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RESUMEN

Se evalud el efecto del la dosis de irradiaciéon UV-C
y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristi-
cas fisicoquimicas, microbioldgicas y antioxidantes
de frutas tropicales minimamente procesadas. Las
frutas fueron seleccionadas, clasificadas, lavadas y
cortadas: el mango en rebanadas de 0,5 cm de espe-
sor, 4,0 cm de largo y 3,0 cm de ancho; la pifia en
trozos de 1,5 cm de espesor; y el mamey en tiras de
4,0 cm de largo y 3,0 cm de ancho; que se sometieron
a una inmersién en solucién combinada de cloruro
de calcio (1% p/v) y acido ascérbico (1% p/v) duran-
te 1 min. Posteriormente, las frutas frescas cortadas
se sometieron a dosis de irradiacién UV-C (0, 7 y 14
kJ/m?). Finalmente, las muestras fueron envasadas
en bandejas de poliestireno y recubiertas con una
pelicula de cloruro de polivinilo microperforada y
almacenadas a 5 °C, con una humedad relativa de
85 - 90%, durante 15 dias. Cada cinco dias, las mues-
tras fueron evaluadas en pérdida de peso, color, séli-
dos solubles, firmeza, recuento de bacterias aerobias
mesofilas viables y mohos y levaduras, contenido de
fenoles totales y flavonoides totales. El efecto de la
dosis de irradiaciéon UV-C y el tiempo de almacena-
miento sobre las caracteristicas fisicoquimicas, mi-
crobiolégicas y antioxidantes en las frutas tropicales
minimamente procesadas fue significativo (p<0,05).
La dosis de irradiacion UV-C de 7 k] /m? permiti6 ob-
tener las mejores caracteristicas fisicoquimicas en las
rebanadas de mango y tiras de mamey, en tanto que,
la dosis de 14 kJ/m?, en los trozos de pifia. Las ma-
yores caracteristicas antioxidantes y menor recuento
microbioldgico en las frutas minimamente procesa-
das se obtuvieron con la dosis de irradiacién UV-C
de 14 kJ/m? durante los 15 dias de almacenamiento
ab°C.

Palabras clave: frutas tropicales, minimo proceso,
irradiacién UV-C.
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ABSTRACT

The effect of the dose UV-C irradiation and storage time on the
physicochemical, microbiological and antioxidants characteris-
tics of tropical fruits minimally processed was evaluated. The
fruits were selected, classified, washed, and cut: the mango in
slices of 0,5 cm thickness, 4,0 cm length and 3,0 cm wide; the pi-
neapple chunks of 1,5 cm thickness; and the mamey in trips 4,0
cm length and 3,0 cm wide; which were subjected to immersion
in calcium chloride (1% p/v) and ascorbic acid (1% p/v) combi-
ned solution for 1 min. Then, the fresh-cut fruits were subjected
to doses UV-C irradiation (0, 7 and 14 kJ/m?). Finally, samples
were packed in trays of polystyrene and covered with a poly-
vinyl chloride film microperforated, and stored at 5 °C with a
relative humidity of 85 - 90%, during 15 days. Every five days,
weight loss, color, soluble solids, firmness, count viable aero-
bic mesophilic bacteria, fungi and yeasts, total phenolic content,
and total flavonoids were evaluated. The significant effect of the
dose UV-C irradiation and storage time at 5 °C on the physi-
cochemical, microbiological, and antioxidants characteristics
evaluated in tropical fruits minimally processed was significant
(p<0,05). The dose of UV-C irradiation 7 kJ/m? yielded the best
physicochemical characteristics in slices of mango and mamey
trips, while the dose of 14 kJ/m? in the pineapple chunks. The
highest antioxidants characteristics and lowest microbiological
count in the minimally processed fruits obtained with the dose
of UV-C irradiation 14 kJ/m?during the 15 days of storage at 5
°C.

Keywords: tropical fruits, minimally processing, UV-C irradia-
tion.
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INTRODUCCION

Existen muchas variedades de frutas tro-
picales y subtropicales, que se conocen como
frutas exéticas, e incluyen a las que atin no se en-
cuentran comtnmente en los mercados globales,
pero tienen el potencial para hacerlo, por su apa-
riencia, sabor, textura y calidad nutricional; por
ejemplo: mango, guayaba, maracuya, pomarrosa,
papaya, lima, copoaz, granadilla, pifia, carambo-
la, chirimoya, sapote, nispero, mamey, litchi y lon-
gan; muchas son ingredientes comunes de jugos,
purés y postres. Las frutas tropicales contribuyen
aproximadamente con el 29,7% del total de la pro-
duccién mundial de frutas (Rawson y otros, 2011).

Estudios epidemiolégicos indican que el con-
sumo regular de frutas y hortalizas puede reducir
el riesgo de enfermedades cardiovasculares, enve-
jecimiento, y procesos degenerativos, particular-
mente ateroesclerosis y cancer. Estos efectos bené-
ficos son atribuidos, en gran parte, a la presencia
de compuestos fitoquimicos tales como, vitamina
C y E, carotenoides y polifenoles, especialmente
flavonoides; cuyo mecanismo de accién es inhibir
la iniciacién o impedir la propagacién de las reac-
ciones de oxidacion, evitandose asi el dafio oxida-
tivo (Robles-Sanchez y otros, 2007, Alothman y
otros, 2009 y Bhat y otros, 2011).

Los vegetales minimamente procesados son
definidos como cualquier fruta u hortaliza que ha
sido alterada fisicamente (seleccién, lavado, pe-
lado, deshuesado y/o cortado) a partir de su for-
ma original, pero que mantiene su estado fresco,
sin procesamiento riguroso, tratados con agentes
desinfectantes, estabilizadores de color, retenedo-
res de firmeza y envasados en bolsas o bandejas
creando una atmésfera modificada en su interior.
Son conservados, distribuidos y comercializados
bajo refrigeracién (2-5 °C) y estan listos para ser
consumidos durante 7 a 14 dias, segtin el produc-
to y técnica de conservacion empleada (Olivas y
Barbosa-Canovas, 2005; Robles-Sanchez y otros,
2007; Bierhals y otros, 2011).

Sin embargo, los alimentos minimamente pro-
cesados, al incluir operaciones que alteran la inte-
gridad del tejido del producto, pueden inducir a
un estrés deteriorativo. Consecuentemente se da
inicio al pardeamiento enzimatico, ablandamien-
to del tejido, la pérdida de peso, el desarrollo in-
deseable de olores y flavores. Adicionalmente, la
remocién de la epidermis protectora natural y el
incremento de humedad y azicares disueltos en
la superficie proveen las condiciones ideales para
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el crecimiento microbiano (Andrade-Cuvi y otros,
2010; Alegria y otros, 2012; Pan y Zu, 2012).

