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RESUMEN

Con el fin de optimizar el envasado en atmodsfera modificada de pera Conferencia
minimamente procesada, se ha estudiado la tolerancia del producto a diferentes
composiciones atmosféricas: atmosfera con baja concentracion de Oz (2% O, + 0% CO,), con
elevada concentracion de CO; (21% O; + 10% CO,), o una combinacion de ambas (2% O, +
10% CO,). Una muestra fue conservada en aire como experimento control. Para estudiar la
influencia de las diferentes composiciones atmosféricas, se evalué su efecto sobre la
inhibicién del pardeamiento, asi como su influencia sobre el crecimiento microbiano, y por
ultimo se determiné la produccion de etanol y acetaldehido con el objeto de analizar su efecto
sobre el metabolismo respiratorio del fruto bajo esas condiciones de conservacion. Las dos
atmosferas con elevado contenido en CO; fueron las mas eficaces a la hora de prevenir, tanto
el pardeamiento como el crecimiento de microorganismos. La aplicacion de un tratamiento
antioxidante eficaz, junto con la conservacion en una atmosfera rica en CO; (10%), permitiria
prolongar la vida util de pera Conferencia minimamente procesada, hasta 15 dias.

ABSTRACT:

In order to optimize the package of minimally processed Conferencia pear in modified
atmosphere the product tolerance to different atmospheric compositions: low O, concentration
(2% O, + 0% CO3), high CO; concentration (21% O, + 10% CO;), and a intermediate
condition (2% O, + 10% CO), has been investigated. A sample was stored in air as a control
experiment. The effect of selected atmospheric compositions on browning and microbial
growth inhibition was evaluated. The production of ethanol and acetaldehyde was measured
in order to study its effect on fruit metabolism under these storage conditions. The
atmospheric compositions with high CO, percentage were the most effective ones to delay
browning processes and microbial growth. The use of antioxidant treatment, along with
storage with high CO, concentration (10%) would allow to extend shelf life of processed
Conferencia pear until 15 days.
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INTRODUCCION

En la actualidad, para la conservacion y distribucion de los productos minimamente
procesados resulta practicamente imprescindible el envasado en atmosfera modificada. A la
hora de disenar el sistema de envasado, ademas de conocer la actividad respiratoria del fruto
en las condiciones de conservacidn, y elegir un film de envasado con caracteristicas de
permeabilidad adecuadas, es muy importante decidir qué composiciéon atmosférica resulta
6ptima para su conservacion. Esta dependera del tipo de producto y de la temperatura, pero en
general para el envasado en producto vegetales minimamente procesados, se recomiendan
atmosferas bajas en oxigeno y con elevada concentracion de dioxido de carbono,
acompanadas siempre de temperaturas de refrigeracion.

En la mayoria de las composiciones atmosféricas empleadas en la conservacion de
productos vegetales minimamente procesados, el oxigeno se mantiene en concentraciones
bajas (1-5%), reduciendo de esta forma el ritmo respiratorio del fruto (Lee et al., 1995), a la
vez que se ralentiza o evita el desarrollo de microorganismos aerobios. Ademas,
concentraciones por debajo de un 8% de O, reducen la produccion de etileno, retrasando la
maduracién del producto. Asi mismo, su influencia en la inhibicion del pardeamiento
enzimatico ha sido ampliamente demostrada en una gran diversidad de productos (Artés et al.,
1998). Sin embargo, niveles de O, excesivamente bajos (generalmente, inferiores al 1%)
pueden favorecer procesos fermentativos que van acompafniados de destruccion de los tejidos
y de generacion de flavores andmalos en el producto (Lee et al., 1995; Zagory, 1997), ademas
de favorecer las condiciones para el desarrollo de microorganismos patégenos anaerdbicos
como el Clostridium botulinum (Soliva-Fortuny et al., 2004). Teniendo en cuenta estas
consideraciones, se ha concluido que el envasado en AM de vegetales minimamente
procesados, deberd contener una concentracion de O, comprendida entre 1 y 5 %
(IFPA/FDA, 2001), con el fin de mantener una seguridad microbioldgica y calidad optima,
durante todo el periodo de conservacion.

Ademas, se ha demostrado la accion inhibitoria del CO, sobre la flora microbiana, asi
las bacterias aerobias como las pseudomonas son inhibidas por una concentracion moderada
de CO; (de 10 a 20 %), mientras que microorganismos facultativos como las bacterias acido-
lacticas pueden ser estimuladas con estas mismas concentraciones. Ademads, las levaduras
podréan crecer anaerObicamente y seran relativamente resistentes al CO, (Al-Ati y Hotchkiss,
2002). Ademas, el efecto de concentraciones de CO, relativamente elevadas junto con bajos
nives de O, sobre la inhibicion del pardeamiento superficial, ha sido ampliamente demostrado
(Artés y et al., 1998).

En general, se ha comprobado que el tratamiento combinado de alta concentracion de
O, y concentraciones de 10 a 20 % de CO,, inhibe el crecimiento microbiano y alarga la vida
util del producto con un alto nivel de seguridad microbioldgica. Igualmente, las atmdsferas
bajas en O, y altas en CO,, pueden inhibir las reacciones de pardeamiento (Qi et al., 1999;
Nithiya et al., 2001).

Con el fin de optimizar un futuro envasado de nuestro producto (pera Conferencia
minimamente procesada) en atmosfera modificada, llevamos a cabo un estudio previo en el
que evaluamos la tolerancia del fruto a diferentes composiciones atmosféricas, en el que se
comparo el efecto de una baja concentracion de O; (2%), un enriquecimiento en CO; (10%), o
una combinacion de ambas condiciones (2% O, + 10% CO,). En la siguiente tabla se
presentan las diferentes atmosferas testadas en el presente trabajo:
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VARIEDAD ATM COMPOSICION ATMOSFERICA
ATM 1 21 % O, + 0 % CO, (aire)
Conferencia ATM 2 21 % 0, + 10 % CO,
(grado de madurez ;3 2% 0,+0 % CO,
comercial)
ATM 4 2% 0, + 10 % CO,

Tabla 1. Composiciones atmosféricas utilizadas en el estudio de tolerancia de pera
Conferencia minimamente procesada a diferentes atmosferas.

Las principales alteraciones que limitan la vida util de pera minimamente procesada,
son el pardeamiento superficial, la proliferacion microbiana y la apariciéon de flavores
anomalos en el producto. Con el objeto de estudiar la influencia de cada una de las atmosferas
testadas sobre el control de estas alteraciones, se determin6 el porcentaje de area pardeada,
mediante un analisis digital de la imagen, se realizaron analiticas microbioldgicas
(crecimiento de aerobios meséfilos y mohos y levaduras) durante todo el periodo de
conservacion, y por ultimo se determin6 la produccién de etanol y acetaldehido hasta el
ultimo dia de almacenamiento en refrigeracion.

MATERIAL Y METODOS

Material

Las peras de la variedad Conferencia, se recolectaron en la Almunia de Dofia Godina
(Zaragoza), en su grado de madurez comercial. El estado de maduracion de los frutos fue
caracterizado mediante el anélisis de solidos solubles, firmeza, color y acidez, siguiendo los
métodos oficiales de analisis.

La fruta fue preenfriada en camara inmediatamente después de su llegada al
laboratorio, momento a partir del cual se mantuvo en todo momento la cadena de frio.

En primer lugar, se llevé a cabo un tratamiento desinfectante del fruto entero con agua
clorada (100 ppm) durante 5 minutos. Posteriormente se procedio al pelado, descorazonado y
cortado en gajos (10-12 por fruto), seguido de un aclarado en agua corriente y posterior
escurrido. Una vez obtenidos las porciones de fruta, éstas fueron almacenadas en las
siguientes condiciones atmosféricas: atmosfera 1: aire (21% O, + 0% CO,); atmédsfera 2: 21%
0, + 10% CO,; atmdstera 3: 2% O, + 0% CO,; atmoésfera 4: 2% O, + 10% CO,. El tiempo de
conservacion fue de 12 dias, y se mantuvieron siempre condiciones de refrigeracion. Para el
establecimiento de las diferentes condiciones atmosféricas, se utilizdé un regulador de flujo,
empleando un caudal de 1 L/min de gas previamente humidificado. Durante los 12 dias de
conservacion, se realizaron andlisis periddicamente, cada 4 dias, en los que se determindé el
porcentaje de area pardeada, el crecimiento microbiano y la produccion de etanol y
acetaldehido.

Métodos

Analisis digital de la imagen: La medida del pardeamiento superficial mediante el analisis de
imagen se llevd a cabo siguiendo el método descrito por Mendoza y Aguilera (2004), con
ligeras modificaciones. El sistema consta de los siguientes elementos:

1- Fuente de luz: para la adquisicion de la imagen, los gajos de fruta fueron iluminados
utilizando dos lamparas halogenas (Philips) con una temperatura de color de 3000K.
Las dos lamparas se dispusieron a 40 cm de la muestra, con un angulo de 45°.
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2- Cémara digital: se utilizdo una camara de color digital CMOS de 6,3 Mp, (Canon
EOS 10d), equipada con una lente de 50mm. La camara se coloc6 en posicion frontal a
la muestra y a una distancia de 40cm. El angulo entre la lente de la cadmara y la fuente
de luz fue aproximadamente de 45°. La imagen de una de las caras del gajo de pera fue
tomada sobre un fondo negro (ver figura w), utilizando siempre la misma
configuracion en la cdmara: modo manual con apertura de la lente de f = 2,8 y
velocidad 1/2000, sin zoom, sin flash, autoenfoque y con la maxima resolucion. Los
datos fueron almacenados en formato JPEG.

3- Procesado de la imagen: Para el procesado de la imagen se utiliz6 el programa
ADImag, adaptado y desarrollado en el centro de Tratamiento Digital de la Imagen de
la Universidad de Zaragoza. Este programa, partiendo de la imagen original y
mediante la realizaciéon de una serie de transformaciones, nos permitié6 de forma
automatica contar elementos en imagenes (en nuestro caso, las zonas pardeadas),
calcular el area total ocupada por los mismos y relacionarla con el porcentaje de area,
respecto a la imagen total.

Determinaciéon del contenido de acido clorogénico: La cuantificacion e identificacion del
acido clorogénico se realizd6 también mediante cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC). Para la extraccion de los compuestos fendlicos se siguid el método descrito por
Tomas-Barberan et al. (2001): se tomaron 5 g de pera (previamente congelada con nitrégeno
liquido y conservada a -32°C) y se homogeneizaron con un ultraturrax (IKA-WERKR, DI 25
Basic, yellow line) con 10 mL de solucion de extraccion. Esta solucion se compone de una de
mezcla agua:metanol (2:8) a la que se le afiade NaF, para obtener una concentracion final de 2
mM, con el fin de inactivar la polifenoloxidasa y evitar la oxidacién de los fenoles. El
homogeneizado se centrifugd durante 15 minutos a 13500 g, en condiciones de refrigeracion.
Tras la centrifugacion se recogio el sobrenadante y se midié su volumen total. Se tomd 1 mL
de este sobrenadante y se filtr6 a través de un filtro de Nylon de 0,45 pm y 13 mm de
diametro (Millipore, cat. no. SLHNOI13NL). Para el andlisis de las muestras se utilizdé un
cromatografo Hewlett Packard (Agilent-Serie 1100). Las muestras se diluyeron al 50% con
una solucion de H3PO4 0,75 mM, siendo el volumen inyectado 20 pL.

Analisis microbioldgico: Se tomaron asépticamente 3 muestras de 20 g por lote a los 4, §, 12
y 16 dias. Estos 20 g se depositaron en un frasco con 80 mL de agua de peptona tamponada
(APT, Merck). La homogeneizacion se realizd de forma mecéanica (Vibromatic) durante 2
minutos. Con la dilucién resultante (10™) se prepararon las diluciones decimales necesarias
usando el mismo diluyente. Se llevaron a cabo los siguientes analisis microbioldgicos:
1. Recuento de microorganismos aero-anaerobios facultativos mesofilos totales (72 h/
30 °C/ aerobiosis) en Plate Count Agar (PCA, Merck).
2. Recuento de mohos y levaduras (3-5 dias/25 °C/ aerobiosis) en Agar Dichloran
Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC, Merck) suplementado con Gentamicina
Iml/11.

Produccion de etanol y acetaldehido: Para la determinacion de etanol y acetaldehido se
realiz6 una adaptacion del método descrito por Gorny et al. (1999). Se obtuvo el zumo de 100
g de pera, y se trasvasaron 5 mL a un tubo de rosca de 10 mL de volumen con cierre
hermético y septum para facilitar la extraccion de muestras del espacio de cabeza. Los tubos
se incubaron en un bafio con agua a 60°C durante una hora. Tras ese tiempo se tomo, con una
jeringa Hamilton 1001RN Gastight, 1 mL de muestra del espacio de cabeza de los frascos y se
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analiz6 mediante cromatografia gaseosa. La determinacion se llevé a cabo en un cromatografo
Hewlett Packard 4890 equipado con un detector de ionizacion de llama.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de la composicion atmosférica en el pardeamiento superficial

Las atmosferas bajas en O, y altas en CO, pueden disminuir la velocidad de
pardeamiento de los tejidos vegetales. Debido a que la presencia de O, es necesaria para que
tenga lugar la reaccion de pardeamiento, al disminuir su concentracion dicha reaccion puede
verse en parte, inhibida o retrasada. Por otra parte, la presencia de una concentracion elevada
de CO, puede inhibir la sintesis de compuestos fenolicos, inducida como consecuencia de los
dafios mecanicos producidos durante el procesado.

Asi, en esta parte del estudio evaluamos el efecto de una elevada concentracion de
CO,, baja de O, o la combinacion de ambas, sobre el pardeamiento superficial. Para ello
realizamos de forma periddica durante los 12 dias de conservacion, el seguimiento del
pardeamiento superficial en cada uno de los lotes, mediante el analisis digital de la imagen
(sobre 10 réplicas). En la Fig 1. se presentan las imagenes correspondientes al ultimo dia de
conservacion. Para cada atmosfera, se presenta una muestra representativa de las 10 replicas
realizadas y las etapas correspondientes del procesado de la imagen: 1°) imagen inicial, 2°)
segmentacion (obtencion de la imagen final binaria) y 3°) analisis, mediante el cual se calcula
el porcentaje de area pardeada.
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ATM 1: AIRE ATM 2: 21%0, + 10%CO,

ATM 3: 2%0, + 0%CO., ATM 4: 2%0, + 10%CO»

Fig 1. Determinacion de la influencia de la composicion atmosférica en la
inhibicion del pardeamiento en pera Conferencia minimamente procesada, 744
mediante analicis disital de Ia imaoen
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El enriquecimiento en CO, de la atmoésfera dio lugar a una mayor inhibicion del
pardeamiento, de forma que la atmosfera 2 y en mayor medida la atmésfera 4 (que combina
un bajo contenido en O; con una elevada concentracion de CO;) presentaron los porcentajes
de pardeamiento mas bajos. El incremento del % de area pardeada para cada una de las
atmosferas testadas durante los 12 dias de conservacion, se muestra en la Fig 2.

4,0
3,5
3,0
2,5

2,0 1

1,5 -
1,0 -
0,5 -
00 | MEETERE
0 4 8 1

tiempo de conservacion (dias)
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Fig 2. Influencia de la composicion atmosférica en la evolucion del porcentaje de
area pardeada, en pera Conferencia minimamente procesada.

Ademas, se determind el porcentaje de inhibicion del pardeamiento de cada
composicion atmosférica, y para ello relacionamos los porcentajes de area pardeada
observados en las muestras de referencia (conservadas en aire), con los obtenidos en las
muestras almacenadas en las diferentes atmosferas. Este parametro se calculo mediante la
siguiente expresion, Ecuacion [1.1.], y los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 1.

PORCENTAJE DE % area pardeada ,ir.— % drea pardeada atm 234

N = X100 [1.1.]
INHIBICION % area pardeada ,jpe

Se comprob6d la mayor eficacia de las atmosferas 2 y 4 en la inhibicion del
pardeamiento. Los valores negativos en la atmésfera 3 (2% O, + 0 % CO,), demuestran su
ineficacia para la conservacion de nuestro producto, aumentando su susceptibilidad al
pardeamiento en mayor medida incluso que la conservacién en las condiciones control (aire).

TIEMPO DE % INHIBICION
VARIEDAD  CONSERVACION  ATM2 ATM3 ATM4
(dias)
4 21,57 -17,65 73,53
Conferencia 8 28,11 -8,49 70,16
12 51,60  -55,97 53,61

Tabla 1. Grado de inhibicidon (%) del pardeamiento (tomando como
referencia la conservacion de las muestras en aire), de cada una de las
composiciones atmosféricas ensayadas.

745



V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES 2007

El incremento de CO,, que fue el que previno el pardeamiento en nuestro producto,
podria estar relacionado con la inhibicion de la sintesis de compuestos fenolicos, sustratos
principales de la reaccion de pardeamiento. Para comprobarlo determinamos mediante HPLC,
la evolucion del contenido en acido clorogénico (fenol mayoritario en pera) en cada una de las
condiciones ensayadas, demostrando que la conservacion del producto en una atmdsfera rica
en CO, previene la acumulacion de fenoles (cuya sintesis aumenta tras el procesado) (ver Fig
3), lo que explica la menor susceptibilidad al pardeamiento de las muestras conservadas en
esas composiciones atmosféricas.

10,0 -

8,0

mg ac. clorogénico/100 g pera

0 4 8 12 16
tiempo de conservacion (dias)
Fig 3. Influencia de la composicion atmosférica en la concentracion
de acido clorogénico en pera Conferencia minimamente procesada.

La eficacia frente a la inhibicion del pardeamiento, de elevadas concentraciones de
CO; combinadas con una baja concentracion de O, ha sido demostrada por varios autores,
sobre diferentes tipos de frutas y hortalizas minimamente procesadas: Qi et al. (1999)
demostraron la efectividad de una atmosfera compuesta por 2kPa O, + 10kPa CO, sobre
laminas de kiwi, consiguiendo una vida util de 6 dias. Esta atmosfera también resulto eficaz
para prolongar la vida util de mango minimamente procesado hasta 15 dias (Nithiya et al.,
2001). Rocha y Morais (2001), demostraron sobre manzana minimamente procesada, el efecto
de distintas concentraciones de CO, (2% O, + 4% COy; 2% O, + 8% COy; 2% O, + 12%
CO,) en la actividad PPO y su relacion con los cambios de color superficial. Obtuvieron una
mayor inhibicion del enzima al aumentar la concentracion de CO,, siendo la composicion
atmosférica de 2% O, + 12% CO., la que dio lugar a una mayor reduccion del pardeamiento.
Por el contrario, Senesi et al. (1999) no lograron prevenir su pardeamiento con niveles
elevados de CO,, y Gorny et al. (2002) tampoco lo evitaron en pera Barlett minimamente
procesada.

A diferencia de nuestros resultados, varios autores han demostrado la eficacia de las
bajas concentraciones de O, en el control del pardeamiento de fruta minimamente procesada:
Gomez-Lopez et al. (2005), utilizaron una concentracion del 3% de O, en la conservacion de
col minimamente procesada, comprobando la prolongacion de la vida util del producto. Asi
mismo, se ha comprobado su eficacia sobre manzana minimamente procesada (Gil et al.,
1998; Nunes y Bernardo, 2000; Rocha y Morais, 2001). Por el contrario, Gorny et al. (2002),
no lograron evitarlo, conservando pera minimamente procesada con 0,25 o 0,5kPa de O,.

