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Efecto del Tratamiento de Alta
Presion Hidrostétiga en Parametros
de Calidad y Vida Util de Cerezas

(Prunus avium L.)

Resumen: El objetivo del trabajo consistio en estudiar la evolucién de pardmetros de calidad de cerezas (pardmetros
cromdticos, textura, pH, recuento de microorganismos) sometidas a tratamientos con alta presion hidrostdtica (APH) y
posterior almacenamiento bajo refrigeracion. Las cerezas fueron envasadas al vacio y sometidas a tres niveles de presién
(200, 400 y 600 MPa), durante 5 minutos a 10°C, contrastdndose con un control (0 MPa). Luego del tratamiento, fueron
almacenadas en camara de frio (4°C) durante 63 dias, extrayéndose muestras en dias preestablecidos. El color se vio afec-
tado al inicio del almacenamiento, en todos los tratamientos,aungue no se observaron diferencias significativas al final del
mismo. La textura se modifico significativamente en todos los tratamientos. El pH resulté mds elevado en las cerezas sin
tratar al final del almacenamiento. El tratamiento resulto efectivo en la inactivacion de microorganismos.

Palabras Claves: Alta Presion Hidrostdtica; Cerezas; Vida util, Color, Textura.

Abstract: The aim of the present work was to study the evolution of quality parameters of cherry (chromatic parameters,
texture, pH, microorganism recount) treated with High Hydrostatic Pressure (HHP) and ulterior storage in refrigeration.
Cherries were vacuum packed and treated with three levels of pressure (200, 400 and 600 MPa), for 5 minutes and 10 °C,
and compared with a witness (0 MPa). After treatment, cherries were stored at 4°C for 63 days, with sample extraction at
pre-established days. Color was affected at the beginning of the storage, in all treatments, however, at the end of storage
there were not significant differences. Texture was modified significantly in all treatments. pH resulted significantly higher
in cherries without treatment at the end of storing. The treatment resulted effective in microorganism inactivation.

Keywords: High Hydrostatic Pressure; Cherries; Color; Texture, Shelf-Life.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Introduccién

La cereza (Prunus avium L.) es una fruta de carozo
de alto valor comercial, apreciada por sus unicas
propiedades organolépticas y nutricionales. Son
consideradas alimentos ricos en nutrientes, con bajo
contenido caldrico relativo y contienen una impor-
tante cantidad de compuestos bioactivos. (McCune
2011). Estos compuestos incluyen: vitamina C, fibra,
antocianinas, quercetina y carotenoides, entre otros.

Las antocianinas son pigmentos quimicos que le
confieren a las cerezas su caracteristico color rojo.
Las antocianinas pertenecen a la familia de los flavo-
noides, siendo conformados por una antocianidina
unida a un azicar mediante un enlace glucésido. Los
flavonoides pertenecen a su vez a la familia de los poli-
fenoles. Las principales antocianinas encontradas en la
cereza son: cyanidin-3-glucésido, cyanidin-3-rutindsido,
peonidin-3-glucésido, pelargodin-3-rutinésido y peoni-
din-3-rutinésido, encontrandose las primeras dos en una
proporcidn significativamente mayor que el resto de las
antocianinas (Goncalves et al,, 2007; Mozetic et al,, 2002).

Se ha demostrado previamente en estudios animales
que las cianidinas presentan propiedades antioxidantes
y tienen el potencial de mejorar deficiencias en funciones
neuronales y de comportamiento (McCune et al. 2011).

Debido a que las cerezas poseen una elevada pere-
cibilidad post cosecha, es necesario someterlas a dife-
rentes procedimientos con el objetivo de prolongar su
vida 1til. La fruta fresca puede almacenarse en refrige-
racion entre 0,5 y 4 °C, aunque por un plazo no supe-
rior a las 4 semanas (Goncalves et al., 2007).

Los principales procesos que degradan la frutaluego
de la cosecha estan relacionados con dos factores:
los microorganismos tales como hongos, levaduras y

bacterias; y la presencia de enzimas como la Polifeno-
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loxidasa (PPO) y la Peroxidasa (POD), ambas respon-
sables del pardeamiento enzimético. Es por esto que
se requiere de un proceso que inhiba la accion de
ambos mecanismos a fines de conservar el alimento.

Los métodos tradicionales de conservacion
incluyen el tratamiento térmico y el deshidratado
osmético. Ambos métodos destruyen la mayoria de
los compuestos benéficos de la fruta. El método tradi-
cional de conserva incluye el sulfitado de las cerezas,
el cual degrada la coloracion natural totalmente y es
necesario afadir colorantes artificiales como la eritro-
sina, la cual debe consumirse en bajas cantidades
debido a su baja Ingesta Diaria Admisible, segiin el
Codigo Alimentario Argentino. Las cerezas sometidas
a tratamiento térmico pierden su color rojo, presen-
tando una coloracién parda, producto de la degrada-
cién de las antocianinas. (De Michelis z008)

Es por esto que los métodos de conservaciéon no
térmicos, como el uso de Alta Presiéon Hidrostatica
(APH) surgen como una alternativa valida, ya que
permiten inactivar microorganismos y enzimas, y
por otro lado las propiedades nutricionales no se ven
afectadas, conservando la fruta un aspecto fresco y sin
la necesidad de adicionar conservantes artificiales.
(Velazquez et al,, 2005; Cheftel 1995; Knorr, 1993).

El uso de alta presion en frutas y vegetales ha
demostrado tener un efecto ablandante en su textura,
v la firmeza de los tejidos puede perderse debido
a la ruptura de las paredes celulares y la pérdida de
turgencia. (De Belie et al., 2002).

El color de la mayoria de los productos a base de
frutas o vegetales generalmente se conserva luego de
la aplicacion de tratamientos de alta presion hidrosta-
tica (Norton y Sun 2008).

Suthanthangjai et al. (2005), encontraron una

mayor estabilidad de las antocianinas de frambuesa
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(Rubus idaeus) con tratamientos de alta presién entre
200 y 800 MPa y almacenamiento a 4 °C. Prestamo y
Arroyo (2000) encontraron una textura aceptable en
peras, kiwi, durazno y melén luego de ser sometidos a

400 MPa por 30 minutos.
Objetivos

El objetivo del trabajo consistié en estudiar la
evolucién de parametros de calidad de cerezas enva-
sadas al vacio (pardmetros cromaticos, textura, pH,
acidez, inocuidad microbiolégica) luego de ser some-
tidas a tratamientos con alta presion hidrostatica a
diferentes presiones y posterior almacenamiento

bajo refrigeracion (42C).
METODOLOGIA
Disefio Experimental

Serealizaron tres tratamientos a tres presiones dife-
rentes: 200, 400 y 600 MPa, ademas de un control (0
MPa). Durante el almacenamiento, se realizaron deter-
minaciones en los dias: 0 (inmediatamente después de
aplicar alta presion), 7, 14, 21, 42 y 63. Ademas, cada
tratamiento se realizo por triplicado (R1, Rz y R3).

Materia Prima y Procesamiento Inicial

A partir de cerezas, variedad Bing, obtenidas en
INTA EEA Mendoza; se realizd una preseleccién y
clasificacion por tamafo y grado de madurez, perma-
neciendo en cadmara de frio (0,5 °C) hasta el momento
del procesado. Las cerezas fueron lavadas con agua
corriente y despalilladas, v se les extrajo el carozo

mediante un descarozador manual. Se envasaron en
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bolsas de polietileno Cryovac, y se sellaron al vacio. Se las
envaso en dos tipos de bolsas, atendiendo a las diferentes
determinaciones que se realizaron luego del tratamiento
v posterior almacenamiento: una bolsa de 10 cerezas
para medicion de parametros cromadticos, textura, pH,
solidos solubles y acidez total; y una bolsa de 5 cerezas
para recuento de microorganismos; esto para cada trata-

miento, dia de almacenamiento y repeticion.
Tratamiento de Alta Presion Hidrostatica

Las muestras se acomodaron en el cilindro del
equipo de alta presion Iso-Lab FPGg400:922 (STANS-
TEAD Fluid Power Ltd, Essex, Reino Unido), el cual
tiene una capacidad de z litros, con un didametro interno
de 7 cm y una longitud de 70 cm. El fluido transmisor
de presién empleado fue agua y propilenglicol (70/30
v/v). La temperatura de la camisa de refrigeracién del
cilindro se fijé en 5 °C, y el tiempo de tratamiento en
5 minutos, a partir del momento en que se alcanza
la presién adecuada, manteniéndose ésta constante
durante el tratamiento. Luego del tratamiento, las
muestras se llevaron a cdmara de almacenamiento a
4°C, permaneciendo alli hasta el momento de realizar

cada determinacién.
Medicion de Parametros Cromaticos

Se empled un colorimetro digital CR-400 (Konica
Minolta, Japén), del cual se obtuvieron los para-
metros L* (luminosidad), a* (tendencia al rojo), b*
(tendencia al amarillo), ¢ (saturaciéon) y h (tono).
Se tomaron dos mediciones para cada cereza de la
bolsa (20 mediciones en total), una en cadalado de la
misma, secando previamente el liquido exudado con

papel absorbente.
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Medicion de Textura

Cada cereza de la bolsa se corté longitudinalmente
con una cuchilla, colocando el corte hacia abajo, y se
realizd un ensayo de penetracién con una sonda P2 /N de
2 mm de didmetro, empleando para ello un analizador
de textura digital TA.TXplus (Stable Micro System, Reino
Unido). La velocidad de penetracion fue de 1 mm/s.

En el analisis de textura realizado, se obtuvieron
cinco parametros: F1 [g], que representa la fuerza
necesaria para romper la epidermis; T1 [s], el tiempo
en el que se produce dicha ruptura; A1 [kg.s], que
representa la resistencia de la epidermis; Fz [g] la
fuerza maxima alcanzada y A2 [kg.s], la resistencia
de la pulpa. Se establecieron las relaciones R1 = Fz/
F1y Rz =Az2/A1. R1 compara la magnitud de la fuerza
maxima alcanzada con respecto a la necesaria para
romper la epidermis, mientras que Rz compara las
resistencias. Una relacién mayor a 1 indica una pulpa
mas firme en comparacién con la epidermis, y vice-
versa. En todos los casos, la resistencia se interpreta

como equivalente al trabajo realizado.
Medicion de pH

Las cerezas fueron homogeneizadas en un mixer, y
sobre el puré se midié el pH mediante un Peachimetro
con electrodo de puncién (Testo 230, Alemania), cali-
brado previamente con estindares a pH 4.0y 7.0. La

medicion se llevé a cabo por quintuplicado.
Recuento de Microorganismos
Se tomd, en condiciones de asepsia, una cereza al

azar de la bolsa y se sumergio en agua peptona estéril

(1%), y a partir de ese inéculo se realiz6 una siembra
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en profundidad, en placas de Petri estériles descarta-
bles de 55 mm de diametro. Se evaluaron cinco tipos
de microorganismos, empleando un medio de cultivo
adecuado para cada uno: enterobacterias (Violet Red
Bile Dextrose Agar, Oxoid), mesdfilos (Plate Count
Agar), hongos y levaduras (Yeast Extract Dextrose
Cloramphenicol Agar), bacterias lacticas (M.R.S. Agar),
v psicrétrofos (Plate Count Agar). Luego de la siembra
v agregado de medio de cultivo, las placas se llevaron
a estufa: enterobacterias a 37°C durante 48 horas,
mesofilos a 37°C durante 72 horas, hongos y levaduras
a25°C durante 5 dias, bacterias lActicas a 28°C durante
5 dias y Psicrétrofos a 7°C durante 10 dias. Al finalizar
el periodo de cultivo, se realizo el conteo de Unidades

Formadoras de Colonias (UFC).

RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros Cromaticos

En cuanto al parametro L* (Figura 1), no hay dife-
rencias significativas para el dia 0. En el dia 7, el trata-
miento control y el de 600 MPa presentan diferencias
significativas (valores mayores) con respecto a los
tratamientos de z00 y 400 MPa. El dia 21 los trata-
mientos de 400 y 600 MPa presentan valores mayores
que los tratamientos de zoo MPa y control. En el dia
42, los tratamientos de 400 y 600 MPa presentan
valores superiores al control. Hacia el final del alma-
cenamiento, no existen diferencias significativas entre
ninguno de los tratamientos.

En el parametro a* (Figura 2), en el dia o del trata-
miento, se observan diferencias significativas para las
4 presiones, obteniendo un valor mas elevado el trata-
miento control, luego el de 400 MPa, el de 600 MPay final-

mente el de 200 MPa. Hacia el dia 21, los tratamientos de
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400 y 600 MPa presentan los valores mas elevados, con
diferencias significativas con respecto al tratamiento
control y el de 200 MPa. En el dia 42, las diferencias
persisten, con un incremento del tratamiento control.

Hacia el dia 63, no existen diferencias significativas.

L*

..-
BY®ES NS

0 7 14 21 28 35 42 43 56 &
Tiempo (dias)

Figura 1. Parametro L* a lo largo de 63 dias.
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Figura 2. Parémetro a* a lo largo de 63 dias.

En cuanto al parametro b* (Figura 3), en el dia 0 el
valor mayor corresponde al tratamiento control, en
segundo lugar el tratamiento a 400 MPa y por tltimo
los tratamientos de 200 y 600 MPa. El dia 21, los trata-
mientos de 400 y 600 MPa se muestran con valores
superiores a los tratamientos control y de 200 MPa.
En el dia 42, las diferencias significativas se mantienen
entre lostratamientos de 400 y 600 MPa conrespectoal
control. Al finalizar el almacenamiento, no se observan

diferencias entre ninguno de los tratamientos.
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Figura 3. Parémetro b* a lo largo de 63 dias.

PH

El pH (Figura 4) evoluciona de manera ascen-
dente para todas las presiones. Para las muestras sin
tratar, el pH promedio es mayor al de las muestras
tratadas con APH, sin embargo, esta diferencia solo
es significativa para algunas presiones a partir del
dia 7, v para todas las presiones a partir del dia 63.
En el tratamiento control (0 MPA), el pH permanece
estable, aunque hacia el final del tratamiento (Dia 63)
se eleva de manera significativa, llegando hasta un
valor promedio de 3,89. El pH promedio en las mues-
tras tratadas con APH tiene un valor maximo de 3,83;

correspondiente a la muestra de 400 MPA.

pH
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Figura 4. pH a lo largo de 63 dias.

Textura

En cuanto al tiempo T1 (Figura 5), en el dia o se

observa que el tratamiento de 400 MPa presenta un
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valor mayor que los tratamientos de zoo0 y 600 MPa,
v estos a su vez un tiempo mayor que el tratamiento
control. En el dia 42 la diferencia entre tratamientos
con APH desaparece, diferenciandose estos del control,
tendencia que se mantiene hasta el dia 63. En el trata-
miento control, el tiempo T1 se mantiene estable en
valores bajos hasta el dia 14, y crece progresivamente a
partir del dia 21. Los tratamientos con APH presentaron

una mayor estabilidad a lo largo del experimento.

— OMPA
200 MPA

~— 400 MPA

— 600 MPA

0 7 14 21 28 35 42 49 66 63
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Figura 5. Evolucién del tiempo de ruptura a lo largo de 63 dias.
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Figura 6. Evolucion del parametro R1 a lo largo de 63 dias.
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Figura 7. Evolucién del parametro R2 a lo largo de 63 dias.
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Se observa que el parametro R1 (Fz2/F1) (Figura 6),
es siempre mayor en la muestra control con respecto
a las tratadas con APH, aunque el primero va dismi-
nuyendo paulatinamente hasta acercarse a los valores
de las muestras con APH, cuyos valores permanecen
estables en valores menores a 1. La muestra control
mantiene un valor mayor a 1 hasta el dia 14. En cuanto
aRz (Figura 7), muestra una tendencia similar aR1. En
las muestras control, el valor de Rz siempre es mayor
a 1, v en las tratadas con APH es siempre menor a 1.
El valor de las muestras tratadas con APH permanece

estable en todo el tratamiento

Recuento de Microorganismos

Enterobacterias: Se observa crecimiento de colonias
solo en el dia 14 para las muestras control, las muestras
tratadas con APH no presentan crecimiento. (Figura 8).

Mesofilos: Se observa, para las muestras control,
crecimiento de colonias en los dias 0, 14, 21 y 63; ¥
para las muestras con zoo MPa de presion en el dia 63.
Las muestras tratadas con 400 y 600 MPa no presentan
crecimiento. (Figura 9).

Hongos y Levaduras: Se observa crecimiento de
colonias en las muestras control, sobre todo en los
primeros dias de almacenamiento, en tanto que las
muestras tratadas no muestran crecimiento de este
grupo de microorganismos. (Figura 10).

Bacterias Lacticas: Se observa crecimiento de colo-
nias solo en el dia 14 para las muestras control, las
muestras tratadas con APH no presentan crecimiento.
(Figura 11).

Psicrotrofos: Se observa crecimiento de colonias en
los dias 0, 7, 14, 21 y 63 para el tratamiento control (0
MPa), el resto de los tratamientos no presenta creci-

miento de colonias. (Figura 12).
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Enterobacterias Lacticas
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Figura 8. Recuento de Enterobacterias para los Figura 11. Recuento de bacterias lacticas
distintos tratamientos. para los distintos tratamientos.
Mesdfilos Psicrétrofos
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Figura 9. Recuento de microorganismas meséfilos Figura 12. Recuento de microorganismos
para los distintos tratamientos. psicrétrofos para los distintos tratamientos
Hongos y Levaduras
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g? .
° B HERUDA nuyeron luego del tratamiento con APH, no obstante
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g2 aumentaron durante el almacenamiento. El color en
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L del tratamiento, sin embargo, no se evidenciaron

diferencias significativas entre las muestras tratadas
v las muestras control.

Figura 10. Recuento de hongos y levaduras ) . .
para los distintos tratamientos. La firmeza de la pulpa fue inferior luego del trata-
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miento con APH, aunque se estabilizé en el almacena-
miento. El tratamiento de 600 MPa parece afectar la
firmeza de la pulpa en menor medida que los trata-
mientos de inferior presion. La firmeza en general
de la pulpa, relacionada con los las variables T1, R1 ¥
R2 cay6 de manera significativa a lo largo del almace-
namiento para la muestra sin tratamiento de APH (o
MPA). Esto podria estar relacionado con la degrada-
cion de las pectinas presentes en las paredes celulares,
ya sea por accién microbiana o enzimatica.

El pH se incrementé en mayor medida en las muestras
que no fueron sometidas a tratamiento de APH, y podria
atribuirse ala degradacién microbiana o enzimatica sufrida.

El tratamiento de APH result6 efectivo en la inactiva-
cion de microorganismos, sobre todo para las presiones
mas elevadas, aunque el tratamiento de 200 MPa resulto
moderadamente efectivo ya que solo se observaron

microorganismos hacia el final del almacenamiento.
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