La demanda por alimentos frescos y minima-
mente procesados estd incrementando rapida-
mente, principalmente, porque los consumidores
buscan la frescura y facilidad que estos productos
le brindan. Lo que también ha generado una de-
manda creciente de diversos alimentos conserva-
dos por tecnologias emergentes que estan siendo
estudiadas e introducidas ampliamente. El desa-
rrollo de tecnologias suaves no térmicas y efecti-
vas, 0 su combinacién, permiten ofrecer al consu-
midor frutas minimamente procesadas o frescas
cortadas, microbiolégicamente seguras, con valor
nutricional y caracteristicas sensoriales lo més cer-
canos al producto intacto (Robles-Sanchez y otros,
2007; Alothman y otros, 2009; Pan y Zu, 2012).

Por lo tanto, existe demanda de tecnologias de
procesamiento minimo, tales como la alta presion,
irradiacién, pulsos eléctricos, ultrasonidos de po-
tencia, ozono y los campos magnéticos oscilantes.
El interés reciente en estas tecnologias es no s6l0
para obtener alimentos de alta calidad con carac-
teristicas frescas, sino también, para proporcionar
alimentos con funcionalidades mejoradas (Raw-
son y otros, 2011).

Algunos estudios demuestran resultados pro-
metedores acerca del uso de irradiaciéon UV-C,
como una técnica de conservacién de alimentos no
térmica. La exposicion postcosecha de diferentes
cultivos a bajas dosis de irradiacion muestran una
mejora en el almacenamiento (Alothman y otros,
2009). La aplicacion de irradiacién UV-C es usada
para la descontaminacion (inactivaciéon de bacte-
rias, mohos y levaduras), el control de patégenos
y la mejora del tiempo de vida 1util de frutas ente-
ras, frescas cortadas y sus productos. Como trata-
miento postcosecha, la irradiacion UV-C reduce la
velocidad de maduracién y retrasa la senescencia
de la fruta, induce la acumulacién de compuestos
bioactivos y reduce algunos desérdenes fisiol6gi-
cos (Gonzalez-Aguilar, 2007; Bhat y otros, 2011;
Andrade-Cuvi y otros, 2010).

Se hipotetiza que los tratamientos de estrés
abidtico, como la irradiaciéon UV-C, pueden afec-
tar el metabolismo secundario de los productos
frescos e incrementar la sintesis de compuestos
fitoquimicos con actividad antioxidante. En este
sentido los carotenoides, el dcido ascérbico y los
compuestos fenodlicos podrian ser incrementados
(Artés-Hernandez y otros, 2010).
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La irradiaciéon UV-C induce la resistencia a
microorganismos patégenos, supuestamente, de-
bido a la activacién de mecanismos de defensa.
En este sentido, estos tratamientos pueden activar
una respuesta de defensa natural de la planta in-
duciendo a la biosintesis de fitoalexinas como es-
copoletina y escoparona, compuestos antiftingicos
(fenoles y poliamidas), incrementando la produc-
cién de enzimas como fenilalanina amonio liasa y
la actividad de quitinasa. Se sugiere que las dosis
subletales de irradiacién podrian estimular pro-
cesos vitales dentro de las células, produciendo
cambios positivos en la homeostasis de las plan-
tas (Gonzalez-Aguilar, 2007; Sgroppo y Sosa, 2009;
Beltran y otros, 2010).

La hormesis es una respuesta adaptativa con
caracteristicas diferenciables por la relacién dosis-
respuesta, que es inducida por un proceso de ac-
cién directa o de sobre-estimulacién a dosis bajas.
En plantas, equivale al efecto de la aplicaciéon de
dosis bajas de un tratamiento biético o abiético po-
tencialmente dafino, que induce respuestas posi-
tivas o negativas en los tejidos contra varios tipos
de estrés. La hormesis UV-C es un enfoque recien-
temente introducido en el manejo postcosecha,
pues su aplicacién puede inducir la produccién de
compuestos fungicidas y retrasar procesos de ma-
duracién y senescencia. En el sector hortofruticola
se puede reducir las pérdidas postcosecha ocasio-
nadas por desérdenes fisioldgicos, como dafio por
frio, susceptibilidad al ataque de fitopatégenos,
dafios mecanicos, pérdida de firmeza y otros (Ri-
vera y otros, 2007; Pongprasert y otros, 2011).

En la presente investigacién se planteé los si-
guientes objetivos:

* Evaluar el efecto de la dosis de irradiacién
UV-C y tiempo de almacenamiento sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas
y antioxidantes en las frutas tropicales, man-
go, pifia y mamey, minimamente procesadas.

* Determinar el valor de la dosis de irradiacién
UV-C que permita obtener las mejores carac-
teristicas fisicoquimicas, el menor recuento
microbiano y las mayores caracteristicas an-
tioxidantes en frutas tropicales mango, pifia y
mamey, minimamente procesadas durante 15
dias de almacenamiento.
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METODOLOGIA
2.1. Lugar de ejecucién

Las pruebas experimentales y los analisis fue-
ron realizadas en el laboratorio de Tecnologia
de Alimentos de la Universidad Privada Antenor
Orrego de Trujillo.

2.2. Materia prima

Los frutos de mango (Mangifera indica) varie-
dad Kent, pifia (Ananas comosus) variedad Golden
y Mamey (Mammea americana) fueron obtenidos
en el mercado La Hermelinda de Trujillo, el De-
partamento de La Libertad. Las frutas en madurez
comercial se seleccionaron segtn los siguientes
criterios: ausencia de dafio fisico (golpes, magu-
lladuras, etc.), exentas de manchas necréticas y
libres de olor extrafio. El mango fue clasificado de
acuerdo a un peso de 350-450 g, firmes al tacto y
s6lidos solubles 15 °Brix. La pifia fue clasificada de
acuerdo a un peso de 1,5-2,0 kg y s6lidos solubles
13 °Brix. El mamey fue clasificado de acuerdo a un
peso de 300-400 g y solidos solubles 13 °Brix.

2.3. Obtencion de rebanadas de frutas

Se limpi¢ la cascara de los mangos y pifias por
aspersion con agua potable para eliminar el ma-
terial superficial contaminante. Luego, se lavaron
con una solucién de diéxido de cloro a 100 ppm
durante 5 min y se secaron a temperatura ambien-
te. La superficie del mamey se limpio en seco utili-
zando una escobilla con cerdas de nylon. El man-
go se cortd en rebanadas de aproximadamente 0,5
cm de espesor, 4,0 cm de largo y 3,0 cm de ancho;
la pifia se corto en trozos de 1,5 cm de espesor;
y el mamey en tiras de 4,0 cm de largo y 3,0 cm
de ancho; luego, se sumergieron en una solucion
combinada de cloruro de calcio (1% p/v), como
texturizante y cido ascérbico (1% p/v) como anti-
pardeamiento durante 1 min; el exceso de la solu-
cion en la superficie se eliminé mediante un escu-
rrido durante 30 s. Posteriormente, las rebanadas
se sometieron a los tratamientos de irradiacion
UV-C, considerandose una muestra control. Final-
mente las frutas frescas cortadas se envasaron en
grupos de 8 unidades, en bandejas de poliestireno
recubiertas con pelicula de cloruro de polivinilo
(PVC) microperforada y almacenadas en refri-
geracion a 5 °C durante 15 dias, para ser evaluadas
en sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
antioxidantes.
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2.4. Irradiacién UV-C

Se utiliz6 cuatro lamparas UV-C de 254 nm (Phi-
lips, modelo TUV G30T8, 30 watts). Las frutas fres-
cas cortadas se colocaron en una camara de vidrio
especialmente disefiada para tal fin, con dimensio-
nes: 121,0 cm largo x 26,8 cm ancho x 91,0 cm alto;
a una distancia de 12,5 cm de las lamparas. La in-
tensidad de irradiacion (mW/cm?) fue medida uti-
lizando un radiémetro digital Marca Cole-Parmer
modelo UVP (rango 0-20 mW/cm?) que permitié
las dosis de aplicacién de 7 y 14 kJ/ m?, mediante la
férmula 1(Lépez-Rubira y otros, 2007):

D | t (1)

1000

D: dosis de irradiacion aplicada (kJ/m?)

