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Introducción
La aplicación de tratamientos térmicos suaves a frutas y hortalizas enteras puede ayudar a mantener la calidad en sus productos derivados mínimamente procesados, a
través de la inhibición del pardeamiento enzimático, reducción de la pérdida de firmeza e incremento del contenido de compuestos bioactivos. Kim et al. (1993) estudiaron
el efecto de los tratamientos térmicos suaves sobre 11 variedades de manzana. Encontraron que el desarrollo de pardeamiento dependía de la variedad y la temperatura
del tratamiento y que las manzanas tratadas a 45ºC generaban trozos con menos pardeamiento y textura más firme que las manzanas no tratadas. Abreu et al. (2003)
reportaron que los tratamientos térmicos suaves a 35-45ºC por 40-150 minutos redujeron o mantuvieron el pardeamiento de cuartos de peras ‘Rocha’. La exposición de
frutas y hortalizas a diferentes estreses abióticos controlados (como el shock térmico) tiene un impacto significativo sobre la calidad y potencial saludable de frutas y
hortalizas cortadas. Éstos afectan la biosíntesis de los tres principales grupos de metabolitos secundarios: terpenos, compuestos fenólicos y compuestos nitrogenados
(Cisneros-Zevallos, 2003).

Materiales y métodos

Resultados y discusión
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Conclusiones

• Los efectos de los TT dependieron de la variedad de manzana.
• A bajas T el %R de firmeza de ‘Caricia’ fue independiente de t, mientras

que a altas T disminuyó al aumentar t. T no afectó la firmeza de ‘Eva’
pero ésta descendió al aumentar t, mientras que para ‘Princesa’ T y t no
afectaron significativamente la firmeza, en los niveles estudiados.

• Los TT suaves aplicados redujeron el pardeamiento en ‘Eva’ e
incrementaron el contenido de PT en las tres variedades.
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Objetivo

Modelar y analizar el efecto de los tratamientos térmicos suaves por inmersión en agua sobre la calidad de manzanas frescas cortadas de
tres variedades con bajo requerimiento de horas de frío.

6 manzanas de cada una de las 
tres variedades con bajo 

requerimiento de horas de frío

Se sumergieron en baño de agua 
siguiendo diseño factorial completo 32 + 2 

repeticiones del punto central

Factores:
Temperatura (T): 40, 45 y 50ºC.

Tiempo (t): 20, 55 y 90 min.

Las manzanas tratadas 
térmicamente (TT) se 
almacenaron a 1,5ºC 

durante 24 h junto con 
manzanas sin tratar 

(control).

Las manzanas se pelaron, 
descorazonaron y 

cortaron en octavos. 
Inmediatamente se 

determinó:
- Color

- Firmeza (F)
- Contenido de 

Polifenoles totales (PT)

COLOR: L*, a*, b*, Cab* y hab, con espectrofotómetro Minolta CM 508-d, ángulo del observador 10º y componente
especular excluido. 10 réplicas por muestra.
FIRMEZA: penetración con punta de 11 mm con penetrómetro Penefel DFT 14. 2 réplicas por octavo de la manzana.
POLIFENOLES TOTALES: método de Folin-Ciocalteu adapatado por Singleton y Rossi (1965). 3 réplicas por muestra.

Referencias

‘CARICIA’

FIRMEZA: %RF = 51,9 + 1,4*T + 1,9*t - 0,1*T*t

PARDEAMIENTO: %∂a*= 841,8 – 50,1*t
TT efectivos en reducirlo (a*C>a*TT): 50ºC-55 min y 40ºC-
20 min.

POLIFENOLES: %RPT = -146,2 + 10,9*T - 0,1*T2

Figura 1. Gráfica de interacciones para el porcentaje de retención
de firmeza (%RF) de manzanas ‘Caricia’.
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Figura 2. Superficie de respuesta obtenida para el porcentaje de
retención de polifenoles de manzanas ‘Caricia’.

‘EVA’

FIRMEZA: %RF = 110,7 – 0,3*t

PARDEAMIENTO: ningún término del modelo significativo 
(p>0,05). Tratadas más claras que control.

POLIFENOLES: ningún término del modelo significativo
(p>0,05). Las manzanas tratadas promediaron un
contenido de PT 30% > control.

Figura 3. Gráfica de efectos principales para el porcentaje de
retención de firmeza (%RF) de manzanas ‘Eva’.

Tabla 1. Parámetros instrumentales de color de manzanas ‘Eva’
frescas cortadas. Letras distintas entre columnas indican diferencia significativa entre
control y tratadas (t de Student, p<0,05).

‘PRINCESA’

FIRMEZA: ningún término del modelo significativo
(p>0,05). TT redujo la firmeza en 1,7%.

PARDEAMIENTO: %∂L*= 2,4 – 0,1*t
Las manzanas se oscurecen con el tiempo de
calentamiento.

POLIFENOLES: ningún término del modelo significativo
(p>0,05). Las manzanas tratadas promediaron un
contenido de PT 30% > control.

Figura 4. Diagrama de Pareto estandarizado para δL* de
manzanas ‘Princesa’.

Parámetro Control Tratadas
% cambio 

(%∂)

L* (77,0±1,8)a (78,5±0,4)b 2,0

a* (0,2±0,4)a (0,3±0,2)a 59,6

b* (23,0±1,5)a (23,7±0,9)a 3,0

Cab* (23,0±1,5)a (23,7±0,9)b 3,0

hab* (89,6±0,9)a (88,4±0,5)a -0,2
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Los resultados se expresaron como:
- Cambio porcentual de color, por ejemplo: 
δL*=[(L*TT-L*C)/L*C]x100 

- % retención firmeza (%RF) = (FTT/FC)x100
- % retención polifenoles (%PT) = 

(PTTT/PTC)x100


