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RESUMEN

Los frutos de araza (Eugenia stipitata) fue-
ron cosechados en su madurez fisiologica y
calentados a 50 °C durante 0, 10, 20 6 30
min antes de ser refrigerados a 7 °C durante
14 dias y maduracion complementaria a 25
°C durante 3 dias. Los frutos que no reci-
bieron el choque térmico presentaron un
pardeamiento severo que se intensifico du-
rante la maduracion complementaria. De
los tratamientos de choque térmico ensaya-
dos se encontrd que el calentamiento de los
frutos a 50 °C durante 30 min inhibe las le-
siones por frio, con lo que se logrd prolon-
gar su vida util hasta por 15 dias. El trata-
miento con chogue térmico incrementd la
actividad antioxidante de los frutos respecto
alos no pretratados. No se encontrd una re-
lacion apreciable entre el contenido de
compuestos fendlicos totales y la tolerancia
al frio ni entre los compuestos fendlicos to-
tales y la actividad antioxidante.

Palabras clave: Araza, Eugenia stipitata
Mc Vaugh, capacidad antioxidante, fru-
tas amazonicas, dafios por frio, choque
térmico.

ABSTRACT

Araza fruits were harvest in their physio-
logical maturity and these were prestored
at 50 °C for 0, 10, 20 or 30 min before
storage at 7 °C for 14 days plus 4 days at
25 °C in complementary ripening. Non-
heated fruits developed severe browning,
which was enhanced when fruits were
stored at 25 °C. Heat shock at 50 °C du-
ring 30 min delays the chilling injury and
enlarging its useful life up to 15 days.
Heat shock treatment increase the antio-
xidant activity in araza. Total phenolic
content not to be related to the chilling to-
lerance.

Key words: Araza, Eugenia stipitata Mc
Vaugh, Antioxidant activity, Amazonian
fruits, chilling injury, heat shock.

INTRODUCCION

El arazad es un fruto promisorio, de los
muchos que existen en la region amazoni-
ca colombiana, que estd siendo incluido
en los arreglos agroforestales, con pro-
ducciones anuales del orden de 15 ton/ha.
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Se caracteriza por su adaptabilidad a sue-
los acidos y de baja fertilidad, tipicos de
la region amazonica, por su precocidad y
alta capacidad productiva. A pesar de po-
seer propiedades organolépticas y pers-
pectivas de utilizacion especiales, tiene
un corto tiempo de vida en anaquel.
Cuando estos frutos son almacenados a 25
°C maduran Juego de dos dias. Siel alma-
cenamiento se realiza a 20 °C éstos madu-
ran luego de cinco dias, momento a partir
del cual su color y textura comienzan a
deteriorarse (1).

En la conservacion en fresco de las
frutas se busca disminuir la pérdida de
peso, evitar el pardeamiento enzimitico,
el ablandamiento y, en general, el dete-
rioro de las caracteristicas organolépti-
cas. Una de las técnicas mas empleadas
para lograr este objetivo es la refrige-
racién. El tiempo de vida atil de los fru-
tos de arazd es inferior a 10 dias cuando
son refrigerados entre 7 y 12 °C (1).
Estos frutos desarrollan lesiones por
frio a temperaturas por debajode 12 °C,
caracterizadas principalmente por ablan-
damiento y manchas cafés en la superfi-
cie (1). Se sabe que los dafos por frio
estan relacionados con niveles elevados
de especies que contienen oxigeno acti-
vo que dafan Jos componentes celulares
(2, 3).

El choque térmico es una técnica que
consiste en un precalentamiento de semi-
llas o frutos a diferentes temperaturas
(entre 20 y 50 °C) por periodos de tiempo
que varian entre dias y minutos antes de
ser refrigerados. con lo que se logra una
reduccion de los dafios por frio, con me-
nores tiempos de choque conforme la
temperatura del tratamiento es mayor
(4-9). Existen evidencias que indican que
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el chogue térmico puede causar la sintesis
de proteinas especiales y disminuir la ve-
locidad de sintesis de otras (6, 10); dismi-
nuir la actividad de polifenoloxidasa,
causante del pardeamiento (8) y potenciar
el sistema antioxidanie que previene la
acumulacién de especies que contienen
oxigeno activo (9, 11). Algunas investi-
gaciones, aungue no con choque térmico,
muestran una relacion directa entre la ac-
tividad antioxidante de diversas frutas y
hortalizas, y el contenido de compuestos
fendlicos totales (12-15).