I: intensidad de irradiacion bajo el 4rea de emi-
si6n de luz UV-C (W/m?)

t: tiempo de exposicion (s)

2.5. Técnicas analiticas
2.5.1. Pérdida de peso

Se determiné pesando las rebanadas de mango,
trozos de piha y tiras de mamey antes y después
del periodo de almacenamiento. Los resultados
fueron expresados como porcentaje de pérdida de
peso con respecto al peso inicial (Marquez y otros,
2011; Chuna, 2012).

2.5.2. Sélidos solubles

Se determiné en el jugo extraido de las frutas,
utilizando el refractémetro Thomas Scientific (0-
32% solidos solubles), calibrado a 20 °C. Se repor-
t6 el promedio de 3 mediciones (Marquez y otros,
2011; Chuna, 2012).

2.5.3. Color

Se utiliz6 el sistema CIELAB, usando el colori-
metro Kénica-Minolta, modelo CR-400. El equipo
fue calentado durante 10 min y calibrado con un
blanco estandar. Luego se determiné los para-
metros de color, expresados en luminosidad L*
(0 para negro y 100 para blanco), cromaticidad a*
(verde [-] a rojo [+]), y b* (azul [-] a amarillo [+]).
Se reporto el promedio de 5 mediciones (Marquez
y otros, 2011; Chuna, 2012).
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2.5.4. Firmeza

Se midi6 mediante la determinacion de la fuer-
za de penetracion (g,), utilizando un penetrémetro
(Wagner Instruments, Fruit test - FT 02, Italia) y 5
rebanadas por cada tratamiento. Los resultados se
expresaron como la fuerza (N) promedio requeri-
da para penetrar el tejido (Marquez y otros, 2011;
Chuna, 2012).

2.6. Recuento total de bacterias aerobias meso-
filas viables y mohos y levaduras

Se separ6 asépticamente 10 g de muestra, que
se homogeniz6 en 90 mL de agua peptonada al
0,1%. Diluciones fueron preparadas en 9 mL de
agua peptonada con 1 mL de alicuota. El recuen-
to de bacterias aerobias mesdfilas viables (ufc/g)
se determiné por duplicado usando el método
de siembra en superficie en Agar Patréon para
Recuento-PCA (Merck) como medio. Las placas
se incubaron a 35 °C durante 48 horas. La nume-
racién de mohos y levaduras se realizé en Agar
OGY, luego de una incubacién a 21 °C por 5 dias
(Artés-Hernandez y otros, 2010).

2.7. Contenido de fenoles totales

Se utilizé 2 g de muestra que fue homogeni-
zada en etanol acuoso al 80% durante 2 h, en un
cuarto a temperatura ambiente, y centrifugados a
4200 rpm por 15 min; el sobrenadante fue evapora-
do en estufa a 40 °C. Los residuos fueron disueltos
en 5 mL de agua destilada; 100 uL del cual fue di-
luido con 3 mL de agua destilada y, luego, 0,5 mL
del reactivo de Folin-Ciocalteau fue adicionado.
Después de 3 min, se adicioné 2 mL de solucién
de carbonato de sodio al 20% (p/v) y el material
resultante fue mezclado vigorosamente. La absor-
bancia del color desarrollado después de 1 h fue
medida en un espectrofotometro de luz visible a
765 nm, usando acido gélico como estandar. Los
resultados fueron expresados como mg acido gali-
co/ 100 g de peso fresco (Alothman y otros, 2009).

2.8. Flavonoides totales

Al extracto similar al obtenido para la determi-
nacién del contenido de fenoles totales (1 mL) se
mezcl6 con 4 mL de agua destilada y, al tiempo
inicial se adicion6 0,3 mL de nitrito de sodio (5%
p/V), después de 5 min se adicioné 0,3 mL de clo-
ruro de aluminio (10% p/v). Un minuto después,
fue adicionado 2 mL de hidréxido de sodio 1 M.
Luego, el volumen fue enrazado a 10 mL con 2,4
mL de agua destilada. La mezcla fue agitada y su
absorbancia fue medida a 510 nm en un espec-
trofotémetro de luz visible, usando catecol como

Pueblo Cont. 24 (1) 2013 | 145



Luis Mérquez Villacorta, Carla Pretell Vasquez

estandar. Los resultados fueron expresados como
mg catecol/ 100 g de peso fresco (Alothman y
otros, 2009).

2.9. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y antioxidantes
fueron evaluados mediante un disefio completa-
mente al azar 3 dosis de irradiacién (0, 7 y 14 kJ/
m?) x 4 tiempos (0, 5, 10 y 15 dias), utilizando el analisis
de varianza (ANVA). Se trabajo con dos repeticiones y un
nivel de significancia de p < 0.05. Se utilizé el programa
SPSS para Windows (Statistical Package for The So-
cial Sciences), versién 18.0 (SPSS Inc., 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Pérdida de peso

La pérdida de peso en las frutas tropicales mi-
nimamente procesadas se incrementé en funcién
al tiempo de almacenamiento (Figura 1). La velo-
cidad de pérdida fue siempre mayor en las mues-
tras control en comparacién con las muestras tra-
tadas con irradiaciéon UV-C, lo que significé que
este tratamiento fisico fue eficiente en la disminu-
cién de la pérdida de agua en forma de vapor del
tejido vegetal. La menor pérdida de peso hasta el dia
15 de almacenamiento se produjo en mango, en
las rebanadas de tratadas con 7 kJ/m? (4,29%); en
pifia, en los trozos con14 kJ/m? (4,60%); y en ma-
mey, en las tiras con 14 kJ/m? (6,02%).

La pérdida de peso de las frutas se asocia prin-
cipalmente con la respiracion y evaporacion de la
humedad a través de la piel, que se ve favoreci-
da por la degradacién de la membrana y la pared
celular, luego del procesamiento, lo que también
resulta en la pérdida de turgencia. La pérdida
de peso puede implicar la pérdida de calidad y,
en consecuencia, el rechazo de los consumidores
(James y Ngarmsak, 2010; Hernandez-Mufioz y
otros, 2008).

Marquez y otros (2012) encontraron una dis-
minucién en la velocidad de pérdida de peso en
rebanadas de carambola minimamente procesa-
das tratadas con 7 y 14 kJ /m? de irradiacién UV-C
y almacenadas a 5 °C durante 16 dias, en compa-
racién con una muestra control. Lépez-Rubira y
otros (2007) reportaron que las granadas tratadas
con irradiaciéon UV-C de 9,08 - 22,7 k] / m?, mostra-
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ron menores valores de pérdida de peso durante
12 semanas de almacenamiento a 5 °C, en compa-
racién con la muestra control.
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Figura 1. Pérdida de peso en frutas tropicales
minimamente procesadas tratadas con irradiacion
UV-C almacenadas a 5 °C.

El andlisis de varianza indicé una diferencia
significativa (p < 0.05) de la dosis de irradiacién
UV-Cy tiempo de almacenamiento sobre la pérdi-
da de peso en todas las frutas (Cuadro 1).

Efecto de la dosis de irradiacion UV-C y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
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CUADRO 1.

Andlisis de varianza para la pérdida de peso en frutas tropicales minimamente proce-
sadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fuente

Suma

Grados

Cuadrados

Fruta Variacion Cuadrados Libertad Medios v P
Irradiacion 2,139 2 1,065 23,683 0,000
Tiempo 85,326 3 28,449 632,696 0,000
Mango Interaccion 1,822 6 0,304 6,754 0,000
Error 0,549 12 0,045
Total 89 816 23
Irradiacion 20,878 2 10,439 347,533 0,000
Tiempo 84,570 3 28,190 938,503 0,000
Pifia Interaccion 15,023 6 2,504 83,360 0,000
Error 0,360 12 0,030
Total 120,832 23
Irradiacion 7,059 2 3,529 65,635 0,000
Tiempo 134,668 3 44 889 834,820 0,000
Mamey |nteraccion 3,082 6 0,514 9,552 0,001
Error 0,645 12 0,054
Total 145,454 23

Marquez y otros (2012) determinaron diferen-

cia significativa (p<0,05), en la aplicacion de irra-

Los valores de L* en las frutas tropicales mi-
nimamente procesadas disminuyeron con el tiem-

diacién UV-C (7 y 14 kJ/m?) y tiempo de almace-
namiento (16 dias a 5 °C) sobre la pérdida de peso
en rebanadas de carambola minimamente proce-
sada.

3.2. Color

El color en las frutas tropicales minimamente
procesadas fue afectado por la irradiaciéon UV-Cy
tiempo de almacenamiento (Figura 2). La evalua-
cién se fundamenté en el valor de la luminosidad
(valor L*), componentes del verde al rojo (valor a*)
y componentes del azul al amarillo (valor b¥).

po de almacenamiento, esta reduccién indica la
pérdida de luminosidad, usada como indicador
de pardeamiento (Gonzélez-Aguilar y otros, 2008,
Dijioua y otros, 2010). El mayor valor de luminosi-
dad, al final del almacenamiento, se present6 en
mango, en las rebanadas de tratadas con 7 kJ/m?
(69,06); en pifia, en los trozos con14 kJ/m? (72,48);
y en mamey, en las tiras con 7 kJ/m? (68,93); en
comparacién con las muestras control que denota-
ron un alto grado de oscurecimiento.
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Figura 2. Cambios en valores L* en frutas tropicales
minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C
almacenadas a 5 °C.
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Dias

Marquez y otros (2012) encontraron mayores
valores de luminosidad en rebanadas de caram-
bola minimamente procesadas tratadas con 7 y 14
kJ/m? de irradiacién UV-C y almacenadas a 5 °C
durante 16 dias, en comparaciéon con una muestra
control. Artés-Hernandez y otros (2010) mencio-
naron que los cubos de sandia minimamente pro-
cesada tratados con irradiacién UV-C (1,6-7,2 kJ/
m?) denotaron mayores valores de luminosidad
comparados con una muestra control durante 11
dias de almacenamiento a 5 °C. Manzocco y otros
(2011) indicaron que las rodajas de manzana mi-
nimamente procesada tratadas con irradiaciéon
UV-C (1,2-24,0 kJ/m? denotaron mayores valo-
res de luminosidad comparados con una muestra
control durante 15 dias de almacenamiento a 6 °C.

El valor de a* de las frutas tropicales minima-
mente procesadas aumentd con el tiempo de alma-
cenamiento, que corresponde al oscurecimiento
de la fruta con una tendencia a coloracién rojo-na-
ranja, lo cual, se puede relacionar con la formacién
de compuestos poliméricos coloreados y el avance
del pardeamiento en la fruta después del procesa-
miento (Bhat y otros, 2011). El valor de a* duran-
te el tiempo de almacenamiento se incremento en
menor nivel en las muestras irradiadas en compa-
racion con las muestras control (Figura 3); en el dia
15 de almacenamiento se obtuvo en mango, en las
rebanadas de tratadas con 7 kJ/m? (-0,38); en pifia,
en los trozos con 14 kJ/m? (-9.0); y en mamey, en
las tiras con 7 kJ/m? (6,45).

El parametro b* de las frutas tropicales mini-
mamente procesadas disminuy6 con el tiempo
de almacenamiento, en concordancia con la ten-
dencia a la pérdida de tonalidades amarillentas
iniciales en la pulpa de estas frutas hacia su oscu-
recimiento. El valor de b* fue mayor durante el
de almacenamiento en las muestras irradiadas en
comparacién con la muestra control (Figura 4); en
el dia 15 de almacenamiento se denoté en mango,
en las rebanadas de tratadas con 7 kJ/m? (67,17);
en pifa, en los trozos con 14 kJ/m? (42,80); y en
mamey, en las tiras con 7 kJ/m? (70,05).

Comportamientos similares en los parametros
de color a* y b* fueron reportados en rodajas de
carambola minimamente procesadas tratadas con
7y 14 kJ/m? de irradiaciéon UV-C y almacenadas a
5 °C durante 16 dias (Marquez y otros, 2012).
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Figura 3. Cambios en valores a* en frutas tropicales
minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C
almacenadas a 5 °C.
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Figura 4. Cambios en valores b* en frutas
tropicales minimamente procesadas tratadas
con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

El anélisis estadistico de los pardmetros del color en las

frutas tropicales indic6é que existi6é un efecto significativo
(p < 0,05) de la dosis de irradiacién UV-C y tiempo de al-
macenamiento sobre los parametros L*, a* y b* (Cuadro 2,

3y4).
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Cuadro 2. Andlisis de varianza para el valor L* en frutas tropicales minimamente
procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fuente

Suma

Grados

Cuadrados

Fruta Variacion  Cuadrados Libertad Medios F P
Irradiacion 26,698 2 13,349 225,239 0,000
Tiempo 256,683 3 85,561 1443 660 0,000
Mange  Interaccion 9,375 ] 1,562 26,363 0,000
Error 0,711 12 0,059
Total 293 467 23
Irradiacion 68,704 2 34,352 185,111 0,000
Tiempo 306,921 3 102,307 551,297 0,000
Pifia Interaccion 44107 G 7,351 39,613 0,000
Error 2,227 12 0,186
Total 421,958 23
Irradiacion 700,763 2 350,381 71,962 0,000
Tiempo 872,375 3 290,792 59,724 0,000
Mamey Interaccion 358,518 ] 59,753 12,272 0,000
Error 58,427 12 4 BES
Total 1990,083 23
Cuadro 3. Andlisis de varianza para el valor a* en frutas tropicales minimamente
procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.
Futa  yoiotlon  Cusdrados  Liberiad  Medios. P
Irradiacion 11,644 2 5,822 12761,985 0,000
Tiempo 26,771 3 8,924 19560,776 0,000
Mango Interaccion 11,482 6 1,914 4194819 0,000
Error 0,005 12 0,000
Total 49,903 23
Irradiacion 2,561 2 1,280 77,338 0,000
Tiempo 3,460 3 1,153 69,666 0,000
Pifia Interaccian 1,030 B 0,172 10,367 0,000
Error 0,198 12 0,017
Total 7,249 23
Irradiacion 23,140 2 11,570 13,608 0,001
Tiempo 194,701 3 64,900 76,333 0,000
Mamey Interaccion 9,353 6 1,559 1,833 0,175
Error 10,203 12 0,850
Total 237,396 23
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para el valor b* en frutas tropicales minimamente
procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

PR \aracion Cuadrados  Libertad Medios. g
Irradiacion 14,983 e 7,492 8,072 0,006
Tiempo 137,942 3 45,981 49,539 0,000

Mange  |nteraccion 11.331 B 1,889 2,035 0,139
Error 11,138 12 0,928
Total 175,394 23
Irradiacidn 58,187 2 29,084 26549,395 0,000
Tiempo 77,433 3 25811 23553,839 0,000

Fifia Interaccion 20,325 G 3,388 3091 322 0,000
Errar 0,013 12 0,001
Taotal 155,958 23
Irradiacidn 161,102 2 80,551 14,871 0,001
Tiempao 1023,048 3 41,018 62,957 0,000

Mamey  |nteraccion 53,814 B 8,969 1,656 0,215
Errar 65,000 12 5417
Taotal 1302 964 23

Marquez y otros (2012) indicaron diferencia
significativa (p<0,05), de la aplicacién de irradia-
cion UV-C (7 y 14 kJ/m?) y tiempo de almacena-
miento (16 dias a 5 °C) sobre el valor L*, a* y b* en
rebanadas de carambola minimamente procesada.
Manzocco y otros (2011) reportaron diferencia
significativa (p<0,05), de la aplicacién de irradia-
ciéon UV-C (1,2 - 24,0 kJ/m?) y tiempo de almace-
namiento (15 dias a 6 °C) sobre los parametros de
color L*, a* y b* en rodajas de manzana minima-
mente procesada.

3.3. Solidos solubles

El contenido de soélidos solubles en las frutas
tropicales minimamente procesadas aumento lige-
ramente en funcién del tiempo de almacenamien-
to (Figura 5). El cambio de los sélidos solubles

durante el almacenamiento de las frutas minima-
mente procesadas muestra una ligera tendencia
al alza, lo cual podria estar influenciado por la
baja temperatura de almacenamiento y la atmdsfera
modificada generada (Pan y Zu, 2012).

Marquez y otros (2012) encontraron un leve
cambio en el contenido de s6lidos solubles en re-
banadas de carambola tratadas con 7 y 14 kJ/m?
de irradiacién UV-C y almacenada a 5 °C durante
16 dias, en comparacion con una muestra control. Pan
y Zu (2012) reportaron una ligera variacién del
contenido de sélidos solubles en rebanadas pifia
tratada con irradiacién UV-C durante 90 s, duran-
te 12 dias de almacenamiento a 10 °C.
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Figura 5. Contenido de solidos solubles en
frutas tropicales minimamente procesadas tratadas

con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

El analisis estadistico del contenido de sélidos solubles en las frutas tro-
picales minimamente procesadas indicé que existié un efecto significativo
(p < 0,05) de la dosis de irradiaciéon UV-C y tiempo de almacenamiento

(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Andlisis de varianza el contenido de sélidos solubles en frutas tropicales
minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fruta FI..I_:EI'IFE Suma G_rados Cuad r'gdos - p
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Irradiacion 0,458 2 0,229 28,895 0,000
Tiempo 0,735 3 0,245 30,930 0,000
Mango  Interaccidn 0,349 ] 0,058 7,351 0,002
Error 0,085 12 0,008
Total 1,636 23
Irradiacién 0,466 2 0,233 20,704 0,000
Tiempo 7,561 2,520 224 037 0,000
Pifia Interaccion 0,428 ] 0,071 6,333 0,003
Error 0,135 12 0,011
Total 8,590 23
Irradiacion 0,461 2 0,230 79,000 0,000
Tiempo 0,308 0,103 35,190 0,000
Mamey  Interaccion 0,166 ] 0,028 9,476 0,001
Error 0,035 12 0,003
Total 0,970 23

Pan y Zu (2012) encontraron diferencia signi-
ficativa (p<0,05), de la aplicacién de irradiacion
UV-C durante 90 s y el tiempo de almacenamien-
to (12 dias a 10 °C) sobre el contenido de sélidos
solubles en rebanadas pifia. Marquez y otros (2012)
indicaron diferencia significativa (p<0,05), de la aplicacion
de irradiacion UV-C (7 y 14 kJ/m?) y tiempo de alma-
cenamiento (16 dias a 5 °C) sobre el contenido de
solidos solubles en rebanadas de carambola mini-
mamente procesada.

3.4. Firmeza

La firmeza, medida como la fuerza de pene-
tracién, en las frutas tropicales minimamente pro-
cesadas fue disminuyendo a medida que trans-
currieron los dias de almacenamiento (Figura 6).
Las frutas frescas cortadas tratadas con irradiacion
UV-C produjeron una buena retencién de la firme-
za durante los 15 dias de almacenamiento en compa-
racion con la muestra control, con valores de 2,84
N para las rebanadas de mango tratadas con 7 kJ /
m? 3,24 N para los trozos pifia con 14 kJ/m? y 5,
88 N en en las tiras mamey con 7 kJ/m?
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Figura 6. Firmeza en frutas tropicales minimamente
procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas
a5°C.

La firmeza es una cualidad sensorial, con un
rol muy relevante en la aceptabilidad por parte de
los consumidores. En las frutas esta influenciada
por factores estructurales y quimicos: los consti-
tuyentes bioquimicos de los orgénulos celulares,
el contenido de agua y la composicion de la pared
celular. Por tanto, cualquier agente externo que
afecte a uno o varios de estos factores puede modi-
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ficar la firmeza e inducir cambios que modifiquen
la calidad final del producto (Martinez-Romero y
otros, 2007).

Productos minimamente procesados que man-
tienen la firmeza y turgencia del tejido son alta-
mente deseables por los consumidores ya que son
asociados con la frescura y salubridad; la aparien-
cia de un producto blando puede dar lugar a su re-
chazo antes de ser consumido (Rico y otros, 2007).
Los cambios de textura en frutas y hortalizas estan
relacionados a ciertos procesos enzimaticos y no
enzimaticos. La pectina, es primero, parcialmente
desmetilada por la enzima pectinmetilesterasa vy,
luego, despolimerizada por la poligalacturasa en
acido poligalacturénico causando la pérdida de
firmeza; también esta relacionada con la produc-
cién de radicales libres como resultado del avan-
ce en la senescencia lo cual afecta la pared celular
(Lin y Zhao, 2007; Pan y Zu, 2012).