Influencia de la composicion atmosférica en la alteracion microbiologica del producto
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La susceptibilidad de los productos vegetales minimamente procesados al deterioro y a
la contaminacién microbiana es muy elevada, debido a la manipulaciéon a la que son
sometidos durante las diferentes etapas de obtencion del producto final.

La composicion caracteristica de la fruta (actividad de agua elevada y alto contenido
en azlcares) y su bajo pH natural, hacen que la microflora natural del producto esté
compuesta principalmente por mohos y levaduras.

El empleo de atmoésferas modificadas serd practicamente imprescindible para
ralentizar el crecimiento microbiano en el producto. La proliferacion de microorganismos
aerobios puede ser sustancialmente retrasada con la aplicacion de atmosferas con niveles de
O, reducidos. Por otro lado, el oxigeno es un inhibidor de la flora anaerobia. Por lo tanto, los
niveles de O, aconsejados para la conservacion de vegetales minimamente procesados, no son
superiores a SkPa.

Por su parte, el CO, se caracterizard por sus propiedades bacteriostaticas y
fungiestaticas, lo que retardard el crecimiento de hongos y bacterias aerobias. En general, una
concentracion de SkPa inhibird el crecimiento bacteriano, aunque las bacterias Gram-
negativas seran generalmente mdas sensibles que las Gram-positivas. Por el contrario, las
levaduras creceran anaerobicamente y serdn relativamente resistentes al CO,.

Con el fin de estudiar la influencia de la baja concentraciéon de O,, alta de CO; o
ambas, sobre el crecimiento microbiano de nuestro producto, llevamos a cabo de forma
periddica durante todo el periodo de conservacion, el analisis microbiologico de las muestras
conservadas en cada una de las composiciones atmosféricas. Una vez mas las atmdsferas 2, y
en mayor medida la atmosfera 4, fueron las mejores condiciones de conservacion, siendo las
mas eficaces frente a la prevencion del crecimiento microbiano (ver Fig 4). Las muestras
conservadas en las atmodsferas 1 y 3 presentaron un deterioro microbioldgico evidente en el
Gltimo dia de conservacién, sobrepasando el limite méximo de aceptabilidad (107 Log 1o de
aerobios mesoéfilos). La atmdsfera 4 fue la que consiguié un mejor control del crecimiento
microbiano, de forma que el recuento de aerobios mesofilos aumenté 1,6 ciclos logaritmicos,
frente a los 4,2 y 4,1 ciclos cuando el producto se conservo en aire o en la atmosfera 3.

nivel maximo de
8 - aceptabilidad
(RD 3484/2000)

Log,, UFC/g

0d10
dia 0 de =
conservacion

0 4 8 12

tiempo de conservacion (dias)
Fig 4. Influencia de la composicion atmosférica en el crecimiento
microbiano de pera Conferencia minimamente procesada.

Coincidiendo con nuestros resultados, han sido varios los autores que han demostrado
la eficacia de atmdsferas bajas en oxigeno en combinacidon con una alta concentracion de CO»,
para el control de la flora microbiana: Martinez-Ferrer et al. (2002) emplearon una atmosfera
compuesta por 4% O, + 10% CO, para el envasado de mango y pifia minimamente
procesadas, logrando prolongar su vida util hasta 25 dias, en condiciones de refrigeracion.
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Una atmosfera de 2% O, + 10% CO; redujo el recuento de aerobios mesofilos y mohos y
levaduras en dos variedades de mango minimamente procesado y conservado a 10°C
(Rattanapoanone et al., 2001). Bai et al. (2001) redujeron de forma significativa el recuento de
bacterias y mohos y levaduras en melén minimamente procesado, aplicando un tratamiento
previo de conservacion en combinacion con su envasado en AM (4kPa O, + 10 kPa CO,).
Estas mismas condiciones fueron aplicadas con éxito en cubos de mango, alargando su vida
util en 2 dias respecto a la conservacion en aire (Nithiya et al., 2001).

Influencia de la composicion atmosférica en la aparicion de flavores anomalos

Como ya se ha mencionado en los apartados anteriores, los efectos beneficiosos de una
composicion atmosférica pobre en oxigeno y enriquecida en diéxido de carbono en la
conservacion de fruta minimamente procesada (incluido nuestro producto), han sido
ampliamente demostrados. Estos efectos incluyen el control de dos de las principales causas
de alteracion de este tipo de productos: el pardeamiento superficial y el deterioro
microbioldgico. Junto con estos efectos beneficiosos existe el riesgo de, si se emplea una
concentracion de O, demasiado baja (<1-2%, dependiendo del tipo de producto), junto con un
contenido en CO, excesivamente alto (>20%, en funcion del producto), favorecer la
respiracion anaerobia del producto. Esto induce a la aparicion de desordenes fisiologicos en el
fruto, como la destruccion del tejido y la produccién de sustancias que contribuyen al
desarrollo de sabores y olores andmalos en el producto.

El valor exacto de la concentracion de O, a la que comienza a desarrollarse el
metabolismo anaerobio (punto de extincion o punto de compensacion anaerobia), estara en
funcién del tipo de producto, la temperatura y la duracion de la exposicion a esta condicion.
Asi, con el fin de estudiar la influencia de las composiciones atmosféricas testadas en nuestro
estudio, sobre el metabolismo respiratorio de nuestro producto, y su posible influencia sobre
la aparicion de sabores anomalos al final de su conservacion, llevamos a cabo la
determinacion de la produccion de etanol y acetaldehido (metabolitos resultantes de la
respiracion anaerobia) durante el periodo de conservacion.

Las muestras conservadas en la atmosfera 4, con bajo contenido en O, y alta
concentracion de CO,, fueron las que presentaron una mayor produccion tanto de etanol como
de acetaldehido durante todo el periodo de conservacion (ver Fig 5). Aln asi, estos niveles no
fueron lo suficientemente altos como para repercutir negativamente en la valoracion sensorial
del producto, y no se detectd ningun flavor andmalo al final del periodo de conservacion, en
ninguna de las condiciones ensayadas.
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Fig 5. Influencia de la composicion atmosférica en la produccion de
etanol (A) y acetaldehido (B) en pera Conferencia minimamente

Por el contrario, otros autores si que han observado el efecto de una concentracion
elevada de CO,, sobre la aparicion de flavores anomalos en el producto, pero éstos emplearon
concentraciones superiores a la nuestra (10%). Por ejemplo, Sarzi y colaboradores (2006), que
ensayaron la influencia de distintas concentraciones de CO, (5-40%) sobre la conservacion de
melon minimamente procesado, observaron alteraciones en el producto cuando lo conservaron
con 40% de CO,. Gorny y col. (2002), obtuvieron resultados similares en pera minimamente
procesada, detectando sabores extrafios cuando conservaron el producto con un 20% de CO,.

CONCLUSIONES

El enriquecimiento de la composicion atmosférica con un 10% de CO,, consiguid una
mayor inhibicion del pardeamiento en pera Conferencia minimamente procesada. Igualmente,
la atmodsfera con un bajo contenido en O, y alto en CO, (2%0; + 10%CO,), fue la que
control6 mas eficazmente el crecimiento microbiano. Por otra parte, este descenso en la
concentracion de O, junto con el incremento en la concentracion de CO,, no repercutio
negativamente en el sabor caracteristico del fruto.

Asi, la conservacion de nuestro producto en un atmdsfera compuesta por 2%0, + 10%
CO,, junto con la aplicacion de un tratamiento antipardeamiento eficaz, prolongaria la vida
util de pera Conferencia minimamente procesada hasta aproximadamente 15 dias, en
refrigeracion.
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