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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes generales

. Las manzanas es uno de los rubros mas importantes dentro de la produccion de
fruta del pais (Copefrut, 2008)

. El periodo de post cosecha es uno de los mas criticos sobre todo porque en él,
cualquier decision de manejo influird en la aceptacion que tenga el consumidor y
por lo tanto su decision de compra (Watkins, 2003).

1.2 Hipotesis

. El comportamiento de post cosecha, valores sensoriales, y aspectos fisico-
quimicos, serian influenciados por los tres sistemas de manejo de cultivo en
manzanas cv. Granny Smith almacenadas por 100 dias a temperatura entre 0°C y
2°C y humedad relativa del 90%.




2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento de post cosecha de manzanas (Malus domestica
Borkh) cv. Granny Smith, provenientes de tres sistemas de cultivo y
almacenadas por 100 dias a temperaturas entre 0° C y 2°C y 90% de humedad
relativa.

2.2 Obijetivos Especificos

Evaluar la evolucion de los aspectos fisico-quimicos, representados por presion,
acidez titulable, solidos solubles, materia seca, proteina cruda y calcio
contenidos en el fruto.

«  Evaluar la evolucion sensorial de la fruta y el grado de aceptabilidad debido a
los tres sistemas de cultivo.

e ldentificar y cuantificar dafios mecanicos, microbiologicos y fisiologicos, como
Bitter Pit y escaldado.




3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Antecedentes Generales

3.1.1 Situacion Actual
e  Chile lidera en tema de competitividad en la produccion de frutas (Copefrut,
2008).

e Las manzanas ocupan el segundo lugar en voliumenes de exportacion después
de la uva de mesa (Reyes, 2009).

3.1.2 Situacion de la Fruticultura Organica

o  Sistema de produccion que mantiene y mejora la salud de los suelos, los
ecosistemas y mejora las condiciones de vida de las personas (IFOAM, 2006).

e  Limitada informacion a nivel pais.
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Figura 1. Distribucion de la superficie organica certificada en Chile 2007-2008.
Fuente : Eguillor, 2008

Los frutales ocupan el segundo lugar en importancia con un 13,6% (Eguillor, 2008).




3.2 El Manzano

3.2.1 Origen

. Malus sieversii (Ledeb.) Roem. seria el ancestro original (Ponomarenko, 1983).

e  Su origen o centro primario de diversificacion se encontraria desde una estrecha
zona de Asia Menor hacia las provincias del Oeste de China (Janick et al., 1996;
Juniper et al., 1998).

3.2.2 Granny Smith

«  Warrington (1998), menciona que Granny Smith es una variedad descubierta en
Australia.

Esunavariedad, que de ser cosechada sin la madurez suficiente genera mayores
riesgos de desarrollo de escaldaduras, Bitter Pit y corazon acuoso (Khanizadeh y
Cousineau, 1998).




3.3 Postcosecha

3.3.1 Antecedentes Generales
«  Concepto inglés Maturity, hace mencion a la madurez fisioldgica o de cosecha
(Gil, 2001).
»  Concepto inglés Ripeness, hace mencion a la madurez de consumo (Gil, 2001).

e Las manzanas estan circunscritas dentro de un patron respiratorio denominado
“Climatérico” (Kidd y West, 1924).

3.3.2 Tiempo de cosecha y calidad del fruto

«  Watkins (2003), sefiala que existe una relacion inversamente proporcional entre
atributos de calidad como sabor y aroma, y tiempo potencial de
almacenamiento.




3.3.3 Condiciones de almacenamiento

 Es importante destacar que los cambios a los cuales estan sujetos los productos
vegetales, después de la cosecha, no es posible detenerlos. Pese a esto si es
posible disminuir su velocidad de ocurrencia, hasta ciertos limites (Kader,
2003).

 Knee et al.,, (1983), expone una disminucion en la generacion de etileno por
bajas temperaturas en manzanas, sin embargo temperaturas de congelamiento
pueden también incrementar su produccion.

3.3.4 indices de madurez

3.3.4.1 Presién

e Lapresion o firmeza de pulpa es un parametro que puede afectar directamente a
la percepcion del consumidor (Liuking, 1978).




3.3.4 Indices de Madurez
3.3.4.2 Acidez titulable

Este indice cuantifica el nivel de acidos que posee un fruto, en el caso de manzanas el
acido méas importante es el acido malico.

3.3.4.3 Solidos solubles

*Dentro de los principales parametros para la evaluacion de la aceptabilidad al paladar,
esta el nivel de acidez y el nivel de azlcar que presente el fruto y por supuesto el balance
que exista entre los dos niveles. (Jackson, 2003).




3.3.5 Problemas de post cosecha

3.3.5.1 Danios de tipo mecanico

Los dafios por golpes representan el mayor porcentaje de perdida de calidad de la fruta,
en este sentido Funt et al., (1999) estimo que del total de dafos por golpes el 40% ocurren
en el campo, el 40% durante la seleccion y el 20% restante durante el transporte.