Pan y Zu (2012) reportaron que las rebanadas
pifia tratada durante 90 s con irradiaciéon UV-C
durante su almacenamiento por 12 dias a 10 °C
retuvieron mejor la firmeza, en comparacién con
una muestra control. Marquez y otros (2012) en-
contraron una mayor retenciéon de la firmeza en
rebanadas de carambola tratadas con 7 y 14 k] /m?
de irradiacion UV-C y almacenada a 5 °C durante
16 dias, en comparacién con una muestra control.
Gonzélez-Aguilar y otros (2006) indicaron que las
rebanadas de mango Kent tratadas con irradiacién
UV-C durante 10 min denotaron mayor retencién
de la firmeza comparados con una muestra control
durante 14 dias de almacenamiento a 5 °C.

El analisis estadistico de la firmeza en las fru-
tas tropicales minimamente procesadas indic6 que
existié un efecto significativo (p < 0,05) de la dosis

de irradiacién UV-C y tiempo de almacenamiento
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de la firmeza en frutas tropicales minimamente procesadas
tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fuente Suma Grados Cuadrados

Fruta Variacién Cuadrados Libertad Medios F P
Irradiacion 1,182 2 0,591 72,251 0,000
Tiempo 7666 3 2,555 312,482 0,000
Mange  |nteraccion 0,507 6 0,085 10,338 0,000
Error 0,098 12 0,008
Total 9,453 23
Irradiacion 0,895 2 0.448 77,250 0,000
Tiempo 6,571 3 2,190 378,113 0,000
Pina Interaccion 0,355 ] 0,059 10,223 0,000
Error 0,070 12 0,006
Total 7,891 23
Irradiacion 2,095 2 1.047 78,271 0,000
Tiempo 6,385 3 2,128 159,044 0,000
Mamey |nteraccion 0,714 3] 0,119 8,887 0,001
Error 0,161 12 0,013
Total 9,354 23

Pany Zu (2012) indicaron diferencia significati-
va (p <0,05), de la aplicacién de irradiaciéon UV-C
durante 90 s y el tiempo de almacenamiento (12
dias a 10 °C) sobre la firmeza en rebanadas pifia.
Marquez y otros (2012) indicaron diferencia significativa
(p<0,05), de la aplicacion de irradiacion UV-C (7 y 14 kJ/
m?) y tiempo de almacenamiento (16 dias a 5 °C)
sobre la firmeza de rebanadas de carambola mini-
mamente procesada.

3.5 Analisis microbiolégico

El recuento de total de bacterias aerobias meso-
filas viables y mohos y levaduras fue incremen-
tando con el transcurso del almacenamiento en las
frutas tropicales minimamente procesadas.

El desarrollo de la flora natural es la principal
causa de deterioro en las frutas minimamente pro-
cesadas; este crecimiento de microorganismos se
debe a la destruccién del tejido y la subsecuente
liberacion de nutrientes. Los patégenos pueden
formar parte de esta microflora lo que provoca un
potencial problema de seguridad alimentaria. La
irradiacién UV-C, que es no ionizante, es una nue-
va técnica de esterilizacion fisica que, a diferencia de
los desinfectantes quimicos, no deja residuos y no
requiere un amplio equipo de seguridad (Djioua y
otros, 2010; Pan y Zu, 2012).

El recuento inicial de bacterias aerobias mes6-
filas viables para las muestras control fue superior
a los presentados por frutas frescas cortadas trata-
das con luz UV-C (Figura 7), notandose la acciéon
antibacteriana de este tratamiento fisico, donde el
recuento fue disminuyendo con el incremento de
la dosis de irradiacién. La muestra control al final
del almacenamiento, para las rebanadas de mango
present6 el valor de 3,77 log ufc/g, en compara-
cién con las muestras irradiadas que mostraron re-
cuentos de 3,01y 2,88 log ufc/g, para7y 14 kJ/m?,
respectivamente. En los trozos de pifia se obtuvo
el valor de 3,60 log ufc/g, en comparacién con las
muestras irradiadas que mostraron recuentos de
2,48 y 1,08 log ufc/g, para7y 14 k] /m? respectiva-
mente. Para las tiras de mamey se denot6 el valor
de 2,96 log ufc/g, en comparacién con las mues-
tras irradiadas que mostraron recuentos de 1,90 y
0,70log ufc/g, para 7y 14 k] /m? respectivamente.

En el recuento de mohos y levaduras para las
muestras control se encontré el mismo comporta-
miento mencionado en el parrafo anterior para el
recuento de mesdfilos (Figura 8), evidencidndose
la acciéon antifingica de este tratamiento fisico.
La muestra control, luego de 15 dias de almace-
namiento, para las rebanadas de mango presentd
el valor de 4,00 log ufc/g, en comparacioén con las
muestras irradiadas que mostraron recuentos de
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2,60 y 0,70 log ufc/g, para 7 y 14 kJ/m?, respecti-
vamente. En los trozos de pifia se obtuvo el valor
de 3,30 log ufc/g, en comparaciéon con la muestra
irradiada con 7 kJ/m? que tuvo un recuento de
2,40, y en la muestra de 14 kJ/m? no se reportd
crecimiento. Para las tiras de mamey se denot6 el
valor de 4,85 log ufc/g, en comparacién con las
muestras irradiadas que mostraron recuentos de
2,40 y 1,00 log ufc/g, para 7 y 14 kJ/m?, respecti-
vamente.

Los recuentos de bacterias mesoéfilas viables y
mohos y levaduras se encontraron por debajo al
limite maximo permisible de 6,0 log ufc/g, reco-
mendado para frutas y hortalizas frescas y mini-
mamente procesadas (MINSA, 2008).
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Figura 7. Recuentos de bacterias aerobias mesdfilas viables en
frutas tropicales minimamente procesadas tratadas con irradiacion
UV-C almacenadas a 5 °C.
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Los tratamientos con irradiaciéon UV-C inacti-
van los microorganismos principalmente debido a
la induccién de la formacién de dimeros de piri-
midina que alteran las hélices de DNA vy los blo-
ques de replicacion de las células microbianas, que
destruyen la capacidad de reproduccién y otras
funciones de la célula. Dependiendo de la dosis de
irradiacién, los alimentos pueden ser pasteuriza-
dos reduciendo o eliminando los patdégenos trans-
mitidos por los alimentos (Martinez-Hernandez y
otros, 2011; Rawson y otros, 2011).
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Figura 8. Recuentos de mohos y levaduras en frutas
tropicales minimamente procesadas tratadas con irradiacion
UV-C almacenadas a 5 °C.

Marquez y otros (2012) encontraron una mayor
actividad antimicrobiana en aerobios meséfilos
viables, y mohos y levaduras en rebanadas de ca-
rambola tratada con irradiacién UV-C (7 y 14 kJ/
m?), almacenados por 16 dias a 5 °C, en comparacion a
una muestra control. Artés-Herndndez y otros (2010)

Efecto de la dosis de irradiacion UV-C y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas,

reportaron una mayor disminucién en el creci-
miento de aerobios mesofilos viables en cubos de
sandia tratados con irradiaciéon UV-C (1,6 - 7,2 k] /
m?) y almacenados durante 11 dias a 5 ° C, compa-
rando con una muestra control
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El analisis estadistico del recuento de bacterias
aerobias mesofilas viables, y mohos y levaduras
en las rebanadas de carambola indicé que existi6
un efecto significativo (p < 0,05) de la dosis de irra-
diacién UV-C y tiempo de almacenamiento (Cua-
dros 7y 8).

Cuadro 7. Andlisis de varianza del recuento de bacterias aerobias mesdfilas viables en frutas
tropicales minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fruta FI{EHEE Suma ('f‘radus Cuad r‘:"d os F p
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Irradiacion 3,729 2 1,865 128,102 0,000
Tiempo 10,404 3 3,468 238,235 0,000
Mango Interaccion 0,043 6 0,007 0,497 0,799
Error 0,175 12 0,015
Total 14,351 23
Irradiacion 20,082 2 10,041 28008,717 0,000
Tiempo 5,436 3 1,812 5053,918 0,000
Pina Interaccién 0,553 6 0,092 257,073 0,000
Error 0,004 12 0,000
Total 26,075 23
Irradiacion 20,089 2 10,044 643,257 0,000
Tiempo 3,710 3 1,237 79,195 0,000
Mamey Interaccion 0,186 6 0,031 1,988 0,147
Error 0,187 12 0,016
Total 24172 23

Marquez y otros (2012) determinaron diferen-
cia significativa (p< 0,05), del uso de irradiacién
UV-Cy el tiempo de almacenamiento (16 dias a 5
°C) sobre el crecimiento de aerobios meséfilos via-
bles y mohos y levaduras en rebanadas de caram-
bola minimamente procesada. Artés-Hernandez

y otros (2010) reportaron diferencia significativa
(p< 0,05), del uso de irradiaciéon UV-C y el tiempo
de almacenamiento (11 dias a 5 °C) sobre el creci-
miento de aerobios mesoéfilos viables y psicréfilos
en cubos de sandfa minimamente procesada.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza del recuento de mohos y levaduras en frutas tropicales
minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fruts Flfen‘ta:: Suma (frad os Guadrfados F D
Variacion Cuadrados Libertad Medios
Irradiacion 34,781 2 17,390 785117 0,000
Tiempo 4615 3 1,538 66,793 0,000
Mango Interaccion 0,580 6 0,097 4,196 0,017
Error 0,276 12 0,023
Total 40,252 23
Irradiacion 31.276 2 15,638 1679,383 0,000
Tiempo 1.616 3 0,539 57,842 0,000
Pina Interaccién 0.496 ] 0,083 8,869 0,001
Error 0.112 12 0,009
Total 33.499 23
Irradiacion 41.361 2 20,681 2260,327
Tiempo 8.429 3 2,810 307,077
Mamey Interaccion 3.062 6 0,510 55,783
Error 0.110 12 0,009
Total 52.962 23

3.6. Caracteristicas antioxidantes

El contenido de fenoles totales en las rodajas de
carambola fue incrementando en las frutas tropi-
cales minimamente procesadas durante el almace-
namiento (Figura 9).

La irradiacion UV-C causé un importante es-
trés inicial (hormesis) sobre las células de las frutas
tropicales minimamente procesadas induciendo el
aumento del contenido de compuestos fendlicos
totales en las muestras tratadas en comparacion
con la muestra control. La tendencia de incremen-
to del contenido de fenoles totales fue mantenida
durante el almacenamiento, encontrandose valo-
res de 54,23; 56,32 y 177,43 mg acido galico/100
g para las rebanadas de mango, trozos de pifia y
tiras de mamey tratadas con 14 kJ/m? respecti-
vamente.
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El incremento de compuestos antioxidantes en
las frutas después de la irradiacién UV-C se expli-
ca por las actividades de las enzimas especificas
implicadas en el metabolismo de los fenilpropa-
noides, incluyendo la fenilalanina amonia-liasa
que cataliza el primer paso comprometido en la
via de la biosintesis fenélica, después de lo cual
las ramificaciones individuales de la via hacen po-
sible una gama de compuestos secundarios como
los compuestos fendlicos (Martinez-Herndndez y
otros, 2011; Alothman y otros, 2009).

Efecto de la dosis de irradiacion UV-C y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
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Figura 9. Contenido de fenoles totales frutas tropicales
minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C
almacenadas a 5 °C.
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Maérquez y otros (2012) reportaron que las reba-
nadas de carambola tratadas con 7 y 14 k] /m2 de
irradiacién UV-C y almacenada a 5 °C durante 16
dias, presentaron un incremento del contenido de
fenoles totales, en comparacién con una muestra
control. Gonzalez-Aguilar y otros (2006) mostra-
ron un incremento de fenoles totales en rebanadas
de mango tratadas con irradiacién UV-C durante
10 min y almacenadas a 5 °C durante 15 dias, en
comparacién con la muestra control.

El analisis estadistico del contenido de fenoles
totales en las frutas tropicales minimamente pro-
cesadas indicé que existié6 un efecto significativo
(p <0,05) de la dosis de irradiaciéon UV-C y tiempo
de almacenamiento (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Andlisis de varianza del contenido de fenoles totales en frutas tropicales minimamente

procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Fruta Fu_ ente Suma Gfrad 0s Cuad r?dus F p
Variacion Cuadrados  Libertad Medios
Irradiacién 1127 487 2 563,743 794,854 0,000
Tiempo 2432 875 3 810,958 1143,416 0,000
Mangoe  Interaccitn 70,555 5] 11,759 16,580 0,000
Error 8,511 12 0,709
Total 3639427 23
Irradiacién 668,534 2 334,267 4644,212 0,000
Tiempo 62,661 3 20,887 290,198 0,000
Pifa Interaccion 11,553 5] 1,926 26,753 0,000
Error 0,864 12 0,072
Total 743,612 23
Irradiacion 7298,357 2 3649,179 1047,091 0,000
Tiempo 4589 669 3 1529,890 438,985 0,000
Mamey |nteraccion 296,622 6 49 437 14,185 0,000
Error 41,821 12 3,485
Total 12226,469 23

Marquez y otros (2012) reportaron diferencia signifi-
cativa (p < 0,05), del uso de irradiaciéon UV-C (7 y 14 kJ/
m?) y el tiempo de almacenamiento (16 dias a 5 °C) sobre
el contenido de fenoles totales en rebanadas de carambola
minimamente procesada.
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Figura 10. Contenido de flavonoides totales
frutas tropicales minimamente procesadas tratadas
con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Mango
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El contenido de flavonoides totales en las frutas
tropicales minimamente procesadas fue aumen-
tando durante el almacenamiento (Figura 10). La
misma hormesis inicial observada en el contenido
de fenoles totales fue también encontrada para los
flavonoides totales en las frutas frescas cortadas,
incrementando su capacidad antioxidante, este fe-
némeno se produce como una respuesta hacia los
radicales libres generados durante la aplicacion de
la dosis de irradiacién que actdan como senales de
estrés, generando la respuesta positiva (Martinez-
Hernandez y otros, 2011; Bhat y otros, 2011).

La tendencia de incremento de los flavonoides
totales se mantuvo hasta el final del almacena-
miento, encontrandose valores de encontrandose
valores de 26,75; 29,36 y 55,30 mg catecol/100 g
para las rebanadas de mango, trozos de pifia y
tiras de mamey tratadas con 14 kJ/m? respecti-
vamente.

Alothman y otros (2009) indicaron un aumento
del contenido de flavonoides totales en frutas tro-
picales minimamente procesadas (pifia, platano y
guava) tratadas con irradiacién UV-C durante 10-
30 min, en comparaciéon con una muestra control.

El anélisis estadistico del contenido de flavo-
noides totales en frutas tropicales minimamente
procesadas indicé que existié un efecto significa-
tivo (p < 0,05) de la dosis de irradiacion UV-C y
tiempo de almacenamiento (Cuadro 11).

Alothman y otros (2009) mostraron diferencia
significativa (p < 0,05), del tiempo de aplicaciéon
(10-30 min) de la irradiacién UV-C sobre el con-
tenido de flavonoides totales en frutas tropicales
minimamente procesadas (pifia, platano y guava).
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Cuadro 11. Analisis de varianza del contenido de flavonoides totales en frutas
tropicales minimamente procesadas tratadas con irradiacion UV-C almacenadas a 5 °C.

Efecto de la dosis de irradiacion UV-C y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y antioxidantes de frutas tropicales minimamente procesadas

En la Figura 13, se presentan imagenes de los trozos de pifia tratados con irra-
diaciéon UV-C y la muestra control almacenadas a 5 °C durante 15 dias.

Fruta  yoitdien Cusdrados  Libertad  Medios P
Tiempo 264,951 3 88,317 204,286 0,000
Irradiacion 168,269 2 84,134 194,611 0,000
Mango  Interaccion 2,272 6 0,379 0,876 0,540
Error 5,188 12 0,432
Total 440,679 23
Irradiacion 152,963 2 76,482 217,069 0,000
Tiempo 149,661 3 49,887 141,588 0,000
Pifa Interaccion 8,072 6 1,345 3,818 0,023
Error 4,228 12 0,352
Total 314,924 23
Irradiacion 771,469 2 385,734 259,036 0,000
Tiempo 2432,528 3 810,843 544,512 0,000
Mamey |nteraccion 146,938 6 24,490 16,446 0,000
Error 17,869 12 1,489
Total 3368,804 23

En la Figura 12, se presentan imagenes de las rebanadas de mango tratadas con

irradiacién UV-C y la muestra control almacenadas a 5 °C durante 15 dias.

‘T 1

CONTROL 7 kJ/m? 14 kJ/m?

Figura 13. Iméagenes de los trozos de pina tratados con irradiacion UV-C y la muestra control
almacenadas a 5 °C durante 15 dias.

En la Figura 14, se presentan imagenes de las tiras de mamey tratadas con irra-
diacién UV-C y la muestra control almacenadas a 5 °C durante 15 dias.

CONTROL

7 kd/m?

14 kd/m?

Figura 12. Iméagenes de las rebanadas de mango tratadas con irradiacién UV-C y la muestra
control almacenadas a 5 °C durante 15 dias.
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CONTROL 7 kJ/m? 14 kJ/m?

Figura 14. Iméagenes de las tiras de mamey tratadas con irradiacion UV-C y la muestra control
almacenadas a 5 °C durante 15 dias.
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CONCLUSIONES

Existié un efecto significativo de la dosis de irradia-
cion UV-C y tiempo de almacenamiento sobre las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y anti-
oxidantes en las frutas tropicales, mango, pifia y ma-
mey, minimamente procesadas.

La dosis de irradiacion UV-C de 7 kJ/m? permiti6
obtener las mejores caracteristicas fisicoquimicas en
mango y mamey y 14 kJ/m? en pifia, minimamente
procesadas durante 15 dias de almacenamiento a 5 °C.

La dosis de irradiaciéon UV-C de 14 kJ/m? permiti6
obtener las mayores caracteristicas antioxidantes y el
menor recuento microbiano en las frutas tropicales,
mango, pifia y mamey, minimamente procesadas duran-
te 15 dias de almacenamiento a 5 °C.
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EFECTO DEL CONTENIDO
DE SALES EN LA
GERMINACION DEL
CULTIVO DE MAIZ, EN UN
SUELO FRANCO ARCILLO
LIMOSO, CALCAREO,

DE LA COSTA ARIDA

PERUANA

Pueblo Cont. Vol. 24 N°1 :pp. 167-169, 2013

RESUMEN

Se realizo el experimento en la Universidad Privada
Antenor Orrego, ubicada en la costa norte del Perd,
en un suelo franco arcillo limoso calcareo, de valle.
Se salinizo el suelo con Na Cl, con salinidades de 2.1;
6.6; 10.5; 14.6; y 18.8 dS.m™. Las macetas con suelo
salinizado fueron sembradas con maiz amarillo duro
(Zea mays L.). Se evalud la germinacién a los 20 dias
de la siembra. Se continué regando el suelo con el
agua salina utilizada para salinizar el mismo, es de-
cir: 1.4;4.4;7.0;,9.7,y 12.5dS.m?, y alos 50 dias de la
siembra, se analiz6 dicho suelo.

Se corroboré que la salinidad no afect6 la germina-
cién del maiz amarillo duro. Al final del experimen-
to, las salinidades fueron 20.87; 27.08; 28.10; 35.13; y
44.82 dS.m™, por lo que, se concluy6 que la salinidad
del suelo es igual a 3/2 x la salinidad del agua, so-
lamente si no se afiaden sales al suelo; que en estos
suelos con alto contenido de limo, si no se riega en
exceso, segn los requerimientos de lavaje, la salini-
dad de los mismos se incrementa grandemente.
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ABSTRACT

The experiment was carried ont Antenor Orrego Uni-
versity, located in the peruvian northern coast, in a
valley calcareous loamy silty clayed soil. Soil was sa-
linized with Na Cl with 2.1; 6.6; 10.5; 14.6; and 18.8
dS.m™. Pots with saline soil were planted with ye-
llow corn (Zea mays L.). Germination was evaluated
20 days after sowing. Soil was continuosly irrigated
with salty water utilized for soil salinization, that
means: 1.4; 4.4; 7.0; 9.7; and 12.5 dS.m™; and 50 days
after, sowing soil analysis were made.

It was corroborated that salinity did not affect ger-
mination of corn. Soil salinities at the end of the ex-
periment, were 20.87; 27.08; 28.10; 35.13 and 44.82
dS.m™.Those results let arrive to the conclusion that
soil salinity is similar to water salinity by 3/2, only if
there is not addition of salts to soil; and that in these
highly silty soils, if irrigation is not in exceed accor-
ding to leaching requirements, their salinity increa-
ses highly.
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