b¢ 4,74 4,69 0,2
14 3,0f 1,1h 1,99 442
0 0,1¢ 0,1¢ 1,432 0,1¢
Brillo 7 0,0¢ 0,0¢ 1,0b 1,0b 0,1
14 0,0¢ 0,04 1,0° 1,0°
0,09 0,3f 0,09 1,4¢
Deshidratacion 7 2,0¢ 2,5 2,0¢ 1,5¢¢ 0,2
14 0,09 2,82 0,09 1,64

Medias con distinto superindice por descriptor presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=<0,05).
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En “intensidad total de color’, se observé que la irradiacién produjo mas
cambios en las rodajas de duraznos del cv. Forastero que en las del cv. Ruby
Prince. Los evaluadores encontraron a las rodajas de cv. Forastero irradiadas
(FT1) con menor intensidad total de color respecto a las rodajas de cv. Ruby
Prince irradiadas (RP1), a excepcion del Ultimo tiempo (dia 14) en donde los
resultados fueron opuestos. Esto coincidié con lo encontrado en los parametros
de color, donde las rodajas de durazno del cv. Forastero irradiadas presentaron

menores valores del angulo Hue respecto a su control.

En el descriptor “homogeneidad” la muestra irradiada del cv. Forastero
(FT1) en el dia 14 se vio mas afectada, disminuyendo notablemente la intensidad.
El cv. Ruby Prince también disminuyé su intensidad con la irradiacién, aunque
este cambio fue mas leve. Podria decirse que la irradiacion afecté la
homogeneidad de las muestras y estos cambios fueron mas notorios con el

trascurso del tiempo de almacenamiento.

En muestras del cultivar Ruby Prince control en todos los tiempos e

irradiada a partir del dia 7 (RPO y RP1) los evaluadores encontraron “brillo”.

Los evaluadores, percibieron “deshidratacion” en ambas muestras
irradiadas, siendo notoria para el cv. Ruby Prince desde el tiempo inicial, a
diferencia del cv. Forastero, que presentd una mayor deshidrataciéon a partir del

dia 7.
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En el atributo “aroma” (Tabla 2-10) se encontraron diferencias
significativas en los descriptores “intensidad total de aroma’, ‘aroma a durazno’,

‘aroma a verde” y ‘aroma a sobremaduro’.

Tabla 2-10: Medias obtenidas para los descriptores de aroma de rodajas de
duraznos cvs. Forastero 'y Ruby Prince control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Descriptor de Tiempo de Forastero Ruby Prince
aroma almacenamiento control Irradiado Control Irradiado MDS
(dias) FTO FT1 RPO RP1
, 0 4,19 4,24 6,7 6,420
IdntenSLdad total 7 20f 3,00 6,6° 60° 0,6
e aroma
14 4,0d 6,0° 6,43° 5,0¢
0 1,0f 3,19 4,720 4,6°°
Aroma a 7 1,0° 5,0° 510 44% 0,8
durazno
14 4,0b¢ 2,88 2,5¢ 3,6
0 2,12 2,0a 1,9 2,00
Aroma a verde 7 2,02 0,0e 0,3¢e 0,90 0,5
14 1,0° 0,6 0,2¢¢ 0,3¢
0 0,0¢ 0,0¢ 0,7¢ 0,0¢
Aroma a 7 0,0 0,0 1,50 06¢ 0,7
sobremaduro
14 0,0¢ 1,0b¢ 3,42 1,3bc

Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de aroma, aroma a durazno, aroma
a verde, aroma a sobremaduro) presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=<0,05).

En ambas muestras del cv. Forastero, control e irradiada, los evaluadores
detectaron hacia el dia 7 una disminucién en la “/ntensidad total de aroma’ A
los 14 dias de almacenamiento percibieron un aumento en este descriptor,
significativamente mayor en las rodajas irradiadas FT1. Para esta muestra, este
aumento coincidi6 con el aumento percibido en el descriptor “aroma a
sobremaduro”. En el caso de las muestras del cv. Forastero control (FTO) el
aumento en la “intensidad total de aroma” podria asociarse con lo producido
en la intensidad de “aroma a durazno”y la disminucién de “aroma a verde’,
no observado en las irradiadas (FT1).
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Para las rodajas de durazno cv. Ruby Prince, \la “intensidad total de
aroma” solo se vio afectada en la muestra irradiada (RP1), para la cual su
percepcién disminuyé significativamente hacia el dia 14. Esta disminucién podria
corresponder con las menores intensidades percibidas en aroma a durazno y
aroma a verde. Sin embargo, los cambios percibidos en la “intensidad total de
aroma” fueron menores en el cv. Ruby Prince con respecto al cv. Forastero. En
el descriptor “aroma a sobremaduro”, la muestra RP1 presenté un aumentd en
el dia 7 y luego se mantuvo, pero éste fue menor que el percibido en la muestra
control (RPO). Esto indicaria que la irradiaciéon podria inhibir o enlentecer algin

cambio poscosecha no deseado.
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En el atributo “sabor” (Tabla 2-11) se presentaron diferencias significativas
en los descriptores “sabor a durazno’, “sabor a verde’, “sabor pasado’, ‘dcido’,

y “dulce’.

Tabla 2-11: Medias obtenidas para los descriptores de sabor de rodajas de
duraznos cvs. Forastero y Ruby Prince control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

. Tiempo de Forastero Ruby Prince
Descriptor de .
sabor almacenamiento control Irradiado Control Irradiado MDS
(dias) FTO FTLO RPO  RPLO
Intensidad total 0 4,0 6,0 6,1 58 NS
de sabor 7 4,0 6,0 58 58
Sabor a durazno 0 3,0¢ 5,02 3,6%¢ 3,1b
0,8
7 1,14 5,02 4,0 0,4¢
0 3,1b 2,0¢ 3,5P 0,2¢
Sabor a verde 0,7
7 5,02 1,04 1,04 1,14
0 0,1b¢ 0,1b¢ 0,2b¢ 0,0¢
Sabor a pasado 0.3
7 0,0¢ 1,12 1,12 0,3°
Acido 0 2,14 1,00 2,6 3,10 03
7 5,02 0,1f 2,5¢ 2,6¢ '
Amargo 0 2,0 2,0 0,2 0,1 NS
7 1,0 0,5 04 0,2
Astringente 0 0,1 1,0 11 1,6 NS
7 0,0 10 10 09
Dulce 0 2,0¢ 3,0b¢ 3,3k 2,6¢ 0.5
U 0,0f 4,0 3,00 24 '

Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de sabor, sabor a durazno, sabor a
verde, sabor a pasado, 4cido, amargo, astringente, dulce) presentan diferencias significativas (P <
0,05).

Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=0,05).

En el “sabor a durazno’, los evaluadores percibieron a la muestra irradiada
del cv. Forastero (FT1) con una mayor intensidad con respecto a su control
(FTO) tanto a tiempo inicial como a los 7 dias de almacenamiento refrigerado
mientras que para las muestras del cv. Ruby Prince (RPO y RP1) no hubo
diferencias a tiempo inicial, pero a los 7 dias la irradiada se percibié con menor

intensidad. Esto indicaria que la irradiacion influiria positivamente en el “sabor a
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durazno” de rodajas del cv. Forastero, ya que fueron las que se percibieron con

mayor intensidad en este descriptor.

Los evaluadores percibieron una disminucién en el descriptor “sabor a
verde” con la aplicacion de la IG en rodajas de duraznos del cv. Forastero, pero
no hubo cambios con el tratamiento para las rodajas de durazno del cv. Ruby

Prince.

Respecto al descriptor “sabor a pasado’, para las rodajas de duraznos
cv. Ruby Prince, como en el caso del aroma, pareceria que la aplicacion de IG
retarda la aparicién de este sabor, ya que este aumento en el tiempo solo fue
observado en el control. En cambio, en las rodajas de duraznos del cv. Forastero

la aplicacion de |G produjo un aumento de este sabor no deseado.

En las rodajas de duraznos de ambos cultivares irradiados (FT1 y RP1),
los evaluadores percibieron al inicio del almacenamiento una disminucién del
descriptor “dcido” en el caso de cv. Forastero y, un aumento en el caso de cv.
Ruby Prince respecto a sus controles. Asimismo, en rodajas de ambos cultivares
irradiados, percibieron una disminucién de la intensidad con el tiempo de
almacenamiento, mientras que sus respectivos controles aumentaron (FTO) o

mantuvieron (RPO) la intensidad de este descriptor en el tiempo.

En el descriptor “dulce’, los evaluadores solo detectaron cambios en el
tiempo en las muestras del cv. Forastero, viéndose disminuido para las muestras
control (FTO) pero intensificado en las que recibieron la IG (FT1). Asimismo, en
rodajas del cv. Ruby Prince, no hubo cambios en el tiempo, pero si se
encontraron diferencias entre la muestra control y la tratada con IG, los
evaluadores percibieron una disminuciéon en la intensidad de “dulce” con la
aplicacion de IG. Estos cambios pueden corresponderse con el contenido de
glucosa, el cual como se mencioné anteriormente tuvo diferencias significativas
para el cv. Forastero, mientras que el cv. Ruby Prince solo tuvo una disminucién

en el Gltimo tiempo.
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En el atributo “textura bucal” (Tabla 2-12) se encontraron diferencias

significativas en los descriptores ‘crujiente” y ‘pastoso’.

Tabla 2-12: Medias obtenidas para los descriptores de textura bucal de rodajas
de duraznos cvs. Forastero y Ruby Prince control e irradiados a distintos tiempos
de almacenamiento refrigerado.

Descriptor Tiempo de Forastero Ruby Prince
de textura almacenamiento Control Irradiado Control Irradiado MDS
bucal (dias) FTO FT1 RPO RP1
0 6,0 21 4,6 4,2
Dureza NS
7 6,0 2,0 2,2 2,0
. 0 4,1 49 2,6 3,1
Jugosidad NS
7 2,5 3,1 2.4 2,0
. 0 6,12 1,04 3,4b 3,60
Crujiente 0,7
7 0,0¢ 1,04 2,1¢ 1,8¢
0 0,1b 0,00 0,3b 0,3b 0,4
Pastoso 7 0.1b 1,00 0,92 0,72

Medias con distinto superindice por descriptor (dureza, jugosidad, crujiente, pastoso) presentan
diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=0,05).

En el descriptor “crujiente”, la muestra FTO evidencié una disminucién de
la intensidad percibida por los evaluadores a través del tiempo, en cambio, la
muestra FT1 se mantuvo sin cambios y con valores mas bajos que su par. Las
muestras del cv. RP fueron percibidas de manera similar, ambas disminuyeron
su intensidad con el tiempo y no presentaron diferencias con la aplicaciéon del
tratamiento. Como se observd en la firmeza instrumental, el cv. Forastero control
disminuyé su firmeza en el dia 7 mientras que el cv. Ruby Prince lo hizo mas
gradualmente. En el efecto tratamiento, ambos cultivares vieron afectados su
firmeza instrumental de igual manera disminuyendo desde el primer dia y luego
manteniéndose constantes en el tiempo, no coincidiendo con lo percibido por
los evaluadores en el descriptor “crujiente”. Segiin Martins Melo et al. (2018) la
irradiacion produce la activacién de la enzima pectin-metil-esterasa, la cual

cataliza la hidrélisis de la pectina, un importante constituyente de la pared
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celular, probando en duraznos irradiados con 1 kGy que la textura se vea

afectada inmediatamente después de la aplicacién del tratamiento.

Si bien los valores de intensidad fueron menores a 1 punto, en el
descriptor “pastoso’, la aplicacién de IG lo incrementé en rodajas del cv.
Forastero, los evaluadores detectaron un aumento de la intensidad de este
descriptor en FT1 con el tiempo, en cambio, se mantuvo constante para la
muestra control FTO. En el caso del cv. Ruby Prince, los evaluadores percibieron
aumentos en la intensidad de “pastoso’, tanto en el control como en las rodajas

irradiadas.

Podemos decir, que las diferencias obtenidas por la aplicacion de
irradiacion en rodajas de duraznos permitieron apaciguar los cambios
postcosechas no deseables en el cultivar Ruby Prince, presentando menor

intensidad de “sabor pasado”.

Analisis de componentes principales

Este analisis tuvo como objetivo relacionar de forma grafica, las muestras
(considerando los tratamientos, cultivares y tiempos de almacenamiento) con los
descriptores obtenidos del perfil sensorial correspondientes a los atributos

sensoriales de apariencia, aroma, sabor y textura bucal.

Los duplicados de las muestras fueron similares entre si, por lo que en
los graficos se presentan los promedios, simplificando la visualizaciéon de los

mismos.

La variacion de los datos estuvo explicada principalmente, por tres
componentes: el CP1 explicé el 43,9% de los datos, el CP2 explicd el 24,7% y
el CP3 explicé el 21,3%.

En la Figura 2-16 se representa el componente principal 1 versus
el 2, para los atributos sensoriales y las muestras. A los fines de auxiliar la
interpretacion del mapa, se detallara el comportamiento de las muestras y los

descriptores de acuerdo a la Figura presentada:
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CP1 y CP2 explicaron el 68,6% de la variacién de los datos.

La grafica retne los descriptores que presentaron diferencias
significativas y las muestras empleadas en el ensayo. Los descriptores
que tienen mas importancia a la hora de separar las muestras, son los
que estan mas alejados del centro.

Los descriptores que estuvieron explicados por el CP1 fueron:
“homogeneidad”, ‘brillo”, ‘intensidad total de aroma”, ‘aroma a
durazno”, ‘aroma a sobremaduro”, “sabor a durazno”, “sabor a verde’,
“sabor a pasado’, ‘dcido”, ‘dulce” y ‘pastoso”. La lectura de este
componente tiene una trayectoria horizontal.

Los descriptores que estuvieron explicados por el CP2 fueron:
“Intensidad total de color’, “deshidratacion”y “crujiente’. La lectura de
este componente tiene una trayectoria vertical.

El descriptor que estuvo explicado por ambos componentes fue: “aroma
a verde” Por lo tanto, en la lectura se debe tener en cuenta ambas
trayectorias (horizontal y vertical).

Las muestras que en el mapa se encuentran cerca o agrupadas significa
que tienen un perfil o comportamiento similar. En esta Figura, son las
muestras que se encuentran enmarcadas en un circulo violeta. Por
ejemplo, las muestras para ambos tratamientos del cv. Ruby Prince y
para la muestra irradiada del cv. Forastero, en los tiempos de
almacenamiento (0 y 7 dias) formarian un grupo. Sin embargo, este
agrupamiento debe repetirse o mantenerse cuando se interpreten los
datos de la Figura 2-16, para poder concluir que su comportamiento
es similar.

Si en el mapa una muestra se encuentra cerca de un descriptor,
explicado por el/los componentes, significa que tiene alta intensidad en
ese descriptor, con respecto al resto de las muestras evaluadas. Las
muestras irradiadas en el tiempo 7 (RP1t7 y FT1t7) se asociaron con
“aroma a sobremaduro’, “aroma a durazno’, ‘sabor pasado’, ‘pastoso”

y “brillo”, en el caso del cv. Ruby Prince no hubo diferencias con la
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muestra control en ese mismo tiempo de almacenamiento (RPOt7). La
muestra FTO en el tiempo 7 se asocié con “aroma a verde’ y “crujiente’.
Las muestras RP1, RPO y FT1 en el tiempo O se asociaron con “sabor
a durazno”, ‘dulce” e ‘intensidad total de aroma’, a diferencia de FTO
que se asocié a “dcido’. Esto coincide con lo observado en el ANOVA,
las muestras del cv. Forastero fueron las que mas se vieron afectadas
por el efecto de la irradiacién y del tiempo, presentando la muestra
FT1t7 mayor intensidad en los descriptores “sabor pasado’ y “pastoso’.
Si en el mapa una muestra se encuentra alejada de un descriptor
explicado por el/los componentes, significa que tiene baja intensidad
en ese descriptor, con respecto al resto de las muestras evaluadas. Las
muestras FT1, RP1 y RPO en el tiempo O se encontraron alejadas de
los descriptores “sabor verde” y “4cido” y las muestras de FTO fueron

las mas alejadas al descriptor “intensidad total de color’.

Deshid
Int. de color
Pastoso
A : S. pasado
3 A.durazno
A A
e Acido RP1t7 RPOt sobremaduro
':F Brillo
20 A FT1t0 S. dufazno
S RP1 Rulce
(@]
S. verde : &q’Ot Int. T. de
aroma
Homog
A. verde
Crujiente
-1
-1 0 1
CP1-43,9%

Figura 2-16: Grafico de ACP de los CP1 vs CP2 de los datos sensoriales
obtenidos en el Ensayo 1 para rodajas de duraznos cvs. Forastero (FT) y Ruby
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Prince (RP), control (FTO y RPO) y sometidos a 1.0 kGy de radiacién (FT1 y RP1)
en los tiempos de almacenamiento 0 y 7 dias (t0 y t7).

En la Figura 2-17 se representa el componente principal 1 versus el 3,

para los atributos sensoriales y las muestras.

CP1 y CP3 explican el 65,2% de la variacién de los datos.

Los descriptores que estuvieron explicados por el CPl1 fueron:
“homogeneidad”, ‘aroma a durazno”, ‘aroma a verde’, ‘sabor a
durazno”, “sabor a verde’, ‘sabor a pasado”, “dulce” y ‘pastoso’. La
lectura de este componente tiene una trayectoria horizontal.

El descriptor que estuvo explicado por el CP3 fue: “/intensidad total de
color” La lectura de este componente tiene una trayectoria vertical.
Los descriptores que estuvieron explicados por ambos componentes
fueron: ‘brillo”, “intensidad total de aroma’, “aroma a sobremaduro” y
“dcido’. Por lo tanto, en la lectura se debe tener en cuenta ambas
trayectorias (horizontal y vertical).

Las muestras que en el mapa se encuentran cerca o agrupadas significa
que tienen un perfil o comportamiento similar. En esta figura, son las
muestras que se encuentran enmarcadas en un circulo violeta. Por
ejemplo, las muestras irradiadas del cv. Ruby Prince (RP1) se encuentra
agrupadas con las muestras control de ese mismo cv. (RPO) en ambos
tiempos de almacenamiento.

Todas las muestras del cv. Ruby Prince se encontraron asociadas al
descriptor ‘aroma a sobremaduro’, ‘aroma a durazno” y ‘pastoso’. Las
muestras irradiadas del cv. Forastero en ambos tiempos se asociaron
con ‘“sabor pasado’. La muestra FTOt7 se asocié a los descriptores de
“aroma a verde” y “sabor verde’.

Las muestras FT1 de ambos tiempos junto con la muestra FTO del

tiempo inicial se encontraron alejadas del descriptor “/intensidad total

de color’.
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Figura 2-17: Grafico de ACP de los CP1 vs CP3 de los datos sensoriales
obtenidos en el Ensayo 1 para rodajas de duraznos cvs. Forastero (FT) y Ruby
Prince (RP), control (FTO y RP0O) y sometidos a 1.0 kGy de radiacién (FT1 y RP1)

en los tiempos de almacenamiento 0 y 7 dias (t0 y t7).

El ACP nos permite conocer cuales son las muestras que se separan o
se encuentran agrupadas observando ambos mapas (Figura 2-16 y 2-17). Si un
grupo de muestras se repite en ambos mapas, se concluye que las muestras

tienen perfiles similares. De este ACP, se observaron 4 grupos de muestras:

. FTOt7

« FTOtO

o FTItO y FTt7

« RPOt0, RP1t0, RPOt7 y RP1t7.

Por lo tanto, para el cv. Forastero, se agruparon en 3 zonas diferentes,
mientras que para el cv. Ruby Prince las muestras quedaron en una misma zona,
por lo que podemos concluir que este cultivar fue el menos afectado por la

irradiacion.
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Relacion entre perfil sensorial y perfil fisicoquimico.

Se realizé un andlisis de PLS (Partial Least Square) para evaluar la relacién
entre los descriptores sensoriales de los atributos de aroma y sabor y los
metabolitos de rodajas de duraznos cv. Forastero y Ruby Prince control e
irradiado en el tiempo inicial, a fin de conocer los metabolitos que explican
mejor su perfil sensorial. La variacién de los datos fue explicada por 2
dimensiones, donde el PLS 1 explicé el 83,0% y el PLS 2 8,0% de esta variacion
(Figura 2-18). Los descriptores sensoriales individuales fueron explicaron por mas
del 91,0% de la varianza de los dos primeros factores. Por tanto, la Figura 2-18
se construyé con los coeficientes de correlacién entre las variables (descriptores

sensoriales y metabolitos) dados por ambos factores.

1 FTOt0

Ri ofuranM A Renzoico
o UCCINCOA Turanosa
Malico
Lactic
Dulce &
A Sacarosa Verde
é Int. aroma Glicerol
o ® FT1t0
o
~ S. Durazno 5. Verde
Fo&érico
A.. Acido
(]
RPOt0O
A. Durazno ® RP1t0
-1
-1 0 1

CP1-83,0%
Figura 2-18: Grafico de PLS de los datos sensoriales versus los datos metabdlicos
obtenidos en el Ensayo 1 para rodajas de duraznos cvs. Forastero (FT) y Ruby

Prince (RP), control (0) y sometidos a 1 kGy de radiacién (1) en el tiempo inicial
(t0).
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Las rodajas de durazno del cv. Forastero control (FT0) se asociaron
principalmente a los metabolitos ribofuranosa, turanosa y los acidos malico,
citrico, benzoico y succinico. Esta muestra se encontré alejada de todos los
descriptores sensoriales. A su vez, las rodajas de durazno del cv. Ruby Prince
control (RPO) presentaron una mayor asociaciéon con el acido fosférico y los
descriptores sensoriales ‘aroma a sobremaduro”y “sabor dcido” y, en menor
medida, con el descriptor “sabor a verde’. Las rodajas de durazno del cv. Ruby
Prince irradiadas (RP1) se asociaron principalmente con el descriptor ‘aroma a
durazno’. Los duraznos MP del cv. Forastero irradiados (FT1) se asociaron con

“Intensidad total de aroma’, ‘sabor a durazno”, “dulce”y sacarosa.

Al analizar la relacién entre los metabolitos y los descriptores sensoriales,
se puede concluir que la sacarosa se asocié principalmente con los atributos
“dulce” y “sabor a durazno’. A su vez, el glicerol y el acido lactico se asociaron
con “aroma y sabor verde’, mientras que el acido fosférico puede asociarse con

“dcido” y “sabor verde’.

Un grupo importante de metabolitos (acido madlico, acido citrico, acido
benzoico, acido succinico, turanosa y ribofuranosa) no pudieron asociarse ni

relacionarse con ningln descriptor sensorial.

Como se vio en el PLS, se podria plantear la hipétesis de que la dosis
de IG utilizada en este ensayo (1,0 kGy) podria acelerar la maduracién de las
rodajas de durazno, ya que las muestras irradiadas (FT1 y RP1) se asociaron
con sacarosa, “dulce” y “sabor a durazno”, lo que podria estar relacionado con
la maduracién de la fruta, mientras que las muestras control (FTO y RPO) se
asociaron a 4acidos organicos, “sabor a verde” y ‘dcido’, que podrian estar

relacionados con una fruta inmadura.
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También se realiz6 para los tiempos O y 7 dias un ensayo de PLS con
los datos sensoriales y fisicoquimicos (Figura 2-19). La variaciéon de los datos
fue explicada por 2 dimensiones, donde el PLS 1 explicé el 55% y el PLS 2
14%.

! ® RPOt7 A
sobremaduro
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N ® FT1t7 ad
O
® RP1t0
® FTOtO
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S.verde A. verde
® FT1t0
-1
_1 O l
CP1-55,0%

Figura 2-19: Grafico de PLS de los datos sensoriales versus los datos
metabdlicos obtenidos en el Ensayo 1 para rodajas de duraznos cvs. Forastero
(FT) y Ruby Prince (RP), control (0) y sometidos a 1 kGy de radiacién (1) en los

tiempos de almacenamiento 0 y 7 dias (t0 y t7).

En la Figura 2-19 puede verse que la muestra RP1 en el tiempo 7 se
asocié a descriptores sensoriales positivos como “sabor a durazno’, “dulce’ e
“Intensidad de color’, mientras que la misma variedad sin irradiar RPO en el
tiempo 7 se caracteriz6 por un “aroma a sobremaduro” y estuvo cercana a
“sabor pasado’ y “textura pastosa’. La muestra control RP en el tiempo O se
mostré cercana a la firmeza instrumental, mientras que, de las muestras
irradiadas, la mas alejada fue la muestra FT1 en el tiempo 7, la cual fue

asociada a “aroma verde’ y “sabor verde’.

143



Capitulo I

Bramlage y Couey (1965) también encontraron que diferentes variedades
de durazno respondian de manera diferente a la irradiaciéon. Las variedades
Cardinal y Redglobe eran menos firmes en textura, mientras que las variedades
Suncrest, Ray Elberta y Halloween, no. En el presente ensayo se observé que el
efecto de la irradiacién en determinados descriptores fue diferente en las
variedades estudiadas, no asi en la firmeza. Los cambios se dieron en algunos
de los descriptores sensoriales como “sabor a durazno’, “sabor a verde’, “sabor
pasado’, “dcido” y “dulce’. Resultados similares se observaron en zanahorias
cortadas y tratadas con 2,0 kGy en donde el “dulce’ sufrié6 un ligero aumenté

después de la irradiacién (Hajare et al. 2006).

Podemos concluir de este ensayo que el cultivar Ruby Prince tuvo un
mejor comportamiento sensorial frente al tratamiento de |G durante el

almacenamiento, como por ejemplo un menor “sabor a pasado’.

2423. ENSAYO 2

En el Ensayo 2 se trabajoé con duraznos del cultivar Ruby Prince, cortados
en rodajas con cuchillo cerdmico, sin tratar (control) y sometidos a un
tratamiento de |G con dosis de 0,2 y 0,5 kGy, mas bajas que la empleada en
el Ensayo 1, y reportadas en estudios realizados por otros autores sobre
duraznos (Waheed, 2015) y mangos (Mahto et al, 2011) con resultados
satisfactorios. Las muestras se dispusieron en bandejas PET-PCR grado
alimentario, envueltas en film, y refrigeradas a 4°C, segin lo descripto en Ensayo
1. En este ensayo los factores analizados fueron tratamiento (control, 0,2 y 0,5

kGy) y tiempo de almacenamiento (0, 7 y 14 dias).

24231 Perfil fisicoquimico

La firmeza instrumental (Figura 2-20) de los duraznos MP cv. Ruby Prince
sometidos a las diferentes dosis de radiacién fue significativa en la interaccion
tratamiento*tiempo. Al inicio del almacenamiento, las rodajas de durazno

sometidas al tratamiento con la mayor dosis (RP0,5) fueron las de menor firmeza,
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presentando una leve diferencia con la muestra control. A partir del dia 7, las
muestras de duraznos tratadas con ambas dosis de radiaciéon (RP0,5 y RPO,2)
presentaron valores y comportamientos similares sin diferenciarse del control. En
el dia 14, la firmeza de las rodajas irradiadas (ambas dosis) no presentaron
diferencias entre si ni con el control, pero disminuyeron respecto al dia 0. Segln
Braddock et al. (1966), duraznos del cultivar Southland, experimentaron un
ablandamiento a 0,5 kGy, mientras que los duraznos de cultivares Maygold,
Loringy Dixiland experimentaron un ablandamiento el dia después del tratamiento

a 1,0 kGy o mas.

_______ RPO,2 RPO,5 ——RPO MDS [

N

Firmeza (Newton)

0 Tiempo de almaZenam'Lento (dias) 14

Figura 2-20: Firmeza (N) de rodajas de duraznos cvs. Ruby Prince control e

irradiados a distintos tiempos de almacenamiento refrigerado.
Las barras de error corresponden al SEM.

Respecto a los parametros de color de las rodajas de durazno del cv.
Ruby Prince tratadas con diferentes dosis de IG, solo se encontraron diferencias
significativas en el parametro H° con la interaccién tratamiento*tiempo. Estas
diferencias pueden verse en la Tabla 2-13. Las diferencias se presentaron en las
rodajas de durazno irradiadas con la mayor dosis (RP0O,5), donde en el tiempo
inicial (dia 0) presentaron un mayor H° respecto al tiempo 7, indicando que las
muestras fueron méas amarillas (cercana a 90°). Mientras que, para la menor
dosis (RP0,2), las rodajas presentaron inicialmente un menor valor

(aproximadamente 77°) que luego aumentd, igualandose con la muestra RPO,5.
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Tabla 2-13: Parametros de color de rodajas de duraznos cv. Ruby Prince control
e irradiados a distintos tiempos de almacenamiento refrigerado.

Parametro de Tiempo fle Control Ir!'adiado Ir!'adiado
color almacer!amtento RPO dosis 0,2 kGy dosis 0,5 kGy MDS
(dias) RPO,2 RPO,5
0 41,6 40,8 41,4
Chroma (C*) 7 35,5 37,6 36,2 NS
14 35,6 34,6 37,1
o 0 73,6 69,8 76,0
(LL“*’)“L”OS‘dad 7 733 73,6 73.6 NS
14 74,6 73,5 75,0
82,23 77,2¢ 84,82
Angulo Hue 7 81,5 82,1% 81,3 3,0
14 81,00 79,2b¢ 82,2%

Medias con distinto superindice por parametro de color presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Para los azlcares evaluados mediante el kit enzimatico, no se encontraron
diferencias significativas entre rodajas de durazno del cv. Ruby Prince control e

irradiadas para los efectos principales ni para la interaccién tratamiento*tiempo.

2423.2. Perfil Sensorial

Se estudi6 el efecto de la interaccién tratamiento*tiempo a fin de saber
cémo influyd el conjunto de factores sobre la percepciéon sensorial. En las
siguientes Tablas (2-14 a 2-17) se presentan los promedios obtenidos para cada
una de las muestras de rodajas de durazno para cada atributo (apariencia,
aroma, sabor y textura bucal) en el andlisis realizado mediante ANOVA. En la
Gltima fila se presenta el valor de la minima diferencia significativa de Fisher
(MDS), para comparar las muestras cuando exhiben diferencias a un nivel de

significancia del 5% (p<0,05).

146



Capitulo I

En el atributo “apariencia” (Tabla 2-14) se encontraron diferencias
significativas en todos los descriptores: “intensidad total de color’, “brillo’,

‘homogeneidad” y ‘deshidratacion’.

Tabla 2-14: Medias obtenidas para los descriptores de apariencia de rodajas de
duraznos cv. Ruby Prince control e irradiados con distintas dosis (0,2 y 0,5 kGy)
a distintos tiempos de almacenamiento refrigerado.

Irradiado Irradiado

Descriptor de USRS f’e Control  dosis 0,2 dosis 0,5
L . almacenamiento MDS
apariencia (dias) RPO kGy kGy
RPO,2 RPO,5
0 8,5 7,9« 8,0¢
Intensidad total 7 8.0¢ 8.0¢ 9,0° 0.2
de color
14 7,84 7,5¢ 8,4°
0 5,1P 5,0° 4,5
Homogeneidad 7 4,7¢ 4 6 6,02 0,2
14 1,9f 4,49 3,5¢
Brillo 0 1,4° 0,14 0,14
7 1,0¢ 1,0¢ 1,0¢ 0,1
14 1,0¢ 1,0¢ 1,52
0 0,39 1,44 0,5
Deshidratacion 7 2,5P 1,5« 1,5« 0,2
14 2,82 1,6¢ 1,0¢

Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de color, homogeneidad, brillo o deshidratacién)
presentan diferencias significativas (P < 0,05).

Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

En la “/ntensidad total de color”, las muestras irradiadas fueron percibidas
con menos intensidades con respecto al control. A través del tiempo de
almacenamiento, la muestra RP0,2 sélo disminuyd levemente en el tiempo 14,
mientras que el control disminuyo tanto el dia 7 como el 14. La muestra RP0O,5

aumenté en el tiempo 7 y luego disminuy6 a los 14 dias.

La “homogeneidad” de las muestras de rodajas de durazno tratadas con
la menor dosis (RP0,2) y control (RPO) disminuyeron con el tiempo de
almacenamiento en refrigeracion, a diferencia de las rodajas de durazno tratadas
con la mayor dosis (RP0,5) donde se observé primero un aumento con el tiempo,

para luego descender.
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Las rodajas tratadas no presentaron “prillo’ inicialmente a diferencia de
la muestra control, pero con el transcurso del tiempo de almacenamiento la
intensidad de este descriptor, en general, se igualé para todas las muestras.
Segln estos resultados, este descriptor no estaria directamente relacionado con

la aplicacion de IG.

Las muestras tratadas presentaron una menor “deshidratacion’ que la
muestra control, la cual aumenté su intensidad con el tiempo de almacenamiento.
En las rodajas de durazno tratadas con la menor dosis RP0,2 desde el inicio se
observé una “deshidratacion” mas alta que el resto de las muestras, pero este
valor se mantuvo constante hasta el final del almacenamiento, mientras que las
muestras sometidas a mayor dosis (RP0,5), comenzaron a percibirse
deshidratadas a tiempo 7, pero con un menor grado de “deshidratacion” hacia

el final del almacenamiento.
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En el atributo “aroma” (Tabla 2-15) se presentaron diferencias significativas
en los siguientes descriptores: “intensidad total de aroma’, ‘aroma a durazno”

y ‘aroma a sobremaduro’.

Tabla 2-15: Medias obtenidas para los descriptores de aroma de rodajas de
duraznos cv. Ruby Prince control e irradiados (0,2 y 0,5) a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Tiempo de Irradiado Irradiado
Descriptor po ¢ Control dosis 0,2 dosis 0,5
almacenamiento MDS
de aroma (dias) RPO kGy kGy
RPO,2 RPO,5
Intensidad 0 6,7 6,6 6,4
total de 7 6,42 6,02 5,0b 0,9
aroma 14 6,22 6,42 6,02
0 4,73b 4,63b 4,82
ﬁﬂ?agig / 51¢ 4,43b¢ 3,9b¢ 0,9
14 2,5d 3,6¢ 2,74
0 1,9 2,0 2,6
6;’ ina 7 0,3 0,9 0,6 NS
14 0,2 0,3 03
0 0,7def 0,0f 0,4f
Aroma a 7 1,5¢d 0,6¢' 2,1b¢ 0.9
sobremaduro
14 3,48 1,3cde 2,6ab

Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de aroma, aroma a durazno, aroma a
verde, aroma a sobremaduro) presentan diferencias significativas (P < 0,05).

Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para
comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

En “intensidad total de aroma’, tanto las rodajas de durazno control (RP0)
como las rodajas de durazno con la menor dosis (RP0,2) se mantuvieron
constantes en el tiempo de almacenamiento. Se percibieron diferencias en la
muestra RP0,5 la cual disminuyé su intensidad en el dia 7 y luego aumentd al
final del almacenamiento. Estos cambios pueden relacionarse con la perdida de
‘aroma a durazno” a partir del dia 7 y el aumento que se produce en el “aroma

a sobremaduro’, a través del tiempo de almacenamiento.

En las rodajas de durazno irradiadas con la dosis de 0,2 kGy (RP0,2) el

“aroma a durazno’” se mantuvo alto incluso a los 14 dias de almacenamiento,
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mientras que las rodajas de durazno RPO y RP0O,5 disminuyeron su intensidad

hacia el final del almacenamiento.

En “aroma a sobremaduro’, las rodajas de durazno control duplicaron la
intensidad de este descriptor con el tiempo de almacenamiento, tanto a los 7
dias como a los 14 dias. En este sentido la aplicacién de IG fue efectiva
controlando el desarrollo de este descriptor, ya que en las muestras irradiadas
se percibié con menor intensidad. Comparando ambas dosis, en las rodajas de
durazno tratadas con una dosis de 0,2 kGy el aumento de este descriptor fue

menor que con la aplicacién de una dosis de 0,5 KGy.
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En el atributo “sabor” (Tabla 2-16) se presentaron diferencias significativas
solo en el descriptor “sabor a durazno” Los evaluadores percibieron diferencias
en las rodajas irradiadas con la mayor dosis (RP0,5), las cuales se percibieron
con un mayor “sabor a durazno” al inicio, pero su intensidad disminuy6 con el

tiempo, a valores similares al resto de las muestras (control y RPO,2).

Tabla 2-16: Medias obtenidas para los descriptores de sabor de rodajas de
duraznos cv. Ruby Prince control e irradiados (0,2 y 0,5) a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Irradiado Irradiado

Descriptor de Tiempo f’e Control dosis 0,2 dosis 0,5
almacenamiento MDS
sabor (dias) RPO kGy kGy
RPO,2 RPO,5
Intensidad total 0 6,1 58 6,2
NS
de sabor 7 5,8 5,8 6,1
Sabor a 0 3,9° 3,6 512 10
durazno 7 4,3 4,00 3,7b '
0 31 3,5 2,1
Sabor a verde NS
7 04 1,0 0,5
0 0,2 0,0 0,5
Sabor a pasado NS
7 1,1 0,3 1,5
. 0 2,6 31 24
Acido NS
7 2,5 2,6 2,2
0 0,2 0,1 0,1
Amargo NS
7 04 0,2 01
) 0 1,0 1,6 0,8
Astringente NS
7 1,0 0,9 0,9
0 3,3 2,6 34
Dulce NS
7 3,0 24 2,5

Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de sabor, sabor a durazno, sabor a verde,
sabor a pasado, acido, amargo, astringente, dulce) presentan diferencias significativas (P < 0,05).

Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

La aplicaciéon de IG en la dosis mas alta pareceria lograr una maduracién
de la fruta al inicio del tiempo de almacenamiento desarrollando mas “sabor a
durazno’, y esta misma maduracién produce un efecto negativo a lo largo del
tiempo haciendo que este “sabor a durazno” se pierda a los 7 dias. Aunque el
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sabor a pasado” no dio significativo se pudo observar una tendencia de
aumento de intensidad de este descriptor en el tiempo de almacenamiento,
posiblemente este comportamiento hubiese sido mas claro con mas dias de

almacenamiento, pero al deteriorase la fruta no pudo darse a probar al panel.

En el atributo de “textura bucal” (Tabla 2-17) se presentaron diferencias
significativas solo en el descriptor “pastoso” Los evaluadores encontraron que
para el tiempo inicial tanto el control como las muestras con ambas dosis
fueron percibidas de forma similar y en baja intensidad, pero a los 7 dias el
control y la de menor dosis (RP0,2) aumentaron la intensidad de “pastoso” en
forma equivalente, mientras que para la muestra irradiada RP0,5 el aumento fue

mucho mayor.

Tabla 2-17: Medias obtenidas para los descriptores de sabor de rodajas de
duraznos cv. Ruby Prince control e irradiados (0,2 y 0,5) a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Descriptor de ULEOCL Control ZLZ(:;a Od; :LZ?;a()dg
almacenamiento ! ! MDS
textura bucal (dias) RPO kGy kGy
RPO,2 RPO,5
b 0 4,6 4,2 29 NS
ureza
7 2,2 2,0 13
0 2,6 3.2 3,5
Jugosidad NS
7 2,3 19 18
0 34 3,6 24
Crujiente
7 2,1 18 1,0 NS
Past 0 0,3¢ 0,3¢ 0,4b¢ 0.6
astoso s
7 0,9° 0,7b¢ 2,32

Medias con distinto superindice por descriptor (dureza, jugosidad, crujiente, pastoso) presentan diferencias
significativas (P < 0,05).

Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).
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Analisis de componentes principales

Este analisis tuvo como objetivo relacionar de forma grafica, las muestras
(considerando los tratamientos y tiempos de almacenamiento) con los
descriptores obtenidos del perfil sensorial correspondientes a los atributos

sensoriales de apariencia, aroma, sabor y textura bucal.

Los duplicados de las muestras fueron similares entre si, por lo que en
los graficos se presentan los promedios, simplificando la visualizacion de los

mismos.

La variacion de los datos estuvo explicada principalmente, por dos

componentes: el CP1 explicé el 58,5% de los datos y el CP2 explicé el 19,5%.

A los fines de auxiliar la interpretacién del mapa, se detallara el
comportamiento de las muestras y los descriptores de acuerdo a la figura
presentada. En la Figura 2-21 se representa el componente principal 1 versus el

2, para los atributos sensoriales y las muestras.

CP1 y CP2 explican el 78% de la variaciéon de los datos. El componente
mas importante es el CP1, ya que explica la mayor variabilidad (58,5%).
Los descriptores que estuvieron explicados por el CP1 fueron:
“Intensidad total de color’, ‘homogeneidad”, ‘brillo”, ‘intensidad total
de aroma’, ‘aroma a sobremaduro’, ‘sabor a durazno” y ‘pastoso’. La
lectura de este componente tiene una trayectoria horizontal.

El descriptor que estuvo explicado por el CP2 fue: “deshidratacion’ La
lectura de este componente tiene una trayectoria vertical.

El descriptor que estuvo explicados por ambos componentes fue: “aroma
a durazno” Por lo tanto, en la lectura se debe tener en cuenta ambas
trayectorias (horizontal y vertical).

Las muestras que en el mapa se encuentran cerca o agrupadas significa
que tienen un perfil o comportamiento similar. Las muestras y/o grupos

de muestras que asociadas se encuentran enmarcadas en un circulo
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violeta. Por ejemplo, las muestras irradiadas con la menor dosis en
ambos tiempos tuvieron un comportamiento similar formando un grupo.
Las muestras irradiadas con la menor dosis (RP0,2) en ambos tiempos,
se asociaron con los descriptores “intensidad total de aroma” y ‘“sabor
a durazno’, indicando una alta intensidad de estos descriptores. La
muestra irradiada con la mayor dosis (RP0,2) junto con la muestra
control en el tiempo O también se asocié a estos descriptores, pero en
menor medida. La muestra sometida a mayor dosis en el tiempo 7
(RP0,5t7) se asocié con los descriptores “/ntensidad total de color’,
“homogeneidad’, “brillo”, ‘aroma a sobremaduro” y ‘pastoso’.

Si en el mapa una muestra se encuentra alejada de un descriptor
explicado por el/los componentes, significa que tiene baja intensidad
en ese descriptor, con respecto al resto de las muestras evaluadas. Las
muestras irradiadas con la menor dosis (RP0,2) en ambos tiempos se
encontraron alejadas de los descriptores “pastoso” y “aroma a

sobremaduro’.
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Figura 2-21: Grafico de ACP de los datos sensoriales obtenidos en el Ensayo 2

para rodajas de duraznos cv. Ruby Prince, control (RPO) y sometidos a 0,2 y 0,5

kGy de radiacion (RP0,2 y RP0,5) en los tiempos de almacenamiento 0 y 7 dias
(t0 y t7).

A pesar de lo estudiado por McDonald et al. (2012), quienes declararon
que la percepcién sensorial de pérdida de firmeza se manifiesta con dosis de
0,6 kGy y superiores, los resultados de este ensayo mostraron que las rodajas
de durazno del cv. Ruby Prince irradiadas con 0,5 kGy (RP0,5) se vieron
negativamente afectadas por el tratamiento de IG, presentando un ablandamiento
de su textura, dado por una mayor pérdida de firmeza instrumental inicial
ademas de una textura mas pastosa con el tiempo de almacenamiento, percibida
por el panel de evaluadores. Ahmed et al. (1972) y Hussain et al. (2008)
observaron que, si bien la irradiacién provocaba una pérdida inmediata de
firmeza, la maduracion de la fruta tenia un mayor impacto en la textura, lo que
sugiere que la irradiacion también puede influir en la actividad enzimatica
relacionada con la maduracién. Esto podria explicar porque la muestra RPO,5

presentd mas “aroma a sobremaduro” junto con la muestra control, y menos
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“sabor a durazno” con el tiempo de almacenamiento. Estos resultados indicarian
que la dosis de 0,2 kGy seria adecuada para obtener rodajas de durazno del
cv. Ruby Prince ya que mantiene sus caracteristicas sensoriales aceptables por

7 dias en refrigeraciéon, siendo recomendada para utilizarse en la siguiente etapa.

2424. ENSAYO 3

En el Ensayo 3 se trabajé con un tratamiento de irradiacién empleando
una dosis de 0,2 kGy seleccionada en la etapa anterior sobre rodajas de
duraznos cultivares £arly Grande y Flordaking obtenidas con cuchillo ceramico a
fin de evaluar si los cambios originados por la irradiacion resultaban equivalentes
a los ya descriptos para el cultivar Ruby Prince. Las muestras se dispusieron en
bandejas PET-PCR grado alimentario, envueltas en film, y refrigeradas a 4°C,
segln lo descripto en Ensayo 1. En este ensayo los factores analizados fueron
cultivar (Early Grande y Flordaking), tratamiento (control y 0,2 kGy) y tiempo de

almacenamiento (0, 7 y 14 dias).
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24241, Perfil fisicoquimico

En los andlisis fisicoquimicos (firmeza, parametros de color, azlicares y
acidos organicos) realizados sobre rodajas de durazno MP de los cv. Farly
Grande 'y Flordaking no se encontraron diferencias significativas en los

respectivos parametros considerando la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo.

Se observé que tanto los factores individuales tratamiento y tiempo, asi
como su interaccién afectaron significativamente la firmeza de las rodajas de
durazno MP estudiadas en este ensayo. Nuevamente, como en los ensayos
anteriores e independientemente del cultivar, la firmeza de las rodajas disminuyé
con la irradiacién, asi como con el tiempo de almacenamiento en refrigeracion,

comparado con la muestra sin irradiar (Figura 2-22).

Control ~ ------- Irradiado MDS I

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-22: Firmeza (N) de rodajas de duraznos control e irradiados (0,2 kGy) a
distintos tiempos de almacenamiento refrigerado para la interaccién

tratamiento*tiempo.
Las barras de error corresponden al SEM.

Respecto a los parametros de color, la Luminosidad (L*) fue afectada
significativamente por los factores principales cultivar y tiempo (Figura 2-23). Las
rodajas de durazno del cv. Flordaking presentaron menor L* que las del cv. £arly

Grande y se observd un aumento de este parametro con el tiempo de
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almacenamiento. El angulo H° fue afectado significativamente por el tiempo y
por la interaccién cultivar*tratamiento (Figura 2-24). Esto se evidencié en que el
valor de este parametro aument6 con el trascurso del tiempo de almacenamiento.
Mientras que en la interaccién cultivar*tratamiento, el cv. £arly Grande aumentd

el valor de este parametro con la aplicacién de |G mientras que el cv. Flordaking

no presenté cambios.
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Figura 2-23: Variacion de Luminosidad (L*) de rodajas de duraznos cvs. Early
Grande (EG) y Flordaking (FL) para los efectos principales (a) cultivar, y (b)

tiempo de almacenamiento.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Figura 2-24: Variacion de angulo HUE (H°) de rodajas de duraznos cvs. Early
Grande (EG) y Flordaking (FL) para (a) el efecto principal tiempo de

almacenamiento y (b) el efecto de interaccién cultivar*tratamiento.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Entre los azlcares, solo se encontraron diferencias significativas en la
concentracion de sacarosa, la cual se vio afectada por el efecto tratamiento y

tiempo (Figura 2-25), disminuyendo con la aplicaciéon de IG y con el transcurso

de los dias.

6 7
S T MDS =
2 —6 T
N i S as
o )
85 3
o 55
S Q |
o] © I
1%] T %]
% l % T
c c4 1
:Q 2
g
S 3
2 c
C
o (@)
) ()]

3 2

- 0 7 _ 14
control irradiado Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-25: Variaciéon de concentraciéon de sacarosa (g/g de fruta fresca) de
rodajas de duraznos (a) con el tratamiento utilizado y (b) en el tiempo de

almacenamiento.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Los acidos estudiados no fueron afectados significativamente en ningln

efecto principal ni interaccién estudiada (Tabla 2-18).

Tabla 2-18: Medias obtenidas para los acidos orgdnicos de rodajas de duraznos
cv. Early grande y Flordaking control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

. Tiempo de Early Grande Flordaking
Acido almacenamiento . .
organico (dias) Cc:irét(;ol Ir:iac(ii(;azdo CoFr:-t(;'ol Irr:iiotazdo MDS
Acido 0 2,6 2,3 2,7 24
ascorbico 7 23 1,5 2,8 2,6 NS
(mg/100g) 14 2,5 23 23 1,9
. 0 190,8 358,7 2241 351,9
Acido citrico NS
7 259,9 468,4 282,0 347,5
(mg/100g) ' ! ! !
14 349,3 192,1 238,1 4773
A 0 64,5 1589 622 111,5
Acido malico 7 54,2 1157 711 1040 NS
(mg/100g)
14 43,7 36,3 35,7 202,7

Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

2424.2. Perfil sensorial

Se estudié el efecto de la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo a fin de
saber cémo influyé el conjunto de factores sobre la percepcién sensorial de las
rodajas de durazno de los cv. £arly Grande 'y Flordaking control e irradiadas. En
las Tablas 2-19 y 2-20 y en las Figuras 2-26 y 2-27 se presentan los resultados
obtenidos para cada atributo (apariencia, aroma, sabor y textura bucal) en el
analisis realizado mediante ANOVA. En la dltima fila se presenta el valor de la
minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar las muestras

cuando exhiben diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).
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En el atributo “apariencia” se encontraron diferencias significativas solo

en la “/ntensidad total de color (Figura 2-26).

10

Percepcion sensorial (0-10)

——EGO ----- EG02 ——FL0 ----- FLO,2

0 . 7 . i 14
Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-26: Variaciéon de la intensidad total de color de rodajas de duraznos cvs.
Early Grande (EG) y Flordaking (FL) control (0) e irradiados (0,2) a distintos

tiempos de almacenamiento refrigerado.
Las barras de error corresponden al SEM.

Las rodajas de duraznos de ambos cultivares, tanto control como
irradiadas, presentaron el mismo comportamiento, aumentaron su “/ntensidad
total de color” en el dia 7 y luego se mantuvieron constantes. Las rodajas de
durazno irradiadas de ambos cultivares, EGO,2 y FLO,2, presentaron valores mas
bajos que sus pares controles. Las mayores diferencias entre las rodajas de
durazno control e irradiadas se observaron para el cv. £arly Grande, mientras
que para el cv. Flordaking las mayores diferencias se encontraron al final del
almacenamiento (dia 14). Esto coincidié con lo estudiado en el dngulo H°, donde
las rodajas de durazno del cv. £arly Grande tratadas con |G aumentaron con el

tiempo mientras que las del cv. Flordaking se vieron menos afectadas.
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En el atributo “aroma” se encontraron diferencias significativas en los
siguientes descriptores: “/ntensidad total de aroma” y ‘aroma a sobremaduro”

(Tabla 2-19).

Tabla 2-19: Medias obtenidas para los descriptores de aroma de rodajas de
duraznos cvs. farly Grande y Flordaking control e irradiados a distintos tiempos
de almacenamiento refrigerado.

. Tiempo de Early Grande Flordaking
Descriptor L -
de aroma 2tmacenamiento  control Irradiado Control Irradiado MDS
(dias) EGO EGO,2 FLO FLO,2
Intensidad 0 4,5¢de 4,1¢ 5,30<¢ 311
total de 7 4 9cde 4,2de 6,32 5,58b¢ 1,1
aroma 14 5’2abc 3'9ef 4,6cde 6,2ab
0 3,2 1,8 3.3 1,7
Aroma a 7 17 12 21 29 NS
durazno
14 2,1 15 2,7 3,5
0 0,8 09 0,3 0.9
Aroma a 7 0,4 0,6 0,0 08 NS
verde
14 0,0 0,9 0,5 03
0 0,0d 0,0d 0,4 0,0d
Aroma a 7 1,2b¢ 0,5¢d 2,25 03¢ 1,1
sobremaduro
14 2,1b 0,0d 0,1d 3,52

-Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de aroma, aroma a durazno, aroma a verde,
aroma a sobremaduro) presentan diferencias significativas (P < 0,05).

-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

En la “intensidad total de aroma’, los evaluadores solo percibieron
diferencias en las rodajas de durazno del cv. Flordaking, la muestra tratada con
IG (FLO,2) inici6 con una “intensidad total de aroma” menor que su par control
(FLO) y aumenté con el tiempo hasta obtener la mayor “intensidad total de
aroma” de todas las muestras. Las rodajas de durazno control FLO disminuyeron
su intensidad en este descriptor en el U(ltimo tiempo, por lo que su

comportamiento fue muy diferente a las rodajas de durazno tratada con IG.

Al comienzo del almacenamiento no se percibié “aroma a sobremaduro”

en rodajas de durazno cv. farly Grande control ni irradiados (EGO y EGO,2),
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comenzando a percibirse en el dia 7 en rodajas de durazno control (EGO) con
mayor intensidad respecto a las irradiadas (EGO0,2). Las rodajas de durazno del
cv. Flordaking fueron nuevamente las mas afectadas por la aplicacién de IG. Las
rodajas de durazno FL0O,2 se percibieron con mayor intensidad de “aroma a
sobremaduro” a partir del dia 7, alcanzando la mayor intensidad de todas las
muestras, correspondiéndose con el aumento en la “/ntensidad total de aroma’.
Para la muestra control en cambio, el “aroma a sobremaduro” se percibié con
una mayor intensidad hasta el dia 7 y luego disminuyé. Con estos resultados
podemos concluir que el tratamiento de |G provocdé un aumento en el “aroma
a sobremaduro” que fue muy notorio en el cv. Flordaking. Es importante destacar
que, a los 14 dias, el cultivar £arly Grande irradiada mostré ausencia total de
‘aroma a sobremaduro” (intensidad de O en la escala empleada). Ademas, se
observd que este cultivar tuvo menos ‘intensidad total de aroma’ en
comparaciéon con otros, aunque la diferencia en la intensidad respecto a su
estado inicial no fue significativa. Esta informacién sugiere que, aunque hubo
una leve disminucién en la "intensidad total del aroma’, el cultivar irradiado
sigue siendo una opcién viable. Seria interesante considerar este aspecto al

evaluar las opciones disponibles.
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En el atributo “sabor” se presentaron diferencias significativas en los
siguientes descriptores: “intensidad total de sabor” y “sabor a durazno” (Tabla

2-20).

Tabla 2-20: Medias obtenidas para los descriptores de aroma de rodajas de
duraznos cvs. Early Grande y Flordaking control e irradiados a distintos tiempos
de almacenamiento refrigerado.

Descriptor Tiempo de Early Grande Flordaking
de sabor almacellamtento Control Irradiado Control Irradiado MDS
(dias) EGO EGO,2 FLO FLO,2
Intensidad 0 4,6¢ 517ab 5’3bc 4.7
total de 0,5
sabor 7 5,5P 6,02 5,0¢e 6,02
Sabor a 0 2,2b 1,9bc 3,23 2,1bc 0.8
durazno 7 1,9bc 1,4¢ 2,5ab 2,0bc '
Sabor a 0 2,5 31 29 3,0 NS
verde 7 1,6 2,0 1,2 1,1
Sabor a 0 0,0 0,0 0,0 0,0 NS
pasado 7 0,7 0,2 0,6 0,4
. 0 3,2 3,6 29 2,7
Acido NS
7 2.1 2,3 13 18
0 0,1 0,3 0,1 0,1
Amargo NS
7 0,2 0,1 0,3 0,3
0 14 2.2 2,0 2,1
Astringente NS
7 1,1 11 14 0,7
0 0.8 0,7 1,0 12
Dulce NS
7 14 1,0 1,7 1,2

-Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de sabor, sabor a durazno, sabor a verde,
sabor a pasado, acido, amargo, astringente, dulce) presentan diferencias significativas (P < 0,05).

-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

En “intensidad total de sabor” las rodajas de durazno del cv. Flordaking
(FLO,2) presentaron valores mas bajos de intensidad en el tiempo O respecto al
control, pero mayores en el dia 7, siendo ain mas alta la intensidad que los
de FLO. A su vez, en esta muestra la intensidad total se mantuvo similar en el
tiempo. En el caso de las rodajas de durazno del cv. £arly Grande irradiado
(EGO,2) este descriptor se mantuvo constante en el tiempo mientras que las
rodajas de durazno del cv. £arly Grande control (EGO) aumentaron su intensidad.

Segln estos resultados se podria concluir que la aplicacion de IG no fue
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perjudicial para ninguno de los cultivares en este descriptor, para el cv. Early
Grande permitiria conservar la “intensidad total de sabor” en el tiempo, mientras

que para el cv. Flordaking, la intensidad aumento.

El “sabor a durazno” se vio levemente afectado en las rodajas del cv.
Flordaking, (FLO,2) disminuyendo su intensidad frente al control (FLO) en el tiempo

0 de almacenamiento.

En el atributo “textura bucal” ninguno de los descriptores presentd
diferencias significativas en las rodajas de durazno de los cv. £arly Grande y
Flordaking control e irradiadas para la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo.
Las diferencias se encontraron solo en los efectos principales cultivar y tiempo
de almacenamiento. En el efecto cultivar (Figura 2-27-a) se encontraron
diferencias significativas entre las rodajas de durazno para los descriptores de
dureza y jugosidad, siendo cv. £arly Grande mas blando y jugoso que el cv.
Flordaking, mientras que en el efecto tiempo de almacenamiento (Figura 2-27-b)
se encontraron diferencias significativas en los descriptores crujiente y dureza,
disminuyendo la intensidad de éstos a lo largo del almacenamiento. Es decir, el
efecto tratamiento no modificé la textura bucal de ninguno de los cultivares

evaluados en este ensayo.
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Figura 2-27: Variacion de la intensidad de (a) dureza y jugosidad de rodajas de
duraznos MP para el efecto cultivar (cvs. £arly Grande y. Flordaking) y la
intensidad de (b) dureza y crujiente de rodajas de duraznos MP para el efecto

tiempo de almacenamiento refrigerado.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Analisis de componentes principales

Este analisis tuvo como objetivo relacionar de forma grafica, las muestras
(considerando los tratamientos, cultivares y tiempos de almacenamiento) con los
descriptores obtenidos del perfil sensorial correspondientes a los atributos

sensoriales de apariencia, aroma, sabor y textura bucal.

Los duplicados de las muestras fueron similares entre si, por lo que en
los graficos se presentan los promedios, simplificando la visualizacion de los

mismos.

La variacion de los datos estuvo explicada principalmente, por dos

componentes: el CP1 explicd el 70,9% de los datos y el CP2 explicé el 15,5%.

A los fines de auxiliar la interpretaciéon del mapa, se detallara el
comportamiento de las muestras y los descriptores de acuerdo a la figura
presentada. En la Figura 2-28 se representa el componente principal 1 versus el

2, para los atributos sensoriales y las muestras.

CP1 y CP2 explican el 86,4% de la variaciéon de los datos. El componente

mas importante es el CP1, ya que explica la mayor variabilidad (70,9%).

Los descriptores que estuvieron explicados por el CP1 fueron:
“intensidad total de color” ‘intensidad total de aroma’ ‘aroma a
sobremaduro” e ‘intensidad total de sabor’. La lectura de este

componente tiene una trayectoria horizontal.

El descriptor que estuvo explicado por el CP2 fue: “sabor a durazno’.

La lectura de este componente tiene una trayectoria vertical.

Las muestras que en el mapa se encuentran cerca o agrupadas significa
que tienen un perfil o comportamiento similar, en esta figura son
aquellas que se encuentran enmarcadas en un circulo violeta. Por
ejemplo, las muestras irradiadas del cv. Flordaking en el tiempo 7
(FLO,2t7) tuvieron un comportamiento similar a las muestras control en

el tiempo 0 (FLOtO).
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La muestra irradiada FLO,2t7 junto con la muestra control FTOtO se
asociaron con los descriptores “intensidad total de aroma’, “intensidad
total de sabor” y “sabor a durazno’. Las muestras FLOt7 se asociaron
a los descriptores “intensidad total de aroma” y “aroma a sobremaduro’.
Las muestras EGOt7 también se asociaron al descriptor “aroma a
sobremaduro” pero ademds se encontraron cercanas al descriptor

“intensidad total de color”

Las muestras irradiadas del cv. £arly Grande en el tiempo 0 se
encontraron alejadas de los descriptores “intensidad total de aroma’,

“Intensidad total de sabor” y “sabor a durazno’.

S. durazno
Int. T. de
0 sabor
IntdT. de
O\D
1
=0
N
@) A.
sobremaduro
i Int. De color
-1
-1 0 1

CP1-70,9%
Figura 2-28: Grafico de ACP de los datos sensoriales obtenidos en el Ensayo 3
para rodajas de duraznos cvs. Farly Grande (EG) y Flordaking, (FL) control (0) y
sometidos a 0,2 kGy de radiacién (0,2) en los tiempos de almacenamiento 0 y 7
dias (t0 y t7).

Podemos concluir que entre los cultivares estudiados en este ensayo (cv.

Early Grande y Flordaking), no hubo grandes diferencias en la textura tanto
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instrumental como sensorial. La irradiacion afecté en menor medida al cv. £arly
Grande presentando menor “aroma a sobremaduro’, por lo que mantendrian

adecuadas caracteristicas durante su conservacion.

2425. ENSAYO 4

En este ensayo se trabajé nuevamente con un tratamiento de irradiacion
con la dosis de 0,2 kGy sobre otros dos cultivares de durazno: cv. Dixiland y
Fayette. Las muestras control e irradiadas se dispusieron en bandejas PET-PCR
grado alimentario, envueltas en film, y refrigeradas a 4°C, segln lo descripto en
Ensayo 1. En este ensayo los factores analizados fueron cultivar (Dixiland, DX, y
Fayette, FY), tratamiento (control y 0,2 kGy) y tiempo de almacenamiento (0, 7
y 14 dias).

2425.1. Perfil fisicoquimico

En la determinacién de firmeza instrumental (Figura 2-29) de las rodajas
de durazno cv. Dixiland y Fayette, control e irradiadas, se encontraron diferencias

significativas con la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo.

N

N

Firmeza (newton)

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2-29: Firmeza (N) de rodajas de durazno cvs. Dixiland (DX) y Fayette (FY)

control (0) e irradiados (0.2) a distintos tiempos de almacenamiento refrigerado.
Las barras de error corresponden al SEM.
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Los cambios en la firmeza debido a la aplicaciéon de IG se presentaron
solo en el cv. Fayette, donde las rodajas irradiadas (FY0,2) resultaron con firmeza
notablemente menor respecto a su control (FYO) durante el almacenamiento.
Para el cv. Dixiland, |la firmeza de las rodajas control e irradiadas se mantuvieron
en similares valores, sin cambios con la aplicacion del tratamiento ni con el
tiempo de almacenamiento, posiblemente asociado a su baja firmeza inicial (1

Newton).

En los parametros de color y en los azlcares determinados mediante el
kit no se encontraron diferencias significativas entre las muestras para la

interacciéon cultivar*tratamiento*tiempo.

Para el pardmetro de color Chroma (C*) se encontraron diferencias
significativas con los efectos principales cultivar y tiempo. Las rodajas de durazno
cv. Dixiland presentaron valores levemente mayores con respecto al cv. Fayette.
En general, C* disminuyé levemente con el transcurso del tiempo de
almacenamiento. En este parametro el tratamiento con IG no afecto a las rodajas

de durazno de ambos cultivares.

Para el parametro luminosidad (L*), las diferencias se encontraron en el
efecto principal cultivar, presentando las rodajas de durazno del cv. Fayette
valores ligeramente mayores. También se encontraron diferencias significativas
en la interacciéon cultivar*tiempo (Tabla 2-21), las rodajas de durazno del cv.
Fayette presentaron un valor de L* levemente mayor a partir del dia 7 y luego
se mantuvo, presentando en los dos Ultimos dias mayor luminosidad respecto a
las rodajas de durazno cv. Dixiland. En este parametro tampoco se vio el efecto

de la IG.

Para el angulo Hue se encontraron diferencias significativas en los efectos
principales cultivar y tiempo, no en el efecto tratamiento. Las rodajas de durazno
cv. Fayette presentaron los mayores valores., En el efecto tiempo el angulo H°
disminuyé el dia 7 y luego aumenté nuevamente. Este comportamiento también

pudo observarse en la interaccién cultivar*tiempo que dio diferencias
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significativas (Tabla 2-21), a excepcién de las rodajas de durazno del cv. Dixiland

que en el Ultimo tiempo se mantuvo.

Tabla 2-21: Medias obtenidas para el pardmetro de color luminosidad (L*) y
angulo Hue de rodajas de duraznos cvs. Dixiland y Fayette a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado en la interaccién cultivar*tiempo de almacenamiento.

Parametro de Ttemp.)o de ) Dixiland Fayette MDS
color almacenamiento (dias)
0 65,0P 65,7°
Luminosidad (L*) 7 64,8 67,82 19
14 63,5 67,82
0 52,6 46,8
Chroma (C*) 7 50,3 43,6 NS
14 47,3 41,3
0 82,3P 84,02
Angulo Hue 7 81,1¢ 82,5P 1,2
14 81,1¢ 84,82

-Medias con distinto superindice en una misma linea presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

En los azlcares (Figura 2-30-a y b), se encontraron diferencias
significativas en el contenido de glucosa y fructuosa. En el primer caso, las
diferencias se dieron con el efecto principal tiempo, donde se produjo una
disminucién en el contenido a partir del dia 7 que luego se mantuvo hasta el
final del almacenamiento. En el caso de la fructuosa, las diferencias se dieron
en el efecto principal cultivar, las rodajas de durazno del cv. Dixiland presentaron

mayor contenido de este azlcar.
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Figura 2-30: Variacion de (a) concentracion de glucosa (g/100 g de fruta fresca)
para el efecto fijo tiempo de almacenamiento y (b) concentraciéon de fructuosa

para el efecto fijo cultivar del ensayo 4 de los cvs. Dixiland y Fayette.
Las barras de error corresponden al SEM.

En la determinacién de acidos organicos, se encontraron diferencias
significativas en el contenido de acido citrico en los efectos principales cultivar
y tiempo. El cv. Dixiland presentd los mayores valores de este acido, mientras
que durante el tiempo de almacenamiento el contenido disminuyd. Asimismo,
para el contenido de acido malico de las rodajas de durazno de estos cultivares
se encontré que la triple interaccién cultivar*tratamiento*tiempo (Tabla 2-22) fue
significativa. Las rodajas de durazno del cv. Dixiland cuando se las traté con IG
mantuvieron su contenido en el transcurso del tiempo de almacenamiento
mientras que su par control (DX0), aumenté su contenido en el Gltimo tiempo.
Para las rodajas de durazno del cv. Fayette irradiado (FYO) el contenido de
acido madlico se mantuvo constante en el tiempo, mientras que para su par

control disminuyé en el Gltimo tiempo.
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Tabla 2-22: Medias obtenidas para el acido malico de rodajas de duraznos cvs.
Dixiland y Fayette control e irradiado a distintos tiempos de almacenamiento
refrigerado.

) Tiempo de %A
Acido almacenamiento b (RS MDS
organico (dias) Control Irradiado Control Irradiado
DX0 DXO0,2 FYO FYO0,2
Acido 0 0,42 0,38 0,48 0,40
ascorbico 7 0,63 0,61 0,59 0,43 NS

(mg/1009) 14 0,38 0,53 0,97 0,39

Acido 0 363,9 388,1 298,3 289,5

citrico 7 339,9 291,1 236,6 257,8 NS
(mg/1009) 14 3146 231,8 256,8 258,2

Acido 0 107,3bc 104,4b¢ 102,8bc 95,4bc

malico 7 82,3bc 131,82P 114,82bc  119,32b 60,2
(mg/100g) 14 168,92 96,8b¢ 56,0¢ 128,32

-Medias con distinto superindice en el acido mélico presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

2425.2. Perfil sensorial

El perfil sensorial de las rodajas de durazno de los cv. Dixiland y Fayette
control e irradiadas solo se realiz6 los dias 0 y 7 de almacenamiento, debido
a que a partir del dia 12 las rodajas presentaron presencia de hongos y signos

claros de descomposicion (Figura 2-31).

Figura 2-31: Rodajas de durazno tomadas a los 12 dias del tratamiento de
irradiacién pertenecientes a los cultivares (a) Dixiland y (b) Fayette
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Se estudié el efecto de la interaccién cultivar*tratamiento*tiempo a fin de
saber cémo influy6 el conjunto de factores sobre la percepcién sensorial de las
rodajas de durazno de los cv. Dixiland y Fayette control e irradiada. En las
siguientes tablas y figuras se presentan los resultados obtenidos para cada
atributo (apariencia, aroma, sabor y textura bucal) en el andlisis realizado
mediante ANOVA. En la Gltima fila se presenta el valor de la minima diferencia
significativa de Fisher (MDS), para comparar las muestras cuando exhiben

diferencias a un nivel de significancia de p<0,05.

En el atributo de “apariencia” (Tabla 2-23) se presentaron diferencias
significativas en los siguientes descriptores: “intensidad total de color’,

“homogeneidad’ y “brillo”.

Tabla 2-23: Medias obtenidas para los descriptores de aroma de rodajas de
duraznos cvs. Dixiland y Fayette control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Descri Tiempo de Dixiland Fayette MDS
escriptor de L ient
apariencia almacenamiento  cqntrol  Irradiado  Control Irradiado
(dias) DXO0 DX0,2 FYO FY0,2
Intensidad total 0 9,2b 9,62 8,44 8,44 0.3
de color 7 9,1b 9,82 8,8¢ 7,8¢ )
) 0 7,02 5,54 6,6P 5,8¢
Homogeneidad 0,3
7 2,49 3,5¢ 2,9 6,7°
, 0 1,6P 1,6P 0,9¢ 1,2bc
Brillo 0,5
7 1,0¢ 1,9b 3,22 0,4¢
. .. 0 0,0 0,0 0,0 0,0
Deshidratacién NS
7 0,0 0,0 0,0 0,0

-Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de color, homogeneidad, brillo y deshidratacion)
presentan diferencias significativas (P < 0,05).

-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

En el descriptor “/intensidad total de color” las rodajas de durazno del cv.
Dixiland control e irradiadas (DX0 y DX0,2) no presentaron diferencias en el
tiempo, pero las rodajas de durazno irradiadas (DX0,2) sufrieron un aumento en
la “/ntensidad total de color” por la aplicacién de IG presentando los valores

mas altos. En el caso de durazno del cv. Fayette, las rodajas control FYO
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aumentaron levemente la “intensidad total de color” con el transcurso del
almacenamiento, en cambio las rodajas irradiadas FY0.2 disminuyeron su
intensidad, presentando el valor mas bajo. Estos cambios no logaron ser

detectados por los analisis fisicoquimicos.

Todas las rodajas de durazno, a excepcién de FYO0,2, disminuyeron la
“homogeneidad” con el tiempo, pero esta diferencia fue mayor en las
correspondientes a los controles (DXO y FY0). En el caso de FY0,2 la

“homogeneidad” aumenté con el tiempo de almacenamiento.

Las rodajas irradiadas se comportaron de manera diferente en la
intensidad de “brillo”, para FY0.2 disminuy6 la intensidad con el tiempo de
almacenamiento, mientras que para DX0,2 se mantuvo constante. Las rodajas
correspondientes a los controles también presentaron un comportamiento
diferente, la intensidad de “brillo” para FYO aumenté con el tiempo llegando al

valor mas alto, mientras que disminuyé para DXO.

En el atributo “aroma” solo hubo diferencias significativas en el descriptor

“Intensidad total de aroma” (Tabla 2-24).

Tabla 2-24: Medias obtenidas para los descriptores de aroma de rodajas de
duraznos cvs. Dixiland y Fayette control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Descri Tiempo de Dixiland Fayette
escriptor de .
aroma almacenamiento Control Irradiado Control Irradiado MDS
(dias) DX0  DX0,2 FYO FY0,2
Intensidad 0 6,2° 6,2° 6,3 6,2°
0,5
total de aroma 7 5,3¢ 6,3b 6,82 6,20
Aroma a 0 4,0 34 3,8 3,6
NS
durazno 7 2,3 23 14 19
0 0,0 01 01 0,0
Aroma a verde NS
7 03 0,6 01 01
Aroma a 0 0,5 09 1,7 1,3
NS
sobremaduro 7 1,8 1,7 3,7 2,8

-Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de aroma, aroma a durazno, aroma a verde,
aroma a sobremaduro) presentan diferencias significativas (P < 0,05).

-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).
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Los evaluadores percibieron a las rodajas de durazno del cv. Dixiland
control (DX0) con menos “intensidad total de aroma” en el trascurso del tiempo,
mientras que las rodajas de durazno del cv. Fayette control (FYO) fueron
percibidas con mayor intensidad en el tiempo 7. Las rodajas de durazno no se

vieron afectadas por la IG en el aroma en estos cultivares.

En el atributo “sabor” (Tabla 2-25) se presentaron diferencias significativas
en los siguientes descriptores: “intensidad total de sabor’, ‘“sabor a verde’

“sabor pasado’, ‘astringente” y “dulce”.

Tabla 2-25: Medias obtenidas para los descriptores de sabor de rodajas de
duraznos cvs. Dixiland y Fayette control e irradiados a distintos tiempos de
almacenamiento refrigerado.

Descriptor de Tiempo de Dixiland Fayette
aroma almacenamiento control Irradiado Control Irradiado MDS
(dias) DX0 DXO0,2 FYO FY0,2
Intensidad b b b b
total de sabor 0 6.4 6.3 6.5 63 0.4
7 6,3° 6,2° 7,12 6,3
jabor a 0 3.2 3.2 26 31 NS
urazno
7 2,8 2,5 1,7 2,3
Sabor a verde 0 0,9¢bc 1,0bc 2,22 1,2° 0,6
7 0,8bc 0,0 0,6 0,2de
Sabor a 0 000 01 04° 02> 0,6
pasado
7 0,5° 2,32 2,32 1,82
Acido 0 1,5 1,5 2,1 1,7 NS
7 0,8 0,2 09 0,6
Amargo 0 0,0 04 0,2 0,5 NS
7 0,1 0,4 0,4 0,5
Astringente 0 0,520 0,6° 0,72 0,62 0,3
7 0,1° 0,0 0,1 0,52b
Dulce 0 2,63 2,72 1,8¢ 1,8¢ 0,5
7 2,20¢ 1,9¢ 0,74 2,0¢

-Medias con distinto superindice por descriptor (intensidad total de sabor, sabor a durazno, sabor a verde,
sabor a pasado, acido, amargo, astringente, dulce) presentan diferencias significativas (P < 0,05).

-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).
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Solo las rodajas correspondientes a FYO aumentaron la “/ntensidad total

de sabor” con el tiempo, llegando a tener el mayor valor dado a este descriptor.

En el caso del “sabor a verde’, todas las muestras disminuyeron su
intensidad con el tiempo de almacenamiento, a excepciéon de DX0 la cual
mantuvo su intensidad en el tiempo de almacenamiento, por lo que la IG en

este cultivar tuvo un efecto positivo disminuyendo el sabor verde.

En “sabor a pasado’, ocurrié lo inverso que en “sabor a verde” Las
muestras DX0,2, FYO y FY0,2 aumentaron con el tiempo de almacenamiento, los
valores mas altos se dieron en las muestras DX0,2 y FYO. La muestra DX0 no
sufrié cambios con el tiempo de almacenamiento y ademas presenté los valores
mas bajos de “sabor a pasado’ La aplicacion del tratamiento de IG fue mas

efectiva en controlar la formacién de “sabor a pasado” en el cv. Fayette.

En el “sabor astringente” ambos cultivares disminuyen su intensidad con
el tiempo, pero los valores percibidos, podria decirse que no tienen importancia

practica ya que, e fueron menores a 1 en una escala de 0 a 10.

En el tiempo inicial, las muestras del cv. Dixiland presentaron una mayor
intensidad de “sabor dulce” que luego disminuyé igualdndose con los valores
del cv. Fayette. Esto se podria asociar con el mayor contenido de fructosa del
cv. Dixiland (Figura 2-30-b). La intensidad de dulce disminuyé méas en las
muestras irradiadas del cv. Dixiland en cambio en el cv. Fayette la disminucién
en el tiempo se dio en la muestra control, es decir, la aplicaciéon de IG tuvo un

efecto positivo sobre el dulzor en este cultivar.

En el atributo “textura bucal” se presentaron diferencias significativas en
la interaccién cultivar*tiempo en los descriptores de “dureza’, “jugosidad” y
‘crujiente” (Tabla 2-26). Al igual que en firmeza instrumental, en el descriptor
“dureza’ las rodajas de durazno del cv. Fayette fueron percibidas con menos
intensidad a lo largo del tiempo de almacenamiento, lo mismo ocurrié con el
descriptor ‘crujiente’, pero en este caso en ambos cultivares se percibié una

disminucion en la intensidad con el tiempo de almacenamiento. En el caso de
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“Jugosidad’, en las rodajas del cv. Dixiland disminuyé la intensidad de este
descriptor con el trascurso del tiempo de almacenamiento. Este atributo no se

vio afectado por la aplicacién de IG en ninguno de los dos cvs. estudiados.

Tabla 2-26: Medias obtenidas para los descriptores de textura bucal de rodajas
de duraznos cvs. Dixiland y Fayette a distintos tiempos de almacenamiento
refrigerado en la interaccién cultivar*tiempo de almacenamiento.

Tiempo de
Descriptores almacenamiento Dixiland Fayette MDS
(dias)
0 2,20 3,32
Dureza 0,7
7 1,5b¢ 1,2¢
0 3,32 2,5b
Jugosidad 0,5
7 1,7¢ 2,0bc
, 0 1.3b 2,32
Crujiente 0.4
7 0,7¢ 0,6¢

-Medias con distinto superindice en una misma linea presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Analisis de componentes principales

Este analisis tuvo como objetivo relacionar de forma grafica, las muestras
(considerando los tratamientos, cultivares y tiempos de almacenamiento) con los
descriptores obtenidos del perfil sensorial correspondientes a los atributos

sensoriales de apariencia, aroma, sabor y textura bucal.

Los duplicados de las muestras fueron similares entre si, por lo que en
los graficos se presentan los promedios, simplificando la visualizacion de los

mismos.

La variacion de los datos estuvo explicada principalmente, por dos

componentes: el CP1 explicé el 63,8% de los datos y el CP2 explicé el 16,6%.

A los fines de auxiliar la interpretaciéon del mapa, se detallard el
comportamiento de las muestras y los descriptores de acuerdo a la figura
presentada. En la Figura 2-32 se representa el componente principal 1 versus el

2, para los atributos sensoriales y las muestras.
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CP1 y CP2 explican el 80,4% de la variacién de los datos. El componente

mas importante fue el CP1, ya que explica la mayor variabilidad (63,8%).

Los descriptores que estuvieron explicados por el CP1 fueron:
“homogeneidad”, “brillo”, “sabor a verde” y ‘astringente’. La lectura de

este componente tiene una trayectoria horizontal.

El descriptor que estuvo explicado por el CP2 fue: “intensidad total de

aroma’. La lectura de este componente tiene una trayectoria vertical.

Los descriptores que estuvieron explicados por ambos componentes
fueron: ‘intensidad total de color’ ‘intensidad total de sabor” ‘sabor
a pasado” y “dulce’. Por lo tanto, en la lectura se debe tener en cuenta

ambas trayectorias (horizontal y vertical)

Las muestras que en el mapa se encuentran cerca o agrupadas significa
que tienen un perfil o comportamiento similar, en esta figura. se
encuentran enmarcadas en un circulo violeta. Por ejemplo, las muestras
irradiadas de ambos cultivares en el tiempo O tuvieron un

comportamiento similar a las muestras control en el tiempo 0.

Tanto las muestras irradiadas como las controles en el tiempo 0 se
asociaron a los descriptores de “homogeneidad”, “dulce’, ‘astringente”
y sabor a verde”. En el tiempo 7, las muestras DX0,2 y FYO se asociaron
a ‘Iintensidad total de sabor’, “sabor pasado”y “brillo”, mientras que la

muestra FY0,2 se asocié a “homogeneidad’.

La muestra FY0,2 en el tiempo 7 se encontré alejada del descriptor

“dulce”.
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Figura 2-32: Grafico de ACP de los datos sensoriales obtenidos en el Ensayo 4
para rodajas de duraznos cvs. Dixiland (DX) y Fayette (FY), control (0) y
sometidos a 0,2 kGy de radiacién (0,2) en los tiempos de almacenamiento 0 y 7
dias (t0 y t7).

En este ensayo la aplicacion de IG en las rodajas de durazno de los cv.
Dixiland y Fayette no retardd los efectos postcosecha, en mas pareciera que la
descomposiciéon fuera mas acelerada en estas muestras con respecto a los
controles. Entre los cultivares, el que menos cambios sufrié fue el cv. Fayette
ya que la aplicacién del tratamiento de IG fue mas efectiva en controlar la
formaciéon de “sabor a pasado”y el “sabor dulce” se mantuvo tanto con la

aplicacion de IG como con el tiempo de almacenamiento.
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Conclusiones

Se logré entrenar un panel de evaluadores en duraznos MP.

Se logré determinar el elemento de corte mas adecuado para obtener
rodajas de duraznos minimamente procesados. El cuchillo de ceramica
fue el elemento que menos cambios produjo sobre la apariencia
sensorial de las rodajas de duraznos durante su almacenamiento

refrigerado.

Duraznos MP del cultivar Forastero presentaron un mayor ‘sabor

pasado’ con la aplicacién de |G, utilizando una dosis de 1 kGy.

Duraznos MP del cultivar Ruby Prince presentaron adecuadas
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas con la aplicacién de las
distintas dosis de IG estudiadas (1, 0,5 y 0,2 kGy). Entre ellas, la dosis
mas baja estudiada fue la que permiti6 obtener los resultados mas
satisfactorios tanto sensoriales como fisicoquimicos. Las rodajas de
durazno RP0,5 presenté mas “aroma a sobremaduro” junto con las
rodajas control, y menos “sabor a durazno” con el tiempo de

almacenamiento, asi como una menor firmeza instrumental.

Duraznos MP de cultivares Early Grande y Flordaking irradiados con
0,2 kGy presentaron adecuadas caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas. Entre ambos cultivares, el cv. £arly Grande obtuvo los
mejores resultados, por lo que constituye una buena opcién como

duraznos MP tratados con IG.

#° Sin embargo, los duraznos MP de cultivares Dixiland y Fayette
irradiados con 0,2 kGy no presentaron adecuadas caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas, tal vez la madurez inicial no fue la
correcta o bien los cultivares no son adecuados para ser tratados
con |G (otras dosis, por ejemplo), se necesitan mas estudios para

profundizar en estos cultivares.
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3. Duraznos deshidratados osmoticamente seguido de
secado

3.1. Introduccidon

Existe un mercado alternativo mas alla del producto fresco, que estd en la
blusqueda de snacks saludables, alimentos funcionales, suplementos dietéticos,
etc. Los snacks de frutas proporcionan energia y son una fuente importante de
nutrientes, por lo que obtener duraznos deshidratados seria una buena
alternativa para satisfacer las necesidades de diferentes actores: el consumidor
final mediante el consumo de “snacks frutales”, la industria de procesamiento
de alimentos, ya que se utilizan frutas deshidratadas como materia prima en la
elaboracién de barritas de cereal, yogures, helados y productos de panaderia
(Clementz y Delmoro, 2011), y los productores, los cuales estan interesados en

encontrar usos alternativos para sus cultivos.

Para la obtencién de frutas deshidratadas puede utilizarse el método de
deshidratacién osmética (DO). Este procedimiento surge de la necesidad de
conservar alimentos mediante métodos que extiendan la vida Gtil y mantengan
las caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales, sin deteriorar su
calidad, como asi también aumentar el rendimiento y bajar los costos, entre

otros (Mandala et al., 2005).

Gran parte de las frutas y hortalizas permiten el empleo de la DO para
su conservaciéon ya que poseen una estructura celular que puede actuar como
membrana semipermeable, principalmente aquellas que poseen un porcentaje de
entre 5% y 18% de sélidos disueltos en su interior como &cidos, minerales,

vitaminas, azlcares, etc. (Parzanese, 2022).

La DO se puede considerar como una alternativa posible para la obtencién
de frutas minimamente procesadas (MP). Autores como Lewicki et al. (2001)
observaron que la respiracién de rodajas de manzana disminuia con el aumento
de materia seca y que a contenidos mayores del 60%, cesaba completamente.
Por otra parte, Tovar et al, (2001) estudiaron el efecto de la DO de mango en
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una disolucién de 65 °Brix y a 30 °C con un pulso de vacio de 211 mbar en
la produccién de CO, durante el almacenamiento, concluyendo que las muestras
deshidratadas mostraron una mayor tasa respiratoria que las frescas (Castelld

Gémez, 2007).

La DO es un método no térmico empleado para disminuir el contenido
de agua de los alimentos, con el fin de prolongar su vida Gtil. Es un método
antiguo que se ha ido mejorando a través del tiempo y adecuando a las
necesidades actuales. Con esta técnica, es factible alcanzar una deshidratacién parcial
del alimento, ya sea entero o fragmentado, mediante su inmersién en soluciones acuosas
concentradas en solutos (soluciones hipertdnicas) que poseen una alta presion osmoética
y una baja actividad de agua. Durante este proceso, se observan dos flujos en
contracorriente: el desplazamiento de agua desde el alimento hacia la solucion
concentrada y el movimiento de solutos desde la solucion hacia el alimento (Lazarides
et al, 2007). La DO afecta levemente el color, sabor, aroma y textura del
alimento y evita la pérdida de la mayor parte de los nutrientes. Como resultado
de este proceso el fruto sufre una menor pérdida de color asociada con el
pardeamiento enzimatico oxidativo con respecto a otros tratamientos de
conservacion, satisfaciendo la demanda de productos minimamente procesados

que exigen los nuevos consumidores (Mandala et al., 2005).

La naturaleza del agente osmético es fundamental para definir el
comportamiento de la fruta durante el proceso de DO. En funcién de su
naturaleza y propiedades fisicas (viscosidad, poder depresor de la actividad
acuosa), se observard un comportamiento u otro, ya que la interaccién de los
solutos con el agua y la matriz sélida de la fruta serd distinta (Chéfer et al,
2000). Debido a que las frutas deshidratadas osmoéticamente aln contienen
niveles de humedad de un 20% a 30%, y a fin de extender la vida atil del
producto por un tiempo mayor se pueden aplicar procesos de secado

complementarios como el secado en estufa.

El empleo de soluciones azucaradas para la DO en la conservacion de

frutas permite disminuir el pardeamiento, incrementar la retencién de aromas
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volatiles, refuerza el sabor dulce y aumenta la concentracién de sélidos (Osorio
et al, 2007; Urfalino y Quiroga, 2011). Estudios previos, realizados en duraznos
en mitades, han demostrado que la combinacién del deshidratado osmético (con
sacarosa) con el secado convectivo ofrece ventajas sobre el secado convectivo
convencional. Esta combinacién logra un producto con una notable reduccién
en el contenido de sulfitos, un color excepcional y cualidades organolépticas
superiores a las de los productos tradicionales. (Urfalino y Quiroga, 2011). El
tipo de agente osmético utilizado, su peso molecular y/o carga idénica afectan
fuertemente la cinética de remocién de agua, la ganancia de sélidos, el contenido
de agua en el equilibrio y el tiempo necesario para llegar a este valor. Segln
Barbosa-Canovas y Vega-Mercado, (2000), la selecciéon de soluto o solutos para
la solucién osmética se basa en 3 factores importantes: caracteristicas
sensoriales del producto, el costo y el peso molecular de los solutos. Tanto la
sacarosa como la glucosa son ampliamente utilizadas como agentes osmoticos
en frutas, debido a su bajo costo y caracteristicas sensoriales. En particular la
sacarosa, ha demostrado buenos resultados reduciendo el oscurecimiento y
aumentando la retencién de volatiles (Yupanqui Cristébal, 2010). El empleo del
sorbitol como agente endulzante - un polihidroxialcohol obtenido a partir de
glucosa por oxidacion catalitica -, esta siendo analizado debido a su uso como
agente humidificante y endulzante en productos “light” y aptos para diabéticos
(Ferrari et al., 2009). Segin este estudio realizado en peras, el sorbitol, por si
solo, no mostré ser un agente deshidratante efectivo, ya que produjo en esta
fruta un deterioro mayor en relacién a lo observado para sacarosa, a pesar de

promover una mayor tasa de salida de agua y mayor ganancia de sélidos.

Existen varios estudios que demuestran la eficacia de la deshidratacion
osmética en manzana, banana, pifia, ardndanos, pomelo, mango, guayaba, pera,
kiwi, frutillas, higos y de vegetales como papa, tomate, cebolla y otros (Zhao et
al, 2014; Spiazzi y Mascheroni, 2001). En Argentina se aplica industrialmente
para la conservacion de arandanos y otras frutas finas, ya sean frescas o
congeladas, para la fabricacion de pasas de ardndanos y se proyecta su

aplicaciéon en otras frutas como manzana y durazno.
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3.2. Objetivos

El objetivo general fue investigar el efecto de la deshidratacién osmética,
empleando tres agentes endulzantes diferentes, combinado con secado
convencional en estufa (DO+S) sobre las propiedades fisicas, quimicas vy

sensoriales de rodajas de duraznos.
Como objetivos especificos se plantearon:

o Determinar el perfil sensorial de duraznos MP sometidos a DO+S
empleando tres diferentes endulzantes: sorbitol, sacarosa y glucosa.

o Evaluar la aceptabilidad sensorial de duraznos MP sometidos a DO+S
con los diferentes endulzantes propuestos.

o Estudiar los cambios fisicoquimicos sobre duraznos MP producidos por

la DO+S para cada uno de los endulzantes empleados.
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3.3. Materiales y métodos

3.3.1. Material vegetal

Los duraznos fueron provistos por el INTA-EEA San Pedro. Teniendo en
cuenta distintas caracteristicas y el asesoramiento de los investigadores del INTA
San Pedro de las areas de Poscosecha (Dr. CO Budde y Dra. J Gabilondo) y de
Mejoramiento (Ing Agr G. Valentini), se utilizé6 para este ensayo el cultivar
Flordaking (fecha cosecha temprana, principios de noviembre) debido al momento
de realizacién del ensayo. Este cultivar junto con los cv. Gold Prince (fecha de
cosecha intermedia, fines de noviembre) y £legant Lady (fecha de cosecha tardia,
primeros dias de enero) poseen una mayor importancia comercial en la regién

ademas de que los productores regionales los prefieren.

Los frutos fueron cosechados con una firmeza aproximada de 50 Newtons
(madurez fisiolégica) y almacenados a 20 °C hasta alcanzar la firmeza éptima
para el consumo (Borsani et al, 2009) de aproximadamente 42,5 N evaluada
con penetrometro segln lo descripto en secciéon 2.3.5.2 del capitulo Il. Los
duraznos fueron lavados con tween 20 (0,15 %) 2 min y desinfectados con cloro
200 ppm, 2 min. y luego cortados en rodajas de 2 mm de espesor con un
cuchillo de ceramica sin sierras (Tramontina Ceramic Design Collection de Cocina,
de 6") conservando la piel, inmediatamente antes de ser sometidos a

deshidratacién.

3.3.2. Deshidratacion osmética y secado

La deshidrataciéon osmética seguida de secado en estufa (DO+S) se llevd
a cabo en el INTA-EEA San Pedro. Para la DO se utilizaron soluciones de los
endulzantes: sorbitol, sacarosa y glucosa. Cada solucién se preparé a una
concentraciéon de 65 ©Brix y la relacién fruta:solucién se mantuvo siempre menor
que 1:10. La temperatura y la concentraciéon de las soluciones fueron elegidas
en base a los andlisis realizados por Germer et al. (2010) quienes reportaron

que temperaturas entre 50 y 54,1°C, y soluciones ente 45 y 65 °Brix resultaban
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las combinaciones mas adecuadas para obtener la mayor pérdida de agua y la

mayor aceptabilidad sensorial de rodajas de duraznos.

Para la DO, la fruta (aproximadamente 170 g de rodajas de durazno cada
1,7 | de soluciéon) se colocé con la solucién correspondiente en un bafio
termostatico a 50°C con agitacién el tiempo necesario hasta alcanzar una
humedad de 20-25% (aproximadamente 4 horas, medido como peso seco
constante en estufa a 70°C). Luego de la DO, las rodajas fueron removidas del

bafio, escurridas y ligeramente secadas con toallas de papel.

Estas piezas pre-secadas (aproximadamente 60 rodajas de cada
tratamiento) fueron luego sometidas al proceso de secado convencional, para
completar la deshidratacién (DO+S). El secado se realizdé en una estufa a 55°C
durante 2 horas, tiempo suficiente hasta alcanzar una humedad final del 15%
(hasta alcanzar una actividad acuosa de aproximadamente 0,5). Este proceso se
realizé, para cada agente endulzante. Las rodajas de duraznos DO+S obtenidas
fueron envasadas en bolsas plasticas (aproximadamente 18/20 rodajas por bolsa)

de baja permeabilidad (PE de 40 micrones de espesor).

Una vez recibidas las muestras DO+S en el DESA-ISETA, se

almacenaron a temperatura ambiente de entre 22-25 °C a resguardo de la luz.
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La Tabla 3-1: detalla las muestras de duraznos deshidratados (DD)
estudiadas, su codificacion y la concentracién (g/l) de los endulzantes

correspondiente en las soluciones deshidratantes.

Tabla 3-1: Identificacién y codificaciéon de las muestras de duraznos
deshidratados (DD) con diferentes endulzantes: glucosa (DDGLU), sacarosa
(DDSAC) y sorbitol (DDSOR).

Concentracion

DDGLU Glucosa 1040,0 g/l
DDSAC Sacarosa 849,3 g/l
DDSOR Sorbitol 902,0 g/l

3.3.3. Metodologia sensorial

3.3.3.1. Panel entrenado

Se trabajé con un panel de 8 evaluadores seleccionados y entrenados
mediante la Norma ISO-8586-1 (1993-2012) “Sensory analysis - General guidance
for the selection, training and monitoring assessors” en las instalaciones del

ISETA.

Las etapas de entrenamiento y medicién de las muestras se realizaron
empleando el ensayo de Andlisis Descriptivo Cuantitativo, siguiendo los
lineamientos de la Norma ISO 13299 (2003) “Sensory analysis. Methodology-

General guidance for establishing a sensory profile”).

La Tabla 3-2 lista los descriptores desarrollados para las muestras, como
asi también las definiciones y valores dados a las referencias utilizadas. Dada
la particularidad del producto evaluado, novedoso y sin competencia en el
mercado argentino, las muestras evaluadas también fueron utilizadas como

referencia en la mayoria de los descriptores.
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Tabla 3-2: Descriptores, definiciones y referencias utilizadas por el panel

Descriptor

Intensidad de color

Descriptor

Intensidad total

Durazno/
Almibar/
Mermelada

Descriptor

Intensidad total

Durazno/
Almibar/
Mermelada

Durazno verde

Extrano/
Humedo

Dulce

Astringente

Acido

Descriptor

Cohesividad

Trabajo bucal

entrenado.
APARIENCIA
Definicion
Color de la pulpa.
AROMA

Definicion

Intensidad total de aroma
percibida en la muestra

Aroma a durazno, mermelada o
durazno en lata.

SABOR
Definicion

Intensidad total de sabor
percibido en la muestra

Sabor a durazno, mermelada o
durazno en lata.

Sabor a durazno verde, fruta
inmadura.

Sabor asociado a humedad de
sétano, no tipico del durazno.

Sabor caracteristico del gusto
basico dulce (Sacarosa)

Sensacion de sequedad
percibida en lengua y paladar.

Gusto acido percibido en la
cavidad bucal

TEXTURA BUCAL

Definicion
Es el grado con que la muestra
se mantiene unida sin
disgregarse ni desmenuzarse
después de 12 masticadas. Ej:
Zanahoria nada cohesiva; goma
de mascar es muy cohesiva
Cantidad de masticadas (a una
velocidad constante) requeridas
para degradar la muestra,
dejando la misma una
consistencia lista para ser
tragada.

Referencia
Pantone 135 C.

Referencia

Durazno
deshidratado
con sorbitol
Durazno
deshidratado
con sorbitol

Referencia

Durazno
deshidratado
con sorbitol
Durazno
deshidrato con
sorbitol.
Durazno
deshidratado
con glucosa.
Durazno
deshidratado
con glucosa.
Durazno
deshidratado
con sacarosa
Durazno
deshidratado
con glucosa
Durazno
deshidratado
con glucosa

Referencia

Durazno
deshidratado
con sorbitol

Durazno
deshidratado
con sorbitol

Valor asignado
(escala 0-10)
5

Valor asignado
(escala 0-10)

6

Valor asignado
(escala 0-10)

6

Valor asignado
(escala 0-10)
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Se realizé una sesién de blsqueda de descriptores y 3 sesiones de
entrenamiento. Esta etapa consistid en trabajar, en forma grupal, cada uno de
los descriptores de la planilla (Figura 3-1). Se consideraron los atributos de

apariencia, aroma, sabor y textura bucal.

[\ [0] 1 2] o] (ST Fecha:...............
APARIENCIA
claro R oscuro
Intensidad de color | | | | F—A— | | : |
AROMA
nada mucho

Intensidad total | I ! ! ! | ] | | | |

Durazno/Almibar/ I | | | ] — ] I —]
Mermelada
SABOR
- | | | | | | | | | | |
Intensidad total [ I [ [ [ [ 1 [ [ I I
Durazno/Almibar/ | | | b | | —
Mermelada
Durazno verde I ] ¥ | | | ] I I I |
| ] ] ] ] 74 ] ] ] ] |
Dulce l [ [ [ I 1 [ I [ [ |
| ] y ] ] | ] ] ] ] |
Acido I [ 7 I [ [ I [ [ [ |
Extrafio/himedo { ] o | | | ] I I I |
)Astringente I I 4'/ I I I I I I I I

TEXTURA BUCAL
Cohesividad | | | y | | | | | | |

Trabajo bucal | ! ! | | | |

Figura 3-1: Planilla utilizada por los evaluadores en el panel sensorial de DD.
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El orden de presentacién de las muestras de DD en cada sesion fue al
azar entre los evaluadores. Se empleé agua mineral (IVESS, 9 de Julio, Prov.

Buenos Aires, Argentina) como neutralizante entre muestras.

Para evaluar aroma, sabor y textura bucal las 3 muestras de DD fueron
presentadas, en todas las sesiones, en vasos plasticos descartables, de color
blanco, codificados con un nimero de tres digitos seleccionados al azar y
tapadas. Cada evaluador recibié dos rodajas de cada muestra. Para evaluar
apariencia, los DD se presentaron en platos descartables codificados con un
nimero de tres digitos seleccionado al azar junto con la referencia de color

(Figura 3-2).

Luego de la etapa de entrenamiento se realizd la medicion de las

muestras, por duplicado en una Unica sesién.

Figura 3-2: (a) Panel de evaluadores en el entrenamiento. (b) Referencia
utilizada para Intensidad de color.

3.3.3.2. Panel de consumidores

3.3.3.2.1. Reclutamiento

Se reclutaron 80 consumidores habituales de durazno de la ciudad de 9
de Julio, con edad comprendida entre 18 y 65 afios. Para ello se utilizé una
encuesta filtro (Figura 3-3). En la misma se incluyeron alimentos ajenos al estudio
con el objetivo de que no haya sesgo en las respuestas. Al ser un producto

nuevo, fueron seleccionadas aquellas personas que consumian duraznos frescos.
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INSTITUTO SUPERIOR EXPERIMENTAL DE TECNOLOGIA ALIMENTARIA
DEPARTAMENTO DE EVALUACION SENSORIAL DE ALIMENTOS

[ Frutilla
[1 Mandarina
[1 Anana
[l Mango

L] Ciruela

Nombre y Apellido: ......ccoovveverienenircrineneenne

Teléfono: ..o

Edad: .o,

Por favor, de la siguiente lista de frutas, marque las que consumis con mayor frecuencia

[1 Duraznos
[l Banana
[l Manzana
[l Naranja

[ Kiwi

Figura 3-3: Encuesta filtro utilizada para reclutar a los consumidores.

3.3.3.2.2. Metodologia de evaluacion

El trabajo de campo de realizé en las instalaciones del ISETA. Los

consumidores reclutados fueron citados por grupos de 10-13 personas, a quienes

se los instruyé en el uso de las planillas de forma digital y en la forma de

evaluacién de las muestras en la sala de paneles equipada con computadoras

acondicionadas para este fin (Figura 3-4).
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Figura 3-4: (a) Consumidores realizando el panel en las cabinas y (b) bandeja
con las muestras de DD utilizadas en el ensayo.

Se evaluaron apariencia, aroma, sabor y textura bucal utilizando escalas
hedénicas de 9 puntos (donde, 1=Me disgusta mucho, 5=Me es indiferente y
9=Me gusta mucho). Se evalué también el puntaje global (PG) del 1 al 10 y la
Intencién de Consumo (IC; SI/NO). Finalmente se utilizd una encuesta CATA
(check-all-that-apply) donde cada consumidor debié tildar de una lista de frases
o términos (sensoriales y de hébitos de consumo) todos los que consideraba
que se asociaban a cada una de las muestras (Ares et al, 2010). En la Figura
3-5 se presenta como ejemplo el formato digital de la planilla utilizada para una
de las muestras. Esta planilla se disefi¢ utilizando el Sawtooth Software versién

8.4.8 (Orme, 2013).

Las muestras fueron presentadas en vasos plasticos descartables
codificados con numeros de tres digitos elegidos al azar y tapados para evitar
la pérdida de aroma. El orden de presentaciéon de las 3 muestras fue al azar.
Como neutralizante se utilizé agua mineral (IVESS, 9 de Julio, Prov. Buenos Aires,

Argentina).
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APARTENCIA

Me disgusta
mucho

AROMA

Me disgusta
mucho

@

SABOR

Me disgusta
mucho

@

TEXTURA BUCAL

Me disgusta
mucho

@

Teniendo en cuena todo lo evaluado, coloque un puntaje global a la muestra del 1 al 10,
donde 1=me disgusta mucho y 10=me gusta mucho

]

iConsumiria este producto?

sI
(U NO

Me es
indiferente

Me es
indiferente

@

Me es
indiferente

Me es
indiferente

@

@ ®

@ ®

Me gusta
mucho

Me gusta
mucho

@

Me gusta
mucho

Me gusta
mucho

)
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Por favor, marque con una cruz todas las opciones que Ud. encuentre en la muestra que esta probando:

[_J Tamafio ideal para un snack

() Muy fino

[_J Se percibe bien el sabor a durazno

[_J Dulce ideal

[_J Para que los chicos lleven a la escuela o para llevar al

trabajo

[ Sabor extrafio

[_J Feo color

[_J Es una buena opcién como colacién
[_J Consistencia gomosa

[_J Apariencia a otra fruta/verdura

0% I

@ ®

[_J Poco crocante
[_J sabor a durazno artifical

[_J Ideal para mezclar con

[_J Parece saludable

[_J Para el desayuno/merienda

[_J Se me pega en los dientes

T —

Figura 3-5: Planilla digital utilizada por los consumidores para evaluar cada

muestra.
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3.3.3.3. Metodologia fisicoquimica

Actividad acuosa

Antes de cada sesién del panel entrenado se determind la actividad
acuosa a una temperatura de 23 +1°C de cada muestra de duraznos DO+S
obtenida con los diferentes endulzantes. Se utilizé para esto un equipo Rotronic®
Hygropalm-Termohigrometro (Bassersdorf, Suiza). Las determinaciones se
realizaron por duplicado en el laboratorio del Departamento de Investigacion,

Asistencia y Capacitaciéon Tecnolégico Alimentaria (IACTA) del ISETA.

Dureza instrumental

Se determiné la dureza instrumental de las diferentes muestras de
duraznos DO+S mediante ensayos de puncién con texturémetro (CT3 Texture
Analyser, Brookfield, Hyderabad, India) provisto con una sonda 14-TA39 Cylinder
de 2mmD/20mmL (Figura 3-4- a). Se realizaron 2 a 3 punciones en cada rodaja
de un total de diez rodajas de cada muestra de durazno DO+S. Este ensayo
fue realizado en el laboratorio del Centro de Investigacion y Desarrollo en
Criotecnologia de Alimentos (CIDCA, UNLP-CIC.PBA-CONICET). Debido a que las
muestras debieron ser trasladas desde la ciudad de 9 de Julio a La Plata, estas
mediciones se efectuaron al dia siguiente del dia en que se realizaron los
paneles sensoriales. La dureza se determind como la fuerza necesaria para

atravesar la muestra expresada en N (Figura 3-6-b).
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Figura 3:6: a) Sonda utilizada en la determinacién de textura de rodajas de
duraznos deshidratados. b) Gréaficos obtenidos en el ensayo de puncién.

Cuantificacion de carotenoides

Se utilizé en esta determinacién el método de Sass-Kiss et al. (2005).
Primero se pulveriz6 la muestra de DD, previamente congelada con nitrégeno
liguido a -80 °C, de la cual se pesaron 50 mg. La misma fue sometida a un
proceso de liofilizacién durante 24 h (Liofilizador Liotop, Modelo L101, Vila Alpes,
Sdo Carlos; Brasil). Se agregaron 2 ml de una mezcla hexano:acetona:metanol
(1:0,5:0,5) y se agitd orbitalmente para favorecer la separacién de fases durante
30 minutos a 250 g fuerza. La fase inferior fue tomada y se volvié a mezclar
con 1 ml de hexano donde se realizé6 una segunda agitacion de 30 minutos.
Ambas fases extraidas se mezclaron y se midié absorbancia en el
espectrofotémetro Power Wave XS (BIO-TEK Instruments) a 450 nm en cubeta

de cuarzo. Este proceso se realiz6 al resguardo de la luz para evitar pérdidas.

Para obtener los resultados se utilizé el coeficiente de extincidon molar
del B-caroteno en hexano (2592 M-1 cm-1), y se expresaron en pmoles de

carotenos por gramo de peso seco de durazno.
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Cuantificaciéon de acido ascérbico

En este caso se sigui6 el método de Okamura (1980). Se realiz6 una
curva de calibracién con acido ascérbico (Merck, Darmstadt; Alemania) y se
expresaron los resultados como ug de acido ascérbico por gramo de peso seco
de durazno. Se midieron las absorbancias de las muestras de DD a 525 nm en
espectrofotémetro Power Wave XS (BIO-TEK Instruments, Hampton, Nuevo

Hampshire; Estados Unidos).

Cuantificacién de flavonoides

Se realizé siguiendo la técnica de Miller et al. (2010). Se tomaron 40
mg de DD pulverizado, se agregd 1 ml de buffer de extracciéon (HCL 0,5 M en
MetOH 80 % (V/V)) y se incubd a 4°C. El sobrenadante se trasvasé a otro tubo
eppendorf midiendo con exactitud su volumen. En un eppendorf de 2 ml se
agregaron 450 uL de extracto metandlico acido y se adicionaron 450 ulL de
H20d y 900 uL de cloroformo. Se preparé un blanco de reaccién reemplazando
el volumen de muestra por buffer de extraccién. Los tubos se centrifugaron 2
minutos a 3000 g fuerza para favorecer la separaciéon de fases. Se separé la
fase superior y se midié absorbancia en el espectrofotometro Power Wave XS
(BIO-TEK Instruments) a 310 nm en cubeta de cuarzo. Se realiz6 una curva de
calibracién con concentraciones crecientes de rutina y se expresaron los
resultados como ug equivalentes de la misma por gramo de peso seco de

durazno.

Extraccion de metabolitos

Se realizd una extraccién metandlica donde 50 mg de DD se incubaron
con 600 pL de metanol por 15 min a 70 °C, posteriormente se le agregd 500
uL de agua fria, se agitd6 con vortex y se centrifugéd 15 min a 14000 g fuerza.

El sobrenadante se utilizé para la determinacién de sorbitol, sacarosa y glucosa.
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[ Cuantificacion de glucosa

El extracto, anteriormente descripto, fue incubado durante 15 minutos a
70 °C agitando con un vortex cada 3 minutos. Luego, la mezcla fue agitada
vigorosamente con 500 uL de agua destilada fria y se centrifugd a 12000 g
fuerza. El sobrenadante conteniendo los azlcares fue conservado para la
cuantificacién. Su volumen fue medido con precisién. Para esta cuantificaciéon se
utilizé el kit de Glicemia enzimatica AA de WienerLab que utiliza el método de
glucosa oxidasa. Para esto, se tomé una alicuota de 1 uL una dilucién al décimo
del extracto metandlico y se agregaron 99 ulL de buffer acido acético-acetato
0,5 M, y siguiendo el protocolo que indica el fabricante se le afiadieron
proporcionalmente los reactivos del kit. Se incub6 15 minutos a 37 °C y se
midié absorbancia a 505 nm en el lector de microplacas EPOCH2T (BioTeck
Instruments). Se realizé una curva de calibracién con un estdndar de glucosa.
El contenido de glucosa se expres6 como milimoles de glucosa en funcion de

Su peso seco.

/. Cuantificacion de Sacarosa
Se determind a través de la cuantificacién de glucosa luego de la
hidrolisis utilizando invertasa. Para esto, se tomd una alicuota de 1 uL una
dilucién al décimo del extracto preparado en la seccién anterior 0. Se agregaron
89 uL de buffer, 10 uL de enzima invertasa de S. cerevisiae (Sigma, 10mg/mL,
30 U). Se incubé 40 minutos a 55 °C. Se realizd la cuantificaciéon de glucosa
antes y después de la hidrélisis empleando el método indicado en la seccién
anterior y la totalidad del volumen de la reaccién de la invertasa. La diferencia
en la glucosa se atribuyé a la glucosa producida por la hidrélisis de la sacarosa.
El contenido de sacarosa se expresé como milimoles de sacarosa en funcién
por gramo de peso seco de durazno realizando la conversiéon estequiometria

correspondiente.

J//A Determinacion de sorbitol
La determinacién de sorbitol se realizd de forma indirecta mediante la
determinacién de NADH (e = 6220 M'cm™). El medio de reaccién consistié en

buffer fosfato 100 mM, MgCl, 5 mM, BSA 0,01 % (p/v) y NAD 1 mM. Se utilizaron
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entre 0,5y 1 pL de extracto metandlico y la reaccién se inicié con el agregado
de 0,4 U sorbitol deshidrogenasa (Sigma-Aldrich) en un volumen final de 200 pL.
Se sigui6 la evoluciéon de la reaccién mediante absorbancia a 340 nm durante
2 h en lector de microplacas EPOCH2T (BioTek Instruments). La cantidad de
sorbitol sera igual a la cantidad de NADH formado y se calculé aplicando la ley
de Lambert y Beer siendo b, el paso oéptico y g la absortividad molar. El
contenido de sorbitol se expresé como milimoles de sorbitol por gramo de peso

seco de durazno.

Los andlisis de la seccidon 3.3.3.3.3. se realizaron en las instalaciones del
CEFOBI (Centro de estudios fotosintéticos y bioquimicos de la UNR) en Rosario,

Prov. Santa Fe.

3.3.4. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de todos los datos se realizé mediante el paquete

estadistico Genstat 18th edition (VSN, Internacional Ltd. Hempstead, UK).

3.34.1. Perfil sensorial
3.34.1.1. Panel entrenado

Monitoreo de evaluadores

El desempefio de los evaluadores fue monitoreado empleando Analisis de
Procrustes Generalizado (APG) y se analizé la interaccién evaluador*muestra en
cada uno de los descriptores. Se evalué ademas el poder discriminatorio de

cada evaluador mediante ANOVA.

Analisis sensorial

Una vez realizado el monitoreo, para cada descriptor se realiz6 un ANOVA
a fin de determinar diferencias significativas entre las muestras de durazno
deshidratado. Se trabajé con un nivel de significaciéon del 5% y para la

comparacion de medias, cuando se hallaron diferencias significativas, se utilizé
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el método de minima diferencia significativa de Fisher (MDS). Se empled el

siguiente modelo:

Ecuacién 3-1

FEfecto fijo: Duraznos_Deshidratados (DD)

Ecuaciéon 3-2

Efecto al azar: Evaluador + Evaluador.Duraznos_Deshidratados (DD)

3.34.1.2. Panel de consumidores

Aceptabilidad

Para apariencia, aroma, sabor, textura bucal y puntaje global (PG) se llevd
a cabo un ANOVA a fin de determinar diferencias significativas entre las muestras
de durazno deshidratado. Se trabajé con un nivel de significacién del 5 % y se

consideré el siguiente modelo:

Ecuacién 3-3

Efecto fijo:Duraznos_Deshidratados (DD)

Ecuacién 3-4

Efecto al azar: Consumidor
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Para la comparacién de promedios, cuando se hallaron diferencias
significativas, se utilizo el método de minima diferencia significativa de Fisher

(MDS).

Intencion de consumo
La intenciéon de consumo se analizé mediante la prueba de chi-cuadrado.
Esta prueba es no paramétrica y mide la discrepancia entre una distribucién

observada y otra tedrica. Se utilizé la siguiente ecuacion:

Ecuacién 3-5

Xe= ) il0ct)?

t

Donde x?, es el chi-cuadrado; o;: distribuciéon observada y t;: distribucién tedrica

Cuanto mayor sea el valor de X% menos verosimil es la igualdad entre
ambas distribuciones, es decir cuanto mas se aproxima a cero el valor de chi-

cuadrado, mas ajustadas estan ambas distribuciones.

Andlisis de correspondencia mdultiple

Se realizé un Andlisis de Correspondencia Multiple (MCA, por sus siglas
en inglés, Multiple Correspondence Analysis) para analizar las respuestas de la
encuesta CATA y ubicar en un mapa las muestras, términos o frases asociadas

y PG (aceptabilidad) (Le Roux y Rouanet, 2010).

3.34.2. Analisis fisicoquimico
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Para los ensayos fisicoquimicos se realiz6 un ANOVA considerando como
efecto fijo a las muestras de DD. Se trabajé con un nivel de significancia del 5
%. Para la comparacién de medias, cuando se hallaron diferencias significativas,

se utilizé el método de minima diferencia significativa de Fisher (MDS).

3.3.4.3. Relacién entre datos sensoriales y fisicoquimicos

Se realizdé un andlisis de minimos cuadrados parciales (PLS) para tener
una comprension de la relacion entre las mediciones instrumentales
(fisicoquimicos) y los resultados del panel sensorial y de aceptabilidad. Esto nos
permite proporcionar informacién sobre qué instrumentos o combinacién de
instrumentos predecirdn mejor los atributos sensoriales relevantes y que tienen

relacién con los andlisis fisicoquimicos realizados.

3.4. Resultados y discusion
3.4.1. Panel entrenado

34.1.1. Monitoreo de evaluadores

Del analisis efectuado para el monitoreo de los evaluadores se pudo
comprobar que tres de ellos presentaron un desempefio no satisfactorio en
algunos de los descriptores; por lo tanto, los datos correspondientes no fueron

tenidos en cuenta en el andlisis de resultados.

3.4.1.2. Perfil sensorial

Al evaluar el perfil sensorial de duraznos DO+S obtenidos se encontraron
diferencias significativas en los DD con el endulzante empleado en todos los
descriptores de apariencia, aroma y sabor, excepto en “sabor a durazno verde’,
“dcido” y “astringente’. Los descriptores de textura no presentaron diferencias

significativas con el endulzante utilizado en la DO (Tabla 3-3).
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Tabla 3-3: Medias dadas por el panel entrenado para las rodajas de duraznos
DO+S deshidratados con glucosa (DDGLU), sacarosa (DDSAC) y sorbitol (DDSOR).

Descriptor DDGLU DDSAC DDSOR MDS
Intensidad total de color 3,5b 3,6° 5,92 0,2
Intensidad total de aroma 3,8P 4,3b 5,42 0,6
Aroma a durazno/mermelada/almibar 3,4b 4,0p 5,22 0.8
Intensidad total de sabor 4,6b 5,32 5,22 0,5
Sabor a durazno/mermelada/almibar 2,5P 3,42 3,7° 0,9
Sabor a durazno verde 11 0,8 1,5 NS
Sabor extrafio 1,82 0,1 0,6P 0,7
Dulce 3,3b 4,62 3,6P 0,7
Acido 2,0 2,0 2,0 NS
Astringente 1,7 1.2 16 NS
Cohesividad 2,1 1,8 2,2 NS
Textura bucal 5,7 5,8 6,3 NS

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Gltima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS), para comparar
las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Las rodajas de duraznos deshidratados con sorbitol (DDSOR) presentaron
mayor ‘intensidad total de color” respecto a las deshidratadas con glucosa
(DDGLU) y sacarosa (DDSAC). Estas (ltimas no presentaron diferencias
significativas entre si. El mismo comportamiento se observé para la ‘“intensidad
total de aroma” y ‘aroma a durazno/almibar/mermelada”. Yupanqui Cristobal
(2010) encontré diferencias significativas en el color de mangos DO utilizando
como endulzante sacarosa y glucosa, la muestra DO con sacarosa presentd un
mejor color. A su vez, no encontraron diferencias en la apariencia en general ni

en el sabor.

En lo que respecta al sabor, las rodajas de duraznos deshidratados con
sorbitol (DDSOR) y sacarosa (DDSAC) presentaron las mayores intensidades para

“intensidad total de sabor”y ‘sabor a durazno/almibar/mermelada’.

En el sabor ‘“dulce’, la mayor intensidad se percibié en las rodajas de
durazno deshidratadas con sacarosa (DDSAC). Esto se relacionaria directamente
con el poder endulzante de los azlUcares empleados, correspondiéndose con el

mayor contenido de sacarosa y su mayor poder endulzante (a una solucién de
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30 g/L a 20°C se le asigna un poder endulzante (PE) igual a 1), con respecto
a glucosa (PE: 0,7) y a sorbitol (PE: 0,5-0,6) (Fennema et al., 2010, Chattopadhyay
et al., 2014).

El “sabor extrasio” fue percibido por el panel, principalmente en las rodajas

deshidratadas con glucosa (DDGLU).

3.4.2. Panel de consumidores

En la Tabla 3-4 se presentan las medias de las 3 muestras obtenidas
para cada atributo evaluado por los consumidores. Solo se encontraron
diferencias significativas en el atributo apariencia, aunque éstas fueron bajas
(dif.: 0,4), donde se observé una menor aceptabilidad de las rodajas de duraznos
deshidratados en sorbitol (DDSOR). Aunque para el resto de los atributos no
hubo diferencias significativas entre las muestras, se observé que la muestra

DDSOR presenté una tendencia a una menor aceptabilidad en todos los atributos.

Tabla 3-4: Atributos (medias) otorgados por los consumidores para rodajas de
duraznos DO+S deshidratados con glucosa (DDGLU), sacarosa (DDSAC) y sorbitol

(DDSOR).

Atributos DDGLU DDSAC DDSOR MDS
Apariencia 6,92 6,62 6,20 0,4
Aroma 6,12 5,92 5,82 NS
Sabor 6,32 6,5 6,02 NS
Textura bucal 6,1 6,42 5,72 NS
Puntaje global 6,52 6,8° 6,32 NS

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).
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34.2.1. Intencidén de consumo (IC)

La Figura 3-7 muestra las proporciones de Intencién de consumo (IC)
para las 3 muestras de DD con diferentes endulzantes. Si bien la IC no presenté
diferencias significativas en las proporciones (valor p: 0,517), se observé una

tendencia a una menor IC para la muestra DDSOR.

1
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Figura 3-7: Intencién de consumo (IC) para las rodajas de duraznos DO+S
deshidratados con glucosa (DDGLU), sacarosa (DDSAC) y sorbitol (DDSOR).

Analisis de correspondencia multiple (MCA)

La Figura 3-8 muestra el analisis por correspondencia para las frases de
la escala CATA, las 3 muestras de DD y el PG (aceptabilidad). Tres frases
presentaron diferencias significativas: “poco dulce”, “gomoso” y “Para que los

chicos lleven a la escuela o para el trabajo”.

El mapa se construyé siguiendo los criterios de Sosa et al. (2015), el cual
incluyé en el andlisis estadistico aquellas menciones que tuvieron mas del 10%
de seleccién, por lo que fueron eliminadas 7 frases: “Feo color”, “Es una buena
opcién como colacién”, “Apariencia a otra fruta/verdura”, “Muy dulce”, “Sabor a

durazno artificial”’, “Se me pega en los dientes” y “Sabor extrafio”.

Para una mejor interpretacion se detalla a continuacién el comportamiento

de las muestras:
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) Las dimensiones 1 y 2 explicaron el 56% y 44% respectivamente
de la variacién de los datos.

] La muestra DDSOR se caracterizé6 por: “poco dulce”, “poco
crocante” y “consistencia gomosa” y se encontrd alejada de la
Aceptabilidad.

) Las muestras DDGLU y DDSAC se asociaron a la frase “dulce
ideal”. La muestra DDGLU ademds se caracterizé por “tamafio
ideal” y “para que los chicos lleven a la escuela o para llevar al
trabajo”.

] Las frases “ideal para mezclar con yogur/cereales”, “muy fino”,
“parece saludable” y “para el desayuno/merienda” se encontraron
en el centro del grafico, lo que explica que tuvieron asociaciones

muy débiles con las 3 muestras por igual.

1
Aceptabilidad
PD*
DDSAC
< MY PS
5 DDSOR D e OM
LN
0 PC DI
£ LC
A CG* TI
DDGLU
ET*
-1

-1 1

Dim P(44%)

Figura 3-8: Dimensiones del anélisis de correspondencia multiple (diml vs dim2).
Las frases indicadas con * tuvieron diferencias significativas a un nivel de

significancia de un 5%. Leyenda: TI: Tamafio ideal para un snack, SD: Se percibe bien el sabor
a durazno, MF: Muy fino, DI: Dulce ideal, ET: Para que los chicos lleven a la escuela o para llevar el
trabajo*, CG: Consistencia gomosa*, PD: Poco dulce*, LC: Lindo color, DM: Para el
desayuno/merienda, PC: Poco crocante, MY: Ideal para mezclar con yogur/cereales, PS: Parece

saludable.
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3.4.3. Analisis fisicoquimico

En la Tabla 3-5 se presentan los resultados de las determinaciones
fisicoquimicas realizadas sobre los duraznos DO+S y las MDS obtenidas mediante
el ANOVA. Los DD con diferentes endulzantes presentaron diferencias
significativas en la actividad acuosa (Aw) y para los diferentes compuestos
evaluados se encontraron diferencias en el contenido de acido ascérbico,
carotenoides, glucosa, sacarosa y sorbitol. Sin embargo, no presentaron
diferencias en el contenido de flavonoides ni en la dureza, este Gltimo resultado
coincide con lo obtenido en el perfil sensorial y en el de aceptabilidad donde
tampoco hubo diferencias en la textura. Una de las caracteristicas principales
en la DO es la pérdida de agua; sin embargo, la ganancia de sélidos también
es un parametro a considerar, ya que la eficiencia del proceso depende de

estos dos pardmetros (Gallo Garcia et al. 2015).

Tabla 3-5: Medias obtenidas de las determinaciones fisicoquimicas realizadas
sobre las rodajas de duraznos DO+S deshidratados con glucosa (DDGLU),
sacarosa (DDSAC) y sorbitol (DDSOR).

ﬁ:ii:’éq“:::i"c . DDGLU DDSAC DDSOR MDS
Actividad acuosa 0,49P 0,542 0,46¢ 0,02
Dureza (Newton) 74 8,5 9,3 NS
Acido ascérbico (ug/g) 7,5¢ 61,22 21,9° 15,4
Carotenoides (um/q) 67,3b 80,12 84,42 11,9
Flavonoides (ug/g) 14,6 17,9 179 NS
Glucosa (mm/q) 3,02 2,63 0,2b 0,5
Sacarosa (mm/q) 4,7 8,42 0,5¢ 1,6
Sorbitol (mm/qg) 0,6 1,1 6,82 1,0

-Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
-Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5% (p<0,05).

Para la actividad acuosa (Tabla 3-5) las 3 muestras presentaron

diferencias significativas con el endulzante. Las rodajas de durazno deshidratados
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con sacarosa (muestra DDSAC) presentaron la mayor Aw, mientras que las
deshidratadas con sorbitol (muestra DDSOR) presentaron la menor. Este resultado
concuerda con lo expuesto por Ferrari et al. (2009) en el cual peras procesadas
con soluciones de sorbitol presentaron una mayor pérdida de agua y ganancia
de soélidos indicando el mayor efecto deshidratante de este azlcar. Este
comportamiento también fue observado por Rizzolo et al. (2007) en frutillas, y

Riva et al. (2005) y Togrul y Ispir (2007) en damascos.

Para el contenido de acido ascérbico (Tabla 3-5), las rodajas de durazno
deshidratados con sacarosa (DDSAC) presentaron la mayor concentracion,
seguidas por las deshidratadas en sorbitol (DDSOR), siendo las deshidratadas
con glucosa (DDGLU) las de menor concentracién. Este comportamiento
concuerda con lo observado por Germer et al. (2010) y Heng et al. (1990)
quienes reportaron que el uso de jarabes concentrados de sacarosa en
deshidratacién osmética resultaba en papaya con mayores cantidades de acido
ascoérbico. Una posible explicacién seria la formacién de una barrera de alta
concentracion de azlcar sobre la superficie de la fruta que dificultaria la pérdida
de sélidos de la misma. Estrada et al. (2018), en cambio, encontraron diferencias
en el contenido de acido ascérbico en mango, guayaba y limén, sometidos a
DO con sacarosa, los cuales disminuyeron drasticamente. Estas pérdidas pueden
ocasionarse debido a que durante la DO, se establece una transferencia de
masa entre el agua y algunas sustancias naturales solubles (azlcares, vitaminas,
pigmentos, acidos organicos, sales minerales) las cuales fluyen de la fruta hacia
la soluciéon osmética, y en la direccién opuesta, los solutos solubles se pueden

transferir desde la solucién al fruto (Chandra y Kumari, 2015; Tortoe, 2010).

Para el contenido de carotenoides (Tabla 3-5), las rodajas de durazno
deshidratadas con glucosa (DDGLU) presentaron el menor valor,
significativamente diferente de los observados para las otras condiciones (DDSAC
y DDSOR), diferencia que no se vio reflejada en los resultados del panel de
evaluadores para la intensidad de color. Resultados similares obtuvieron Heng
et al. (1990) en papaya deshidratada con jarabe de sacarosa. En dicho estudio,
los autores observaron solo una pérdida minima de carotenoides durante el
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proceso, lo que resulté en un buen mantenimiento del color en el producto final.

Los autores atribuyeron este hecho a la liposolubilidad pigmentaria.

En lo que respecta al contenido de azlicares, no hubo diferencias en la
concentracion de glucosa entre las rodajas deshidratadas en glucosa (DDGLU) y
en sacarosa (DDSAC), siendo menores las concentraciones de glucosa y sacarosa
cuando el deshidratados se realizé en sorbitol (DDSOR). La mayor concentracién
de sacarosa se evidencié en las rodajas deshidratadas en sacarosa (DDSAC)
seguidas por las deshidratadas en glucosa (DDGLU). Estos resultados concuerdan
con lo observado por Lyu et al. (2017) para duraznos deshidratados con
sacarosa. Cuando la deshidratacién osmoética se realizé en sorbitol, como era
de esperar, las rodajas de DDSOR presentaron la mayor concentracién.
Torreggiani et al. (1995) obtuvo resultados similares en pimientos deshidratados
con sorbitol, en donde se produjo un aumento notable de este alcohol de

azlcar.

3.4.4. Relacién entre perfil sensorial y perfil fisicoquimico

En el PLS se detalla el comportamiento de las muestras (DDGLU, DDSAC,
DDSOR), los descriptores (panel entrenado), atributos sensoriales de apariencia,
aroma y sabor (panel de consumidores), los metabolitos y Aw que resultaron
significativos. La variacién de los datos estuvo explicada por 2 dimensiones: el

PLS 1 explicé el 64,4% y el PLS 2, el 21,8% (Figura 3-9).
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El grafico se realizé con los coeficientes de correlacion entre las variables

(caracteristicas sensoriales y parametros fisicoquimicos).
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Figura 3-9: PLS de las muestras de DD con glucosa (DDGLU), sacarosa (DDSAC) y
sorbitol (DDSOR (&), los pardametros fisicoquimicos significativos (*): AW:
actividad acuosa, Ac. Ascérbico: Acido ascérbico (ug/g); Carotenoides (ug/g);
Glucosa (mm/g); Sacarosa (mm/g); Sorbitol (mm/g) y los pardmetros sensoriales (
O) significativos: apariencia: Aceptabilidad de la apariencia; Color: Intensidad total
de color; Aroma: Intensidad total de aroma; A. durazno: Aroma a
durazno/mermelada/almibar; Sabor: Intensidad total de sabor; S. durazno: Sabor
a durazno/mermelada/almibar; Dulce: sabor dulce; S. extrafio: Sabor extrafo.

Como puede verse en la Figura 3-9 la muestra DDSOR se asocié a
“Iintensidad total de color’, ‘intensidad total de aroma” y ‘aroma a
durazno/mermelada/almibar” y al contenido de sorbitol y se encontré alejada
de la aceptabilidad de la apariencia dada por los consumidores. La muestra
DDSAC se asocié a ‘intensidad total de sabor’, “dulce” y “sabor a
durazno/mermelada,/almibar”. al contenido de carotenoides, acido ascérbico, Aw
y contenido de sacarosa. La muestra DDGLU se asocié a “sabor extraiio”y a
la aceptabilidad en la apariencia y se encontré relacionada con el contenido de

glucosa.
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Con estos resultados podemos decir que, aunque el producto evaluado
no se encuentra en el mercado las rodajas de DD con los 3 endulzantes tuvieron
una buena aceptabilidad. Las rodajas de duraznos deshidratados con glucosa
(DDGLU) fueron percibidas por los evaluadores con un sabor extrafio, sin
embargo, esto no fue detectado por los consumidores. Las rodajas de duraznos
deshidratados con sacarosa (DDSAC) tuvieron una alta aceptabilidad por parte
de los consumidores, y esto puede explicarse a la mayor intensidad en los
descriptores  ‘Intensidad  total de  sabor’,  “dulce” 'y  “sabor a
durazno/mermelada,/almibar’ percibida por los evaluadores. A pesar de que, las
rodajas de duraznos deshidratados con sorbitol (DDSOR), fueron las que més se
diferenciaron en apariencia y fue caracterizada con una “consistencia gomosa’
por los consumidores, seria una buena alternativa, con porciones controladas,

para la poblacién con sobrepeso.
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3.5. Conclusiones

4 Se logré determinar el perfil sensorial y fisicoquimico de duraznos
deshidratados con 3 endulzantes diferentes

£ Se consigui6é establecer la aceptabilidad sensorial de un producto nuevo,
tipo snack de fruta, para el mercado argentino, la que resulté adecuada
para los endulzantes utilizados para la deshidratacién.

£ Si bien las rodajas de duraznos deshidratados con sorbitol fueron las que
mas se diferenciaron en la apariencia de las obtenidas con los otros
endulzantes utilizados, no fueron castigadas por los consumidores vy
ademas serian una buena alternativa para la poblacion con sobrepeso o
desean seguir una dieta baja en calorias.

4 Los resultados obtenidos demostraron que duraznos minimamente
procesados mediante deshidratacion osmoética seguida de secado
convencional podrian ser introducidos como una alternativa de snack

saludable.
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4. Frutas minimamente procesadas (FMP): consumo y
percepcion del consumidor

4.1 .Introduccidon

Las frutas y vegetales son alimentos altamente perecederos por lo que
requieren de un proceso de conservacion para extender su tiempo de vida (til
La industria alimentaria, a lo largo de los afios, ha utilizado principalmente como
método de conservacion de frutas y vegetales a los tratamientos térmicos
tradicionales, pero actualmente los consumidores estan cada vez mas afines al
consumo de alimentos que preserven las caracteristicas nutricionales y sean

sensorialmente méas similares al producto fresco (Figueroa Sepllveda et al., 2021).

Con el fin de satisfacer estas necesidades surgen en los Ultimos afios
tecnologias no térmicas que permiten mejorar la inocuidad de los alimentos sin
afectar las caracteristicas funcionales, nutricionales y sensoriales (Kyung et al,
2019), como las altas presiones, microondas, radiofrecuencia e irradiacién, que
permiten una reduccién de la carga microbiana y son capaces de inactivar las

enzimas generadoras de deterioro (Orrego et al., 2020).

Respecto a la calidad de los alimentos, en los dultimos tiempos ha
aumentado la incertidumbre entre consumidores, conllevado a una creciente
necesidad de informacién para disminuir el riesgo percibido asociado al consumo
de alimentos. Uno de los factores de riesgo considerados son las nuevas
tecnologias de procesamiento de alimentos, entre las que se encuentran la luz
ultravioleta pulsada, la pasteurizacién térmica, el tratamiento con ultrasonidos,
la alta presién hidrostatica y la irradiacién, y que han atraido considerable

atencién por parte de los académicos (Galati et al., 2019).

En el caso de los alimentos irradiados y aquellos que contengan
componentes irradiados en una proporcion que exceda el 10% del peso total,
y se expendan envasados para el consumo directo, el Cddigo Alimentario
Argentino requiere que se rotulen indicando la leyenda ‘Alimento tratado con
energia ionizante’ o ‘Contiene componentes tratados con energia ionizante’,
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respectivamente, con caracteres de buen tamario, realce y visibilidad (CAA, 2017).
Debera utilizarse ademas el logotipo recomendado por el Comité de Etiquetado
de Alimentos del Codex Alimentarius (CODEX, 2003). Pese a los progresos
tecnolégicos de esta técnica de conservacion, ain no ha logrado implantarse
de forma generalizada en el ambito alimentario. La desinformacion sobre los
procesos de radiacion en alimentos y el simbolo obligatorio de radiacién en las
etiquetas del producto, alertan al consumidor sobre el proceso al que ha sido
sometido el mismo, lo cual provoca rechazo y una rotunda negacién al consumo
de estos productos. Sin embargo, el consumidor puede sorprenderse que la fruta
se mantiene fresca por mas tiempo de lo habitual, ya que, por lo general, son
productos perecederos que se deterioran con facilidad durante su

almacenamiento (Guzik et al, 2022).

La aceptacion por parte del consumidor de productos alimenticios
reformulados, mas saludables o bien tratados con nuevas tecnologias, es
compleja y estd influenciada por factores relacionados con el producto (por
ejemplo, atributos del producto, cualidades sensoriales, métodos de produccién)
y factores relacionados con el consumidor (por ejemplo, factores psicoldgicos,
caracteristicas demogréficas, habitos de eleccién de alimentos) (Shan et al,

2017; van der Zanden et al.; 2014, Lahteenmaki, 2013).

Un procedimiento habitualmente utilizado para explorar la opiniéon del
consumidor son las encuestas, las cuales permiten obtener informacién de un
nimero considerable de personas, asi como de diferentes lugares. Las encuestas
son (tiles para conocer opiniones, creencias, actitudes, expectativas,
valoraciones, intereses, intenciones, puntos de vista, sentimiento, percepciones,

entre otras (Grasso, 2006).

También existen aspectos extrinsecos del producto que influyen en su
aceptabilidad o intencién de compra, como por ejemplo el disefio del envase,
los atributos de la etiqueta, la fuerza de las marcas, entre otros. En el contexto
real, el consumidor no evallla cada caracteristica de manera individual, sino en

su conjunto, donde algunos atributos ejercen mayor influencia sobre otros. En
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Marketing y Desarrollo se utiliza la metodologia de Analisis por Conjuntos
(Conjoint Analysis) la cual permite evaluar combinaciones de atributos sensoriales
y no sensoriales para determinar la influencia que ejercen estos atributos en la
aceptabilidad o intencion de compra de un producto particular, o para determinar
la variacion de la aceptabilidad ante la presencia o ausencia de algin atributo.
Esta metodologia permite entender la importancia relativa de los atributos
intrinsecos y extrinsecos de un producto durante la eleccién o intencion de

compra.

Las frutas minimamente procesadas (FMP) surgen con la necesidad de las
grandes ciudades, de tener frutas listas para consumir. El poco tiempo disponible
y las grandes distancias a los lugares de trabajos hacen necesario la opcion de
estos productos casi frescos listos para comer. Por ejemplo, los citricos poseen
un grado de respiraciéon relativamente bajo y una alta acidez, por lo cual los
convierte en productos estables y adecuados para el mercado de FMP,
principalmente como productos pelados listos para consumir. A pesar de estas
ventajas, es muy dificil conseguir este tipo de productos en el mercado (Pinnavaia
et al, 2007). En las ciudades mas pequefias, la poblacién todavia se encuentra
reacia a las FMP y tal vez su desconocimiento hace que el consumo sea menor.
Es importante abordar los problemas de aceptacién del consumidor durante el
desarrollo del producto en lugar de intentar desarrollar campafias publicitarias
para forzar la aceptacién del consumidor una vez que los productos nuevos se
introducen en el mercado (Deliza et al, 1999). Resulta entonces, importante
investigar las opiniones, creencias y actitudes de los consumidores hacia el uso
de tecnologias no convencionales en la produccién de alimentos. La investigacion
cualitativa permite obtener informacién detallada sobre las actitudes, opiniones,
percepciones, comportamientos y habitos de los consumidores (Hashim et al,
1996). En este capitulo se plantea explorar cémo los atributos o caracteristicas
del producto influyen en la intencién de compra del consumidor y en el juicio

de calidad de las FMP.
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4.2.0bjetivos

El objetivo general fue evaluar la percepcion de los consumidores con
respecto a las FMP con las diferentes tecnologias de procesamiento (pelado

enzimatico e irradiacién gamma), mediante el uso de encuestas.
Como objetivos especificos se plantearon:

o Investigar los patrones de consumo y las preferencias de frutas entre
consumidores de diversas localidades.

o Conocer la opinion de los encuestados frente a las diferentes
tecnologias de procesamiento de FMP.

o Evaluar el consumo de frutas entre los encuestados de la ciudad de
9 de Julio.

o Explorar la disposicién de los encuestados hacia el consumo de
duraznos Minimamente Procesados (MP):

o Analizar el impacto que produce en el consumidor la aplicacién de
irradiaciéon gamma en FMP utilizando un andlisis comparativo de

imagenes de envases con diferentes rotulos.
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4.3.Materiales y Métodos

4.3.1. Encuesta “Consumo de frutas”

En esta parte del trabajo se buscé conocer la frecuencia de consumo de
frutas de los consumidores, asi como una pequefia introduccién respecto de las
FMP, si las conoce y si las consumiria, ademdas de las diferentes tecnologias
utilizadas en MP. En la encuesta (Figura 4-1) se utilizaron mayoritariamente
preguntas cerradas, solo preguntando por la fruta preferida de forma abierta. La
encuesta se realiz6 mediante un formulario de Google® y se distribuyé mediante

email y link por WhatsApp.

Se trabajé con 360 personas de ambos sexos y de diferentes edades.
Los encuestados pertenecian a diferentes ciudades, por lo que las respuestas

se clasificaron segin Céaffaro Tommasiello et al. (2018) como:

- Zona rural/Pueblo <10.000 habitantes;

- Ciudad pequefia entre 10.000 y 150.000 habitantes;

- Ciudad intermedia >150.000 hasta 1.000.000 de habitantes y
- Ciudad grande >1.000.000 habitantes
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Tilde de la siguiente lista de fruras, las que consume habitualmente en cualquier época del asio.

(Pucde marcar mis de una opeidn)

Selecciona todos los que correspondan.

|:|Ar|ana
DArﬂnuann
|| Banana
[ cereza
|:| Ciruela
D Coco

| |pamasco
|:| Durazno
D Frambuesa
[ Frutilla
D Guinda
D Higo

[ Kiwi

|:| Mandarina
[ ImManga
|:| Manzana
[T wmelen

[ IMora

|| Naranja
[“TPelsn
[IPera

| |Pomelo
|:| Sandia
D Uvas

|:| Quinoto

D Otra:

+

9. Le gustaria que haya duraznos rodo el afo? *
Marca solo un dvalo.
S Salta a la pregunta 11
| No

Me es indistinto Salta a la pregunta 11

10.  ;Le gustaria NO rener que pelar mis las naranjas? *
Marca solo un dvalo.
8i Salta a la pregunta 11

/No

. Me es indistinto Salta a la pregunta 11

A continuacién nos interesaria conocer su opinidn sobre las frutas envasadas y listas para
consumir.

1. jComprasia fruras que ya estin listas para consumir? *
Marca solo un dvalo.
si

No

Talvez

12 opinitn le merece si le dicen que hay un método que hace que lis frurss durenmis— *
tiempa?
Seles o

[INo es natura

[]€s confiable, me parece bien
[IMe sumararo

[[IMe da desconfianza

[[]Talvez encarece & valor de la fruta

[otre

13, ¥ que opinién le merece si este métodn no afecra 2l sabor, 1s sshad ni al medin ambience? *

Seles

D No me pareceria natura

D Seguiria desconfiando

[]7al vez compraria la fruta

[] compraria la fruta

[ Tal vez encarece o valor de la fruta

ot

14, Cuil de estas cecnologias, urilizadas pars conservar mis riempo las fruras, conoce o le resules

fami

Seles

[ refrigeracién

|:| Atmésfera controlada
[[] Atméafera modificada
[[]Envases bicactives
[JRadiacién gamma

[ Fungicidas
[[INeconcee ninguna

Muchas gracias por colabarar!

Figura 4-1: Modelo de encuesta
utilizada para evaluar el consumo de
frutas.
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4.3.2. Encuesta "Duraznos minimamente procesados”

Se trabajé con 90 encuestados de la ciudad de 9 de Julio, hombres y
mujeres con edades comprendidas entre 26 y 54 afios, mayoritariamente. En
esta encuesta, se les consulté previamente si consumian duraznos, nuevamente
se preguntd por las preferencias y frecuencias de consumo de frutas, y se
consult6 mas especificamente sobre el consumo de duraznos MP. El método
utilizado para realizar la encuesta fue un formulario de Google®. La distribucién
se realizd6 mediante un link de WhatsApp. Dentro de los encuestados hubo
consumidores que ya habian participado evaluando sensorialmente duraznos

deshidratados, cuyos resultados se mostraron en el Capitulo 3.

En relacién al instrumento de investigacion, el cuestionario incluyd 8
preguntas relativas a: datos sociodemograficos, habitos de consumo de frutas
frescas, métodos de conservacion de frutas, consumo de duraznos frescos, si le
gustaria consumir duraznos todo el afio, si conoce los productos MP, si
consumiria duraznos MP y si conoce las tecnologias que utilizan las empresas

para conservar los MP.

Para conocer el impacto de la aplicacién de irradiacion gamma sobre
FMP se realizé6 un andlisis por conjunto utilizando imagenes de envases con
diferentes rétulos (Figura 4-2). A continuacién, se detalla el procedimiento

utilizado:

4.3.2.1.  Analisis por conjunto

El término “conjunto” proviene de dos palabras “considerados
conjuntamente”, lo que ilustra la idea fundamental detrds de esta técnica: los
consumidores consideran los productos como conjuntos de atributos e
intercambian uno por otro (McCullough, 2002). Al presentar un conjunto de
productos "completos” descritos por un grupo de atributos (caracteristicas del

producto), el andlisis por conjunto descubre las compensaciones esenciales que
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los consumidores hacen consciente o inconscientemente al juzgar y comprar
productos. El andlisis por conjunto generalmente se considera adecuado para
evaluar la aceptacion y las preferencias de los consumidores por nuevos
productos alimenticios, y se ha aplicado ampliamente en estudios de
consumidores relacionados con alimentos mas saludables y alimentos funcionales
(Annunziata & Vecchio, 2013; Yu & Bogue, 2013; Cox et al, 2011; Ares et al,
2009; Hailu et al., 2009; Ares & Gambaro, 2007; Sorenson & Bogue, 2005; Bech-
Larsen & Grunert, 2003).

Hay diferentes enfoques para realizar el analisis por conjunto. Puede
basarse en la calificacién (o clasificacién) de perfil completo, el cual seria el
enfoque tradicional, donde el formato de la tarea implica la presentacién de
perfiles de productos uno por uno para la calificacién de los encuestados (Green
y Srinivasan, 1990; Green et al, 2001). Este enfoque tiene la ventaja de
proporcionar estimaciones detalladas a nivel de encuestado individual, lo cual
es deseable para analisis posteriores como el de la segmentacién de los
consumidores. El analisis por conjunto basado en elecciones es otro enfoque
popular. En este enfoque, a los encuestados se les presentan algunos conjuntos
de perfiles. Para cada conjunto de perfiles, los encuestados eligen el perfil
preferido o, alternativamente, asignan 100 puntos entre el conjunto de perfiles
(Green et al, 2001). El andlisis por conjunto basado en elecciones tiene la
ventaja Unica de imitar las elecciones reales del mercado; sin embargo,
normalmente genera resultados a nivel agregado (es decir, para la muestra en
su conjunto o para subgrupos) y puede consumir mucho tiempo para los
encuestados (Rao, 2014). El presente estudio selecciond el anélisis por conjunto

basado en calificaciones.

La metodologia de andlisis por conjunto utiliza dos criterios para definir
los conceptos: las categorias y sus elementos. La combinacién de los elementos
definird los conceptos que serdn analizados por los consumidores (Orme, 2013).
En este sentido, en este trabajo se definieron dos categorias: BENEFICIO e

INFORMACION, cada una compuesta por dos elementos: “Sin cambios en sabor
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y textura” y “Mayor vida atil sin conservantes’, para BENEFICIO, y ‘Mo afecta el

medio ambiente” y “Tratamiento aprobado por la OMS” para INFORMACION.

La imagen del envase del producto, comin a todas las muestras, mostraba
una imagen de duraznos MP, la descripcién del producto (“Duraznos en rodajas”),
la leyenda “Tratado con energia ionizante”, la radura que exige la legislacién y

el peso neto del producto (300 g) (Figura 4-2)

Figura 4-2: Envase modelo utilizado para las encuestas, opcién E sin elementos.

La Tabla 4-1 resume las cuatro combinaciones posibles de todos los
elementos estudiados que se incorporaron en las imagenes de los envases
presentados a los participantes durante la encuesta. Cada combinacién fue
formada con un elemento de cada categoria. Se trabajé con todas las
combinaciones posibles; es decir, 4 combinaciones. Cada consumidor recibié las

imagenes en orden aleatorio.

Tabla 4-1: Combinaciones posibles de los elementos correspondientes a las dos
categorias que se incluyeron en las imagenes de los envases.

Sin cambios en sabor y textura No afecta el medio ambiente

Mayor vida util sin conservantes  Tratamiento aprobado por la OMS
Mayor vida util sin conservantes No afecta el medio ambiente

Sin cambios en sabor y textura  Tratamiento aprobado por la OMS
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Por lo tanto, la encuesta enviada se presenta en la Figura 4-3.

5. ;Qué hacen para conservar las frutas por mas tiempo? *

todos fos gue

[[] Las guardo enla heladera

[] Las dejo a temperatum smbiente
[ Lascongeto

[[] Nada en particuar

[ otre:

6. ¢Consumeduraznos frescos? ™

9. ;Consuminia/compraria duraznos mini oz (lavadosy )
sin palar)?
Marca solo un dvalo.

-

s
[

) Talvez

Marca solo un dvala.

e 4 de

I de duraznos mé & indique
cudnto le gusta (donde 1 me disgusta mucho y 9 me gusta mucho). TODAS LAS IMAGENES
50N DIFERENTES.

Opcian A

Marca solo un évalo. 10. ¢Conocealguna delas que utilizan las parala
[l conservacin de las frutas minimamente procesadas?
e Selecciona todos los que eomespandn,
Dﬁefngemm
7. ¢lLegustaria encontrar duraznos frescos todo e afio? * [ Atmés feras modificadas
Marca sofo un dvalo. [[Juso de aditivos (antioxidantes, antimicrobianos)
— [ besinfectantes
s
— thasee actives
e [[]Envases inteligentes
(' Me esindistinto )
- |:|Pe|-cdas comestibles
[[INoconoce ninguna
B. :Conoce los productos mini ados, coma son fas listas para | Dmm—
ir, brocali cortada, lavados, etc?
Marca solo un dvalo.
i Existen gias no térmicas de p @ fian el medio y eliminan
s los pattgencs logrando un m L y sengonal
e (Altas presiones, Litmsonido, Energla B bz pulsads, gz
o 020N, agua electroactivada, mdacion UV, etg).
1. ¢Cudntolei la ap ion de estas I ionde T
frutasy verduras? 12 =

Marca solo un dvals.

1T 2 3 4 5 6 7 8 9

M Mz gusta muche

13, gCompraria este producto? *

Marca solo un dvalo.

-
L no

Figura 4-3: Modelo de encuesta utilizada en la evaluaciéon de consumo y
presentacién de frutas.
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4.3.3. Analisis estadistico

Para realizar los andlisis estadisticos se utilizé el programa estadistico

GenStat 18th edition VSN, (International Ltd. Henpstead, UK)

433.1. Encuesta "Consumo de frutas”

Para el andlisis de cada una de las preguntas realizadas en la encuesta
de consumo de frutas (consumo de frutas, fruta preferida, tecnologias utilizadas
para conservar las frutas, entre otras) se contabilizaron los datos obtenidos

categorizando las zonas/ciudades por poblacién y se expresaron en porcentaje.

433.2. Encuesta “Duraznos Minimamente Procesados”

Para las primeras preguntas (preguntas 3 a 11) se contabilizaron los datos

y se expresaron en porcentaje.

Para las preguntas con imagenes de los envases de durazno (preguntas
12 a 21) se utilizé el analisis por conjunto. Se tomé en cuenta la edad de los
encuestados y se recategorizaron en dos grupos a fin de que sean
proporcionales, menores de 45 afios y mayores de 45 afios, para conocer si la
edad tenia algin efecto. Se realiz6 un ANOVA para determinar el efecto de este
factor con respecto a las muestras evaluadas. Se trabajé con un nivel de

significacién del 5%. El modelo utilizado se muestra a continuacién:

Ecuacién 4-1

Efecto fijo: Edad + Muestra + Edad.Muestra
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Ecuacién 4-2

Efecto al azar: Consumidor.Edad

La intencién de compra (IC) se expres6 en porcentaje.

Luego se realiz6 un ANOVA para determinar diferencias entre los
elementos de cada categoria. Se trabajé con un nivel de significacién del 5%.

El modelo utilizado fue:

Ecuacién 4-3

FEfecto fijo: Beneficio 4+ Informacidn + Beneficio. Informacién

Ecuacién 4-4

Efecto al azar: Consumidor

Se realiz6 también un analisis de regresién mdltiple para determinar la

mejor combinaciéon de elementos.
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4.4.Resultados y discusion

4.4.1. Encuesta "Consumo de frutas”

Seglin la clasificaciéon utilizada (Caffaro Tommasiello et al., 2018), de la
totalidad de encuestados (361 personas), participaron 32 de la zona rural, 235
de ciudad pequefia, 42 de ciudad intermedia y 52 de ciudad grande, por lo que

se compararon mediante porcentajes.

4411. Datos demograficos

En la Figura 4-4 se muestra la distribucién, en porcentajes, por rango de

edad para cada tamafio de ciudad estudiada.

Los mayores rangos de encuestados fueron las edades comprendidas
entre 45 y 54 afios para la zona rural y ciudad pequefia; entre 25 y 34 afios
para ciudad grande y para la ciudad intermedia los rangos mayoritarios fueron

dos: entre 18 a 24 afios y entre 35 a 44 afios.

60% C.Grande
m C.Intermedia
m C.Pequefa
m Z Rural

40%

) I.l h I I
0%
18 a24afios 25a34afios 35a44anos 45a54anos Mas de 54 afios
Figura 4-4: Distribuciéon de edades de los encuestados segln tamafio de ciudad.
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Cuando se les preguntd a los encuestados sobre el consumo de fruta,

en todas las ciudades estudiadas méas del 84% respondié que si consume fruta

(Figura 4-5-a), y de esos porcentajes, a excepciéon de la ciudad grande, la

mayoria de las personas consume mas fruta en verano que en invierno (Figura

4-5-b).

100% (a

80%

60%

40%

20%

0%

Figura 4-5: Resultados de (a) “Consumo de frutas™

Z. Rural

C. C.
Pequeia Intermedia

=S 100%
®No

C. Grande

80%

60%

40%

20%

0%

(b)

Z. Rural

mS(
®No
® Me es indistinto

1l

C. Grande
Pequefa Intermedia

por Si o por No y (b)

“Consumo de fruta seg(in estaciéon” por Si, No, o Me es indistinto.
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Cuando se les preguntd por la fruta preferida (Figura 4-6), la mayoria de
las personas encuestadas eligi6 como fruta a la banana, le siguieron en

importancia la manzana, mandarina, frutilla, naranja y pera.

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20% I l

0,

> mw B m B .
NS
o \00 (é 6&\% 04 o é@/\,’z’,ngq %?&(\7’ 02} é\o’:\;\é’&&& QQ’ ,\o

W W

Figura 4-6: Resultados de “fruta preferida” de la encuesta.

Observando los gréficos para la fruta preferida por zonas (Figura 4-7)
podemos ver que en la zona rural (Figura 4-7-a) la fruta preferida fue la
mandarina seguida muy de cerca de la banana, mientras que en ciudad
intermedia (Figura 4-7-c) la fruta preferida fue la frutilla seguida por la pera.
Tanto en ciudad pequefa (Figura 4-7-b) como ciudad grande (Figura 4-7-d) las
frutas preferidas fueron la banana seguida de la manzana. Estos dltimos
resultados coincidieron con lo encontrado por Adejumo y Adeoye (2014) en una
encuesta en la que se pregunté a estudiantes nigerianos el orden de preferencia
de frutas y verduras y que concluyeron que la fruta mas preferida era la banana.
Las principales razones dadas por esta eleccion de los estudiantes fueron
Beneficios para la salud (86,5%), sabor (79%) y disponibilidad de frutas y
verduras (75,5%).
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(a)
Otros Mandarina
25%
Naranja
4%
Durazno
8%
Banana
Pera o
8%
Frutilla
13%
(c)
Otros Frutilla
14% 17%
Meldn
6%
Banana
Manzan e
a
8%
Uva
8% Pera
. 149
Naranja §
%
6 oDugé;/ZnO Mandarina
) 11%
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(b) Me

gustan
todas
Otros
16%

Banana 2%

Kiwt
4%
Pera
5%
Durazno
5%

Naranja

8%
Mandarina Frutilla
13% 11%
(d)
Otros
16% Banana
25%
Mandarina
7%
Pera
9%
anzana
Naranja 16%
11%
Frutilla
16%

Figura 4-7: Resultados de “fruta preferida” por zonas: (a) Zona rural; (b) Ciudad
pequefia, (c) Ciudad intermedia, (d) Ciudad grande.

Cuando se les pregunt6é a los encuestados sobre la fruta mas consumida

(Figura 4-8) en la mayoria de las zonas nuevamente la fruta mas seleccionada

fue la banana, a excepcién de la zona rural y la ciudad intermedia, en que el

mayor porcentaje se inclind por la manzana y naranja, respectivamente. Para

ciudad intermedia, la naranja fue indicada como consumida igual o mas que la

banana. Estos resultados estuvieron de acuerdo con Arce et al. (2020) quien

reportd que las frutas mas consumidas y con mejor aceptabilidad fueron: banana,

naranja, durazno, mandarina, pera, manzana, frutilla, y uva.
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C.Grande
m C.Intermedia
m C.Pequefa

20%

15% Banana Manzana Naranja

Mandarina
Pera

10%
Frutilla

Uvas
5% .

0%

Kovi

Manda..

Higo
Pelon e

Pera
Pomelo |
Sandia e

Uvas -

Quinoto [,
Otra mm

Ananéd R
Arand.. -

Banana

Cereza [gm
Ciruela |—

Damas.. g,

Durazno
Frutilla
Mango ===
Manza..
Melon g
Naranja

Figura 4-8: Resultados para “Frutas mdas consumidas” en cualquier epoca del afio
segln la encuesta.

A la pregunta ¢Le gustarfa encontrar duraznos frescos todo el afio? (Figura
4-9), en todas las zonas la mayoria de los encuestados (mas del 60%) respondié

afirmativamente, mientras que menos del 5% respondié negativamente.

O,
80% u Si

®No

60%

40%

20%

0%
Z. Rural C. Pequeiia C. intermedia C. grande

Figura 4-9: Resultados para ¢Le gustaria encontrar duraznos frescos todo el afio?
seglin zonas.

Cuando se les preguntd si ¢Le gustaria no tener que pelar mas las
naranjas?, en la zona rural, ciudad pequefia y ciudad grande el mayor porcentaje

de los encuestados respondié que “Si” con un 57%, 44% y 49%, respectivamente.
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En la ciudad intermedia el mayor porcentaje respondié como “Me es indistinto”

con un 41% (Figura 4-10)

60%

mSi
m No
50%
40% i : .
30% 1 1 i
20% 1 - 1 1
10% i - 1 1
0% S e — e — — =
Z. Rural C. Pequena C. intermedia C. grande

Figura 4-10: Resultados para ¢Le gustaria NO tener que pelar mas las naranjas?
seglin la encuesta.

44.1.3. Frutas minimamente procesadas (FMP)

Se les consulté a los encuestados si comprarian FMP (Figura 4-11), y en
la mayoria de las ciudades el mayor porcentaje respondié “Si” (con méas del
39%), a excepcion de la ciudad intermedia donde el mayor porcentaje respondié
“Tal vez” (41%). Contrariamente a lo esperado en las ciudades intermedia y
grande, el porcentaje que respondié negativamente fue alto (35% y 31%
respectivamente). Segin Alonso y Chiesa (2009) la venta de frutas y verduras
MP corresponde mayoritariamente a cadenas ubicadas en el cordén norte de
Capital Federal y del Gran Buenos Aires, por lo que se esperaria que grandes

ciudades acepten mejor el producto debido a su familiaridad con el mismo.
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60% uSi
m No
40% - :
20% J l I j
0%
Z. Rural C. Pequefia C. intermedia C. grande

Figura 4-11: Resultados para ¢Compraria frutas que ya estan listas para consumir
(FMP)? seglin la encuesta.

Cuando se les pregunté a los encuestados ¢Qué opiniéon le merece si le
dicen que hay un método que hace que las frutas duren mas tiempo?, los
resultados pueden verse en la Figura 4-12. Dentro de las opciones mas elegidas

se destacaron:

» “Es confiable, me parece bien” con un 31% para la ciudad pequena
y un 20% para la ciudad grande.

» “No es natural” para la zona rural con un 28% y un 24% para la
ciudad pequefia,

D “Tal vez encarece el valor de la fruta” para la ciudad grande con
un 23% y un 21% para la ciudad intermedia

» “Me da desconfianza” con un 22%, para la ciudad pequefia y un

21% para la ciudad intermedia.

En la opcién “otro”, los encuestados colocaron las siguientes frases: Me
encantaria’, ‘No tengo opinion al respecto”, ‘;Qué tipo de método seria?’,
‘Deberia investigar al respecto antes de dar una opinion sobre eso’, “Encarecen
el producto”, ‘Es indistinto”, ‘Habria que ponerlo en prdctica para ver si

funciona’.
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50% m Z.Rural
. m C.Pequefa
40% u C.Intermedia |
C.Grande ‘
30%
20%
- H . -J
0%
Tal vez Me suena raro No es natural Me da Es confiable, Otro
encarece el desconfianza me parece
valor de la bien
fruta

Figura 4-12: Resultados para ¢Qué opinién le merece si le dicen que hay un
método que hace que las frutas duren mas tiempo?

Si en cambio, en la misma pregunta se aclaraba que “No afecta el medio
ambiente ni las propiedades organolépticas” (Figura 4-13), la opcién mas elegida

por zonas cambié de la siguiente manera:

» “Compraria la fruta” con un porcentaje de 44% y 42% para la
ciudad pequefia y ciudad grande respectivamente.

D “Tal vez compraria la fruta” con un 28% para la zona rural y un
24% para ciudad intermedia

D “Tal vez encarece la fruta” con un 22% para la ciudad intermedia.

En la opcién “otro”, los encuestados colocaron las siguientes frases:
“Confiable’, ‘Es que primero deberia saber de qué se trata’, ‘Lo consumiria’,

‘No sé, puede ser mads caro’, ‘Seria cuestion de probar’, ‘No me interesaria’,

‘No afecte el precio”.
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50%
m Z.Rural

m C.Pequefa

40% B C.Intermedia |
C.Grande

30%
20%
- . H

0%

No me pareceria Seguiria Tal vez Compraria la Tal vez encarece Otro
natural desconfiando  compraria la fruta el valor de la

fruta fruta

Figura 4-13: Respuestas para ¢Y qué opinién le merece si este método no afecta
al sabor, la salud ni al medio ambiente?

La aclaracién “no dafia el medio ambiente” mejord la perspectiva de los
encuestados frente a las tecnologias emergentes. Segin Deliza et al. (2003)
aspectos como la calidad nutricional, la seguridad microbioldgica, los residuos
de agroquimicos y la contaminacién ambiental son ejemplos de preocupacién
del consumidor. En este contexto, el uso de tecnologias inocuas para el medio
ambiente podria contribuir con la percepciéon de mayores beneficios y satisfaccién

para el consumidor.

Cuando se les pregunté ¢Cudl de estas tecnologias, utilizadas para
conservar mas tiempo las frutas, conoce o le resulta familiar? la opcién mas
seleccionada fue “refrigeraciéon” (Figura 4-14). El resto de las tecnologias eran
conocidas por no mas del 17% de los encuestados. En un estudio de Flores y
Hough (2008) realizado en Buenos Aires, Argentina solo el 15% de los
encuestados habian leido u oido hablar de la irradiacion de alimentos. En
Argentina no hay muchas campafias que expliquen el proceso de irradiacién, por
lo que, existen pocas oportunidades para que la poblacion en general tenga
conocimientos sobre esta tecnologia. Resultados similares se encontraron en

trabajos en Brasil y en Chille donde el 60% y el 76,5% de los entrevistados
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respectivamente no sabia que la irradiacién era un método de conservacién de
alimentos (Ornellas et al. 2006; Junqueira-Gongalves et al., 2011). En cambio, en
un trabajo de Frenzen et al. (2001) se informé que el 48% de los encuestados
en los EE.UU. habian oido o leido acerca de los alimentos irradiados. Desde
2001, varias tiendas minoristas de Estados Unidos exhiben carne irradiada, lo
que explicaria este porcentaje relativamente alto de encuestados que conocen
este proceso. En este mismo sentido, las pocas campafas de difusidon sobre
tecnologias de conservacion utilizadas podrian explicar el escaso conocimiento

de la poblacién (K16 % de la poblacién las conoce).

100% m Z.Rural
m C.Pequefa
m C.Intermedia
80% C.Grande

60%
40%

20%

» BN w i owal o

Refrigeracién ~ Atmdsfera Atmoésfera Envases Radiacion Fungicidas No conoce
controlada modificada bioactivos gamma ninguna

Figura 4-14: Respuestas para ¢(Cudl de estas tecnologias, utilizadas para
conservar mas tiempo las frutas, conoce o le resulta familiar?

44.2. Encuesta "Duraznos MP”

4421 Datos demograficos

Segln lo observado (Figura 4-15) el mayor porcentaje de los encuestados
pertenecié al rango de 36 a 45 afios con 35%, seguido del rango de 46 a 55

afios con un 24% y el rango de 56 a 65 afios con un 23 %.

236



Capitulo IV

M 18 a 25 afios |26 a 35 afios H36 a 45 afios
M 46 a 55 afios W56 a 65 afios ®m Mayor a 65 afios

Figura 4-15: Distribucién de edades de los consumidores encuestados.

Se consulté por la preferencia de las frutas (Figura 4-16-a), pero en este
caso, dado que el grupo de encuestados era consumidores de duraznos, las 5
frutas elegidas como las que mas les gustaban (aunque no las consuma/compre
habitualmente) fueron: Durazno (83,5%), Banana (81,2%), Frutilla (79,1%), Pera
(72,5 %) y Manzana (69,2 %). En cambio, como puede verse en la Figura 4-16-
b, cuando se les pregunté cuél/es son las frutas que mas consume (sin tener
en cuenta la época del afio), las 5 frutas mas elegidas fueron: Banana (84,6%),

Manzana (81,7%), Naranja (76,8 %), Frutilla (59,8 %) y Durazno (54,9 %).

100% 100%
_Durazno Banana Manzana
Banana - — -
80% rutllla 80% ‘Naranja

Manzana
Pera | rUtl
Durazno

60% 60%
40% 40%
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v R (’0%&@@ S Qo Yo O « S Q
X
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Figura 4-16: Grafico correspondiente a resultados de (a) “preferencia de las
frutas” de la encuesta y (b) “cudl/es son las frutas que mdas consume”.
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Para conservar la fruta por mas tiempo (Figura 4-17) el 57,3 % de los
encuestados respondieron que “las guarda en la heladera”, 27,3 % “las deja a
temperatura ambiente”, 6,4 % “nada en particular” y un 4,9 % “las congela”.

Algunos marcaron la opcién “otro”, indicando que dependia de la fruta.

®Las guardo en la heladera | Las dejo a temperatura ambiente
mNada en particular m Depende de la fruta
mLas congelo MCompro la cantidad a ingerir

Figura 4-17: Resultados de “conservar la fruta por mas tiempo”.

El 97,6% de los encuestados contesté que consumia duraznos frescos.
Sobre ese porcentaje se hicieron las preguntas siguientes. Cuando se les
pregunté si le gustaria encontrar duraznos frescos todo el afio, el 81,3%
respondié que si mientras que un 16,2% respondié que le es indistinto y solo

el 2,5% respondié que no (Figura 4-18).
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MSi MMe es indistinto ®No

Figura 4-18: Respuestas para ¢Le gustaria encontrar duraznos frescos todo el
afio?

Se les consulté a los encuestados ademds si conocia los productos MP,
como ensaladas listas para consumir, brécoli cortado, champifiones lavados, etc.,

a lo que el 82,5% respondié que si los conocia.

A la pregunta: ¢Consumirfa/comprarfa duraznos minimamente procesados
(lavados y cortados sin pelar) ?, el 57,5% respondié afirmativamente, mientras
que un 30% respondié con un Tal vez, 12,5% respondié negativamente (Figura

4-19).

mSi H®Tal vez ®No

Figura 4-19: Respuestas para ¢Consumiria/compraria duraznos minimamente
procesados (lavados y cortados sin pelar)?
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Cuando se les pregunté por las tecnologias que se utilizan en las
empresas para la conservacién de las frutas minimamente procesadas (Figura
4-20), el 62,5 % indicaron refrigeracién, le siguié atmosferas modificadas con
un 45 % y el uso de activos (antioxidantes) con un 36,3 %, mientras que un
31, 3 % de los encuestados indicaron no conocer ninguna de estas tecnologias.
A la pregunta ¢Cudnto le interesaria la aplicacion de estas tecnologias en la
conservacién de frutas y verduras?, la mayoria respondié que le interesaria
mucho (9: 37,5%), le siguieron puntajes altos de 7 (20%) y 8 (18,8%), en una

escala de 1: nada a 9: me interesa mucho.

No conoce ninguna
Envases comestibles
Envase inteligentes
Envases activos
Desinfectantes

Uso de aditivos

Atmésferas modificadas

Refrigeracién

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 4-20: Respuestas para ¢Conoce alguna de las tecnologias que se utilizan
en las empresas para la conservacién de las frutas minimamente procesadas?

4422. Analisis por Conjunto

Para el analisis de las imagenes de envases de duraznos minimamente
procesados, se les pregunté a los encuestados, ¢cuanto le gusta? utilizando una
escala del 1 al 9 donde: 1= me disgusta mucho y 9= me gusta mucho). Se

aclaré que todas las imagenes eran diferentes.

240



Capitulo IV

ANOVA general por categoria
Se realiz6 un ANOVA teniendo en cuenta los factores principales edad,
envase y la interaccion edad.envase. Se encontraron diferencias significativas
solo en el factor principal envase, no asi con el factor principal edad ni en la
interacciéon edad.envase. Se muestra en la Tabla 4-2, los resultados del efecto

envase para cada muestra.

Tabla 4-2: Medias de cada uno de los modelos de envases utilizados en el
analisis por conjunto.

A 5,7¢

B 5,8bc

C 6,22 0.3
D 6,02P

E 6,22

Medias con distinto superindice en una misma fila presentan diferencias significativas (P < 0,05).
Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=<0,05).

Combinaciones de los elementos utilizados en cada envase: A (Sin cambios en sabor y textura/No
afecta el medio ambiente), B (Mayor vida til sin conservantes/Tratamiento aprobado por la OMS),
C (Mayor vida @til sin conservantes/No afecta el medio ambiente), D (Sin cambios en sabor y
textura/Tratamiento aprobado por la OMS) y E sin el agregado de ningin elemento.

Los envases con los mayores puntajes fueron: la muestra E (“Sin
elementos’), la muestra C (“Mayor vida datil sin conservantes” / “No afecta el
medio ambiente”) y D (“Sin cambios en sabor y textura”/ “Tratamiento aprobado

por la OMS)).

Intencion de compra (IC)

Para la pregunta “si lo compraria” (Figura 4-21), un mayor porcentaje de los
encuestados respondieron Si y Tal vez (entre 79% y 74%) en todas las muestras.
A su vez, las muestras de mayor porcentaje en la respuesta Si fueron el envase
C (*Mayor vida atil sin conservantes” / “No afecta el medio ambiente’) y el E

(“Sin elementos”) con un 48% seguidos del envase D (“Sin cambios en sabor y
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textura” / “Tratamiento aprobado por la OMS’) con un 45%. Estos resultados

coincidieron con lo obtenido anteriormente para los envases con mayor puntaje.

60% mSi
[ ] No
[ Tal vez
50% 48% 48%
? 45%
40% 38% 36% 38% 38%
0

35%
31%
00
D

30%
20%
10%

0%

Figura 4-21: Intencién de compra del producto segin envase. Segin Tabla 4-1: A
(Sin cambios en sabor y textura/No afecta el medio ambiente), B (Mayor vida util
sin conservantes/Tratamiento aprobado por la OMS), C (Mayor vida atil sin
conservantes/No afecta el medio ambiente), D (Sin cambios en sabor y
textura/Tratamiento aprobado por la OMS) y E sin el agregado de ningln
elemento.

31%
10
C

En el caso de la encuesta de duraznos MP podemos concluir que la edad no
afecté las decisiones a la hora de puntuar los diferentes envases. En la intencién
de compra, el envase C (Mayor vida util sin conservantes/No afecta el medio
ambiente) y el envase E (Sin elementos) fueron los que mayor porcentaje
obtuvieron en la respuesta positiva (48%) asi como el mayor puntaje dado por

los consumidores (6,2).

Andlisis de varianza de los elementos y categorias

En el analisis por conjunto se realiz6 un ANOVA teniendo en cuenta el
factor BENEFICIO con dos elementos (Sin cambios en sabor y textura, y No
afecta el medio ambiente) y el factor INFORMACION también con dos elementos

(Mayor vida Util sin conservantes, y Tratamiento aprobado por la OMS).

242



Capitulo IV

Solo los elementos de la categoria BENEFICIO presentaron diferencias
significativas (Tabla 4-3). No hubo diferencias significativas con el factor

INFORMACION ni en la interaccién BENEFICIO*INFORMACION.

Tabla 4-3: Media de los elementos teniendo en cuenta el factor BENEFICIO.

Sin cambios en sabor y textura 58

e 0,2
Mayor vida util sin

conservantes

Se presenta, en la Ultima columna, el valor de la minima diferencia significativa de Fisher (MDS),
para comparar las muestras cuando exhibieron diferencias a un nivel de significancia del 5%
(p=0,05).

6,1

Esto indicé que la categoria que resultd mas interesante o que afectd
mas la aceptabilidad del consumidor fue la categoria BENEFICIO, mientras que
la ausencia o presencia de la INFORMACION, no tuvo efecto a la hora de colocar

el puntaje.

Analisis de regresion lineal multiple de los elementos y categorias

Con las puntuaciones dadas por los participantes se realizé un analisis
de Regresion Lineal Maltiple. La evaluacién se considera como la suma de
contribuciones de los elementos ensayados al interés por el producto y la
regresion muestra la contribucién de cada elemento. Del andlisis se obtuvieron
los coeficientes para cada elemento (caracteristica del producto) indicados en

la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Coeficientes obtenidos en la regresion linea multiple.

Constante aditiva (Ko) 6,14
Beneficio SA: Sin cambios en sabor y textura -0,351
VU: Mayor vida dtil sin conservantes 0,351
Informacion MA: No afecta el medio ambiente -0,053
OM: Tratamiento aprobado por la OMS 0,053

La interpretacion de los datos presentados en la Tabla 4-4 indican una
constante (Ko), la cual suministra informacién sobre el interés o aceptaciéon del
producto cuando ninguno de los elementos ensayados esta presente, un
coeficiente positivo el cual influye de manera positiva en la aceptacién del
producto y un coeficiente negativo que influye de manera negativa, restando

interés o aceptabilidad.

Con lo anteriormente descripto podemos decir que, para la poblacién
estudiada, los elementos que mayor interés presentaron fueron VU y OM
(coeficientes positivos) (Ecuacién 4-5). Si estos elementos estuvieran presentes

en el envase del producto el interés seria el siguiente:

Ecuacién 4-5:

Como se menciondé en la Introduccién, el consumidor no evalla cada
caracteristica de manera individual, sino en su conjunto. El envase disefiado tuvo
caracteristicas que pudieron resultar familiares a la poblacién (BENEFICIOS e

INFORMACION); sin embargo, otras caracteristicas fueron poco conocidas como,
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por ejemplo: tratado con energia ionizante, el logo correspondiente (radura), no
conocer como son sensorialmente los duraznos MP que contiene ese envase,
etc. Teniendo en cuenta estos conceptos, el puntaje global obtenido en la
férmula ganadora de 6,5 no deberia ser considerado bajo, ya que representd
un valor superior a la media por parte de la poblacion ensayada. Endrizzi et al.
(2014) obtuvieron valores similares en manzanas Fuji (6,78) mediante un analisis
por conjunto evaluado como elementos atributos sensoriales y beneficios para

la salud.
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4.5.Conclusiones

D Se les consulté a los encuestados si comprarian FMP, y en la mayoria
de las ciudades, el mayor porcentaje respondié positivamente.
Contrariamente a lo esperado, en las ciudades intermedia y grande el
porcentaje que respondié negativamente fue alto (35% y 31%
respectivamente), lo que indicaria que las personas todavia se
encuentran escépticas a este tipo de tecnologia.

» Cuando se les pidié opinién por los métodos de conservacion, tanto
la ciudad pequefia como grande respondié “Es confiable, me parece
bien” con un 31% y un 20% respectivamente. Aunque, en casi todas
las ciudades, un amplio porcentaje respondié negativamente: No es
natural’, “Tal vez encarece el valor de la fruta’ y “Me da desconfianza’.
Aclarando que no afecta el medio ambiente ni las propiedades
organolépticas, las opciones mas elegidas cambiaron a frases mas
positivas como: “Compraria la fruta”, “Tal vez compraria la fruta’”

» A la hora de elegir duraznos MP deberian tenerse en cuenta de incluir
en sus envases frases como “Mayor vida Gtil sin conservante” y
“Tratamiento aprobado por la OMS”, para lograr mayor interés por los

consumidores en este tipo de productos.
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Conclusiones generales

Con los resultados obtenidos podemos decir que se determind el cultivar de
naranjas mas adecuado para el pelado enzimatico, lo que sugiere un enfoque mas
preciso y eficiente en el procesamiento de estas frutas. Ademas, se identificé la dosis
optima de radiacién gamma para el procesamiento minimo de duraznos, asegurando la

calidad sensorial y fisicoquimica del producto final.

La evaluacién del perfil sensorial y fisicoquimico de duraznos deshidratados con
diferentes endulzantes revel6 la aceptabilidad de un producto novedoso para el mercado
argentino. A pesar de las diferencias entre los endulzantes, el sorbitol se destac6 como
una alternativa viable para un snack saludable con bajo contenido de azlcar,
particularmente adecuado para aquellos que buscan controlar su peso a través de la

adopcién de habitos alimenticios y optar por un estilo de vida mas saludable.

Las respuestas de los consumidores respecto a los métodos de conservacion
inicialmente fueron negativas, pero cambiaron a una actitud mas positiva cuando se
aclar6 que dichos métodos no afectaban el medio ambiente ni las propiedades
organolépticas de los productos. Esto destaca la importancia de la educacién y la

transparencia en la comunicacién sobre métodos de procesamiento y conservacion.

Los consumidores mostraron un interés particular en envases que ofrecieran una
mayor vida Gtil sin conservantes y que contaran con un tratamiento aprobado por la
OMS. Estos factores fueron los mds valorados entre todas las combinaciones posibles,
lo que resalta la importancia de la seguridad y la durabilidad percibida en los productos

alimenticios.

En resumen, estos hallazgos reflejan avances significativos tanto en la tecnologia
de procesamiento de frutas como en la comprension de las preferencias y percepciones
de los consumidores en el mercado argentino. La combinacién de métodos efectivos
de conservacién con una comunicacion clara y transparente puede impulsar la

aceptacion y la adopcion de productos innovadores en la industria alimentaria.
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