3.3.5.2 Problemas Microbioldgicos y desordenes fisiologicos

sLos problemas microbioldgicos de post cosecha estan asociados exclusivamente a
hongos, enfermedades de las cuales las mas importantes son el Blue Mould y el Grey

Mould.

*Bitter Pit

*Escaldado




4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracteristicas de la zona de recolecciéon

4.1.1 Localidad
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Figura 1. Imagen Satelital de la ubicacion del huerto “El Pefion”. Figura 2. Imagen Satelital de la ubicacion del huerto “Frutasol”.
Fuente: Us dept. of state geographer, 2009. Fuente: Us dept. of state geographer, 2009..




4.1.2 Clima

e  Temperaturas variables con maximas promedio de 27,5 °C en Enero y minimas
de 4,1 °C en Julio, registrando anualmente alrededor de 1.380 grados diay 1.472
horas frio, presentando en promedio 12 heladas por afio. Con respecto al
régimen de precipitaciones, este muestra una media anual de 859 mm y un
periodo seco de 7 meses (Santibafiez y uribe, 1993).

4.1.3 Suelos

« RML-5: Es una fase de textura delgada y plana, de buen drenaje y con
moderada pedregosidad. Es un suelo pobremente adaptado para el riego lo cual
limita seriamente la eleccion de cultivos (CIREN — CORFO, 1997).

 RML-1: Fase textural muy fina, delgada, plana de buen drenaje y ligera
pedregosidad. Con medianas aptitudes para ser regado, lo cual limita
moderadamente la eleccion de cultivos




4.2 Metodologia recoleccion y empaque
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Figura 3. . Linea de flujo para la separacién de métodos de cultivo [ Transposte 2 cantre dz frio l
en Manzanas Malus domestica Borkh, cv. Granny Smith, cultivadas
bajo tres sistemas de produccion.

Fuente Propia.




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

4.3.1 Evaluaciones Fisico-Quimicas

4.3.1.1. Presion y Diametro

Figura 4. Huincha expandible y penetrometro (figura de la izquierda y derecha, respectivamente).
Fuente Propia.

4.3.1.2 Peso

4.3.1.3 Acidez titulable

4.3.1.4 Solidos Solubles




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

Cuadro 1. Cartilla parz 1z eveluacion sensorizl del gradoe de zceptebilidad de Vbl domessica Bedkh, ov.
I i Granny Smith, cultivadas bajo tres sistemas de produccion.
4.3.2 Evaluaciones Sensoriales Paas A do o thog s deproducaan

Cartilla para la evaluacion sensorizl del prado de aceptsbilidad de mamramzs wvar
Granny Smith tratadzs bajo tres sistemas de cultivo.

Dluestra; IN* Panelista: Fecha:
Lusgo de su primera impresion, para cada muestra deberd responder cudnto le zgrada o
desagrada ¢ producto, evalie la musstra de 1.z 9. utilizando la escala adpmtz y

marque con un circule &l nimere elegide.

ACEPTABILIDAD:
9. e gusts extremadz=ments
8. Me gusta mucho
7. Me gustz moderadamente
6. Me gusta levemente
5. Me es mdiferents
4. Me disgusta levemente
3. Me dizpusta moderadaments
2. 1e disgusta mucho
1. Me disgusta extremadamente




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

Cuadro 2. Cartillz no estructurada (large de linea 13 om.) de evaluzcion sensorial de atributos crganeléptices
de Malus domestica Borkh, ov. Granny Smith, cultivadas bajo tres sistemas de Preduccion.

4.3.1 Evaluaciones SensorialeS Fuente: Adsptado de Stoney Sidel, 1993,

Cartilla no estructurada (largo de limea 13.cm.) de evaluacion sensorial de atributos
ofganolépticos de manzanzs var, Granny Smith tratzdas baje tres sistemas de cultive

Muestra: N®Panelista; Fecha:
Para cadz uno de los atributes 2 continuzcion, evalie &l nivel de mtensidad que percibe,

colocande una cruz 2 le largo delz lines.

AROMA

Inzipido Watural

Leve Int=nzo
SABOR

Terde Claro Verde Oscuro

Leve Int=nzo
COLORINTERENO

Palido Amarillo

Leve Int=nzo
COLOREXTENSO

Verde Claro Verde QOzcuro

Leve Int=nzo
TEXTURA

Hzrimosa

Crocants

Leve Intsnza




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

4.3.3 Evaluaciones Nutricionales

4.3.3.1 Proteina Cruda (AOAC, 1984)

1. g de muestra

3 Ebullicion Enfriar
+ 10 g K250, -, ~ Adicién de 25 ml
+0.1gdeHgO 1Zh + 90 ml de H,0 zol. De Na,50,
+ 20 ml d= H,50,
l Me=zclar
Destilar ..
Colectar 50 ml en < Adicionar perlas de
30 ml sol. indicadora ebullicion

+ 80 ml sol. N2OH

1

[ Titular con HCI ] __[ CALCULAR ]

(virzpe de Azul a Canela)




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

4.3.1 Evaluaciones Nutricionales , Caleinar Enfriren  (* Adicion de 40 mL
2.3 g de muestra BEEC . Desecador HCl+ gotas de
- ; 2n ]
4.3.3.2 Calcio (AOAC, 1984) | e | Euia
i . . P:.fura: a
Titular con NH,OH Aforar una alicuota 2 Mezdlar
- . 250 mL
Hastavirsie anaramia | 100 ml + rojo de [
Con Agua
l metilo =
—
Titular con HCl hasta Ebullicion Adicion de 10 mL
Color rosade + 30 mL de -_— zolucion de
Apmua Oxalato de Amonio
Lavar con sel. Reposary
P‘apﬁ] filtro con i1 1.5% NH,CH Filtrar ﬂ]u_gm pH oon
+125ml H,0 ¢ ¢ HC1 hasta virzje 2
+3iml H,50, roszdo
l 0°C
Figura 6. Diagrama de flujo para la medicion de calcio Titular con sol. De
en _Malus c_iomestic_:a Borkh, cv. _Granny Smith, permanganato
cultivadas bajo tres sistemas de Produccion. Caleular

Fuente: Olvera, 1993.




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

4.3.3 Evaluaciones nutricionales

4.3.3.3 Materia seca

Procedimiento
o Setomaron de 1 a5 g de materia himeda
e Se secaron durante 72 horas en estufa con circulacidon forzada de aire.

* Finalizado este periodo se pesé nuevamente la muestra y se estimé el % MS por
diferencia de peso antes y después de su ubicacion en estufa.

% MS = masa muestra seca (g) / masa total muestra (g) x 100




4.3 Metodologia de analisis de los frutos

4.3.4 Evaluacion de problemas de calidad y condicion

4.3.4.1 Desordenes Fisiologicos y Problemas Microbioldgicos
«  Evaluacion de ausencia o presencia

e  Cuantificacion porcentual en relacién al numero total de frutos en la unidad
experimental

4.3.4.2 Problemas de calidad

 Evaluacion de presencia de dafos mediante traspaso a papel milimetrado
calculando asi el area dafiada con respecto al area total del fruto.




4.4 Diseno experimental

*Disefio completamente aleatorizado (DCA) con arreglo factorial 3x5. Factores Origen y
Tiempo. Utilizando SPSS 15 para Windows.

*ANDEVA con un nivel de confianza del 95%, prueba de comparaciones multiples Test de
Fisher con un nivel de confianza igualmente del 95%.

Factor Origen de huerto

Crigen Crngen
Convenclonal Cmgen Transicion Urganico
Numero de frutos‘caja de 18 k. 36 60 36 &0 36 60
Factor Tlempo
Cozecha

30 dias Postcosecha Ewvaluaciones Fizsico-Chaimicas

60 diasz Postcoszecha

90 dias Postcosecha Evaluaciones Senzonalesz

10 dias T® Ambiente




ﬂ 6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Analisis fisico-guimicos




6.1 Analisis fisico-quimicos

6.1.1 Representacion de la presion de los frutos en el tiempo de almacenamiento
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6.1.2 Representacion de los sélidos solubles de los frutos en el tiempo de

almacenamiento
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6.1.3 Representacion de la acidez titulable de los frutos en el tiempo de
almacenamiento
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6.1.4 Representacion de la materia seca de los frutos en el tiempo de

almacenamiento
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6.1.5 Representacion de la proteina cruda de los frutos en el tiempo de

almacenamiento
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6.1.6 Representacion del Calcio de los frutos en el tiempo de almacenamiento
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6.2 Representacion de la evaluacion sensorial de los frutos en el tiempo de

almacenamiento
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6.3 Representacion de la aceptabilidad de los frutos en el tiempo de
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Conclusiones

La presion de la pulpa de las manzanas se mantuvo sin variacion en los tres tipos de
cultivo hasta los 90 dias de almacenamiento refrigerado, siendo los frutos de huertos
en transicion los que exhibieron mayores presiones y lo contrario ocurrio con la fruta
que se cosecho de huertos convencionales.

El contenido de solidos solubles se incremento entre los 60 a 90 dias de
almacenamiento refrigerado, particularmente en la fruta proveniente de huertos en
transicion, siendo la fruta de los huertos organicos la gue menos se incremento,
ocurriendo lo inverso respecto de la acidez titulable.

A partir de los 60 dias de almacenamiento, la materia seca disminuyo en los frutos
provenientes de los tres tipos de huertos sin diferencia significativa entre ellos.
Manzanas cosechadas de huertos convencionales y en transicion presentaron el mayor
contenido de proteina cruda, aunque sin diferencia significativa entre ellos, respecto
de los frutos de procedencia organica.




Conclusiones

El contenido de calcio disminuyo gradualmente a partir de los 30 dias de
almacenamiento refrigerado, sin diferencia entre la procedencia de la fruta segun los
distintos huertos. Si bien la fruta de huertos organicos tuvo una tendencia menor de
disminucidn, esta no fue significativamente menor.

Manzanas de origen convencional presentaron un menor color interno, sabor y
textura que aquellas de huertos de transicion, aunque esta fruta no tuvo diferencia
significativa con los frutos de procedencia organica.
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