La evaluacion sensorial juega un pa-
pel importante en la determinacion de las
condiciones adecuadas de almacena-
miento de productos alimenticios. Este
tipo de evaluacion puede ser descriptivo
(cualitativo), discriminativo (cuantitati-
vo) o afectivo (16). El analisis descripti-
vo busca definir las propiedades senso-
riales del alimento y medirlas, en tanto
que en el discriminativo se establece si
hay o no diferencias entre muestras y se
cuantifican dichas diferencias. Estos dos
tipos de andlisis son efectuados por un pa-
nel conformado por 6 a 15 panelistas de-
bidamente entrenados; se garantiza una
evaluacion objetiva mediante el uso de
protocolos estrictos para muestras, atri-
butos bien definidos y las correspondien-
tes escalas (16, 17). Por otra parte, el
analisis afectivo suele ser realizado por
consumidores y busca evaluar la acepta-
c16n del producto: sus resultados son del
tipo subjetivo (16). Debido a que, en ge-
neral, los resultados de la evaluacion
sensorial son discontinuos y no siguen
una distribucién normal, su andlisis se
efectia por medio de estadistica no para-
métrica, Cuando el interés es evaluar el
tiempo de vida til de un producto se em-
plea la prueba de Friedman, en la cual los
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resultados deben ser transformados a ran-
gos para poder efectuar el analisis (18).

Aungque existen estudios del comporta-
miento fisiologico del araza a diversas
temperaturas, no hay informacién sobre
ensayos de choque térmico tendientes a la
disminucién de las lesiones por frio.
Tampoco hay informacion sobre la evolu-
cion de la actividad antioxidante en frutas
sometidas a choque térmico previo a la re-
frigeracion. Por esta razon este trabajo se
planteé con el objetivo de encontrar un
tratamiento de choque térmico que permi-
ta inhibir las lesiones por frio en frutos de
arazi, y de evaluar si las lesiones v la tole-
rancia al frio se relacionan con la capaci-
dad antioxidante de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales. Los frutos de araza se obtu-
vieron de cultivos semitecnificados de la
region amazoénica colombiana (25 °C,
85% H. R.). Se hizo una preseleccion en
el lugar de cultivo de acuerdo con su esta-
do de madurez (10 a 20% de color amari-
llo en la corteza), sanidad, tamano y apa-
riencia, y se hizo una segunda seleccion
en el laboratorio y desinfeccion del fruto

en solucion de hipoclorito de sodio al 2%
por 20 min.

Reactivos. Los reactivos catequina, aci-
do linoléico, e-tocoferol y f-caroteno
fueron adquiridos de Sigma®. Los otros
fueron adquiridos de Merck”.

Tratamientos de choque térmico y eva-
luacién sensorial del color. Teniendo en
cuenta que en la region de recoleccion de
los frutos la temperatura ambiente puede
alcanzar valores hasta de 40 °C se decidio
ensayar en los frutos choques a una tem-
peratura superior a ésta durante cortos
tiempos. Se tomaron al azar 4 lotes de
frutas y se calentaron a 50 °C durante 0,
10, 20 6 30 min e inmediatamente se re-
frigeraron a 7 °C durante 14 dias. Des-
pués del almacenamiento refrigerado se
sacaron a maduracion complementaria a
25 °C durante 4 dias, por lo que el tiempo
total de almacenamiento fue de 18 dias.
Se efectuaron muestreos de las frutas jus-
to antes de refrigerarlas: dia 0; durante la
refrigeracion: dias 5 y 10, y durante la
maduracién complementaria: dias 15 y
18. En los frutos muestreados se evalud el
color de la corteza con una escala de in-
tervalo a través de un panel de evaluacion

Tabla 1. Escala de intervalo para la evaluacion sensorial del color del arazi

Escala  Descripcion

Oal Pardeamiento intenso

la2 Pardeamiento moderado
2a3 Pardeamiento leve

3a4d

4a5 Amarillo con manchas verdes
5a6

Predomina el color verde o verde con zonas amarillas, no homogéneo

Amarillo intenso, homogéneo, caracteristico del fruto del araza
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sensorial entrenado, conformado por sie-
te panelistas. La escala y los descriptores
se muestran en la Tabla 1.

Una vez establecido el tratamiento de
choque térmico que inhibid las lesiones
por frio se evaluo la intensidad respirato-
ria, la actividad antioxidante y el conte-
nido de fendlicos en los frutos refrigera-
dos con y sin choque térmico efectivo
previo.

Intensidad respiratoria. Se midio en los
frutos enteros, cada 24 h durante los 18
dias de almacenamiento, por reaccién del
CO: liberado por las frutas con Ba(OH):
en exceso y titulacion del exceso de base
con HC1 0,1 M (19).

Actividad antioxidante y compuestos
fenolicos totales. Se evaluo el efecto del
tiempo de extraccion y del tipo de solu-
cidn extractora sobre la actividad antioxi-
dante. Para esto se almacenaron frutos a
25 °C y 85% HR y al cabo de dos dias,
cuando maduraron, se retird la corteza.
Una vez determinadas las condiciones
adecuadas de extraccion se efectud la
cuantificacion en la corteza de los frutos
refrigerados con y sin choque térmico du-
rante los dias 0 y 15.

Extraccion, La técnica fue adaptada de
Velioglu y cols. (12) y Vinson y cols.
(13). Para extraer las sustancias “libres”
la corteza se homogenizd, se tomaron 200
mg y se colocaron en un agitador recipro-
co a 200 rpm con 2 mL de una solucion de
metanol-agua 80-20 durante 5, 30, 60 6
120 min a 30 °C. Se centrifugd a 3000xg
durante 10 min, el sobrenadante se reser-
vO. Al residuo se adicionaron nuevamen-
te 2 mL de la solucién extractora y se re-
pitid el procedimiento, por lo que los
tiempos totales de agitacion fueron 10,
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60, 120 6 240 min. Los sobrenadantes se
colectaron para evaluar la actividad an-
tioxidante. Para extraer las sustancias
“totales™ (libres mds conjugadas) se si-
gui el mismo proceso de extraccién ex-
cepto que la solucion extractora fue me-
tanol-agua-HC1 80-19-1. La técnica se
Ilevd a cabo en condiciones de oscuridad.

Cuantificacion de la capacidad anti-
oxidante. Se midio de acuerdo con el mé-
todo de la decoloracién del f-caroteno
(12). Se adiciond 1 mL de solucion cloro-
formica de B-caroteno 0.2 mg/mL en un
recipiente de vidrio de 100 mL y se eva-
pord al vacio a temperatura ambiente. Se
adicionaron 20 ¢L de dcido linoléico, 200
uL de Tween 20 y 200 uL del extracto
metanolico. Posteriormente se adiciona-
ron 50 mL de agua destilada saturada con
oxigeno y se agitod fuertemente. La mez-
cla se incubo a 50 °C durante 2 horas con
agitacién a 200 rpm. La absorbancia se
leyé a 470 nm a intervalos de 10 min du-
rante 2 horas. Se corrid un testigo adicio-
nando la solucion acuosa de metanol con
o sin HCI 1%, segiin el caso, en vez del
extracto de la corteza. Se incluyo un con-
trol de «-tocoferol 50 mg/L. Para calcu-
lar la actividad antioxidante (AQX) se
evalud la pendiente al graficar la absor-
bancia de la suspension en funcion del
tiempo de reaccion y se expresd como:

AOX = (Pendiente muestra — Pendiente
testigo)/Pendiente testigo * 100

Cuaniificacion de los compuestos fe-
nolicos totales. Se cuantificaron usando
el reactivo de Folin-Ciocalteu y lectura
espectrofotométrica a 725 nm (12). Se to-
maron 750 pL. del reactivo de Fo-
lin-Ciocalteu (diluido 1 a 10 con agua
destilada) y se mezclaron con 100 uL de
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los extractos metanélicos acidulados, Se
dejé en reposo 5 min; al cabo de este
tiempo se adicionaron 750 uL de solucién
acuosa de NaHCO: al 6% vy se dejd nue-
vamente en reposo durante 90 min. La ab-
sorbancia se ley6 a 725 nm. Los fendlicos
se expresaron como umol catequina/g de
corteza para lo cual se efectud una curva
de calibraci6én con catequina.

Analisis de datos. Los resultados de la
evaluacion sensorial del color fueron ana-
lizados por medio de la prueba de Fried-
man (18). La evaluacion del efecto de las
condiciones de extraccion y las medidas
de intensidad respiratoria se realizaron en
un disefio completamente al azar con
arreglo factorial. Los resultados de las
medidas de actividad antioxidante y fend-
licos totales se analizaron en un diseno de
bloques al azar. Los promedios de las va-
riables continuas fueron comparados por
la prueba de Tukey (20).

ANALISIS Y RESULTADOS

Tratamientos de choque térmico y eva-
Iuacién del color. En la Tabla 2 se obser-
va que en los frutos refrigerados a 7 °C
sin choque térmico previo y en los preca-
lentados a 50 °C durante 10 y 20 min no
hubo una evolucion normal del color; los
frutos no alcanzaron el color amarillo in-
tenso caracteristico; una vez los frutos sa-
lieron a maduracion complementaria el
pardeamiento se intensificd. En cambio,
en los frutos con choque térmico a 50 °C
durante 30 min el color evoluciond de
manera apropiada para ser maximo, de
manera significativa, una vez los frutos
salieron a maduracion complementaria
(dia 15) y decay6 de manera significativa
a los 18 dias de almacenamiento (Tabla
2). Este tltimo tratamiento prolongd la
vida ntil del fruto de 2 dias (almacenado a
25 °C) a 15 dias.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion sensorial del color de la corteza del araza ante

diversos tratamientos de choque térmico

Tiempo (min) choque térmico a 50 °C

ke e b
o . Color* -

0 32ab 33a 32a 32c¢

5 3.0b 30a 3,5a 30¢
10 35a 30a 30b 4.0b
15 1.0¢c 1,5b 0,0c 55a
18 05d 0.6¢c 02¢ 0,7d

* Los datos tabulados corresponden a la mediana de 1a evaluacion sensorial del color. La escala estd enun in-
tervalo comprendido entre O (Pardeamiento intenso) a 6 (Amarillo intenso, homogéneo, caracteristico del fru-

to de araza).

Letras diferentes dentro de una columna indican diferencias minimas significativas, de acuerdo con la prue-

ba de Friedman.
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Intensidad respiratoria. En la Figura |
se observa que los frutos almacenados.a 7
*C sin choque térmico previo presenta-
ron, respecto a los otros dias, dos méxi-
mos significativos en la intensidad res-
piratoria: el primero luego de cinco dias de
refrigeraciony el segundo luego de 15 dias
de almacenamiento (14 dias en refrigera-
cién y un dia en almacenamiento comple-
mentario a 25 °C), que no corresponden al
climaterio sino que aparecen como mani-
festacion de un desorden metabélico con-
ducente a las lesiones por frio que se
evidenciaron una vez los frutos salieron
a maduracién complementaria. Resulta-
dos similares se han encontrado al refri-
gerar frutos de uva caimarona, origina-
ria también de la region amazonica, a 4
?C durante seis dias, en donde se repor-
tan lesiones por frio y un maximo signifi-
cativo en la intensidad respiratoria luego
de un dia de la exposicion al frio sin con-
ducir a la maduracién adecuada del fruto
(19). Por otra parte, frutos de araza pro-
venientes también de la region amazoni-
ca manifestaron un comportamiento
irregular en la intensidad respiratoria con
oscilaciones entre 50 y 1200 mg
CO:/kg.h al ser refrigerados a 7 °C (1),
estos valores son diferentes de los encon-
trados en el presente trabajo.

El calentamiento de los frutos a 50 °C
durante 30 min increment6 de manera
significativa la respiracion respecto de
los no precalentados (dia 0). Este resul-
tado puede estar relacionado con la acti-
vacion del metabolismo por efecto del
choque térmico. Los frutos sometidos al
choque térmico presentaron un maximo
respiratorio durante la maduracién com-
plementaria, 15 dias luego de iniciado el
almacenamiento, que coincidié con las
méaximas calificaciones del color de su
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corteza, por lo que esie maximo corres-
ponde al climaterio.

Actividad antioxidante y compuestos
fendlicos totales. El valor de actividad
antioxidante hallado para «@-tocoferol
tue similar al reportado por Velioglu y
cols. (12). En la Figura 2 se observa que
tanto el tipo de extractante como el tiem-
po de agitacion afectaron la capacidad
antioxidante de la corteza de los frutos
de araza. El analisis de varianza indico
que hubo un efecto significativo de los
dos factores en mencién. Al incrementar
el tiempo de agitacion de 10 a 60 min la
actividad antioxidante de las sustancias
“libres™ (solucién extractora: metanol
acuoso 80%) aumento de forma signifi-
cativa, para luego tender a disminuir de
manera no significativa.

Cuando el extractante fue acidulado
(metanol-agua-HCl 80-19-1) la capaci-
dad antioxidante mixima se obtuvo a los

500

400 —— - - - -

Saliga a madurmcitn
complementana

Intensidad Respiratoria (mg COz/kg.h)

Dias de almacenamiento

Figura 1. Intensidad respiratoria de los frutos de
arazé refrigerados a 7 °C' durante 14 dias y madura-
cidn complementariaa 25 *C de 4 dias sin (O} y con
chogue térmico previo (50 °C/30 min) ([J). Los re-
sultados son ¢l promedio de tres determinaciones.



Actividad Antioxidante
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Figura 2. Efecto del tiempo de agitacion y del tipo
de extraciante (<) Metanol-Agua (80-20) v/v y (L)
Metanol-Agua-HCI (80-19-1) sobre la actividad an-
toxidante de la corteza de araza. Los resultados son
el promedio de tres determinaciones + 1 SD. AOX
= (Pendiente muestra - Pendiente testigo)/Pendien-
te testigo * 100.

120 min de agitacion. Al aumentar a 240
min la actividad decay6 de forma signifi-
cativa. Tras la comparacién de pro-
medios, por medio de la prueba de Tu-
key se establecié que las condiciones a
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las cuales se obtienen valores de activi-
dad antioxidante significativamente
altos fueron el uso de metanol acuoso sin
acidular y acidulado con tiempos de agi-
tacion de 60 y 120 min. Estos resultados
muestran un efecto combinado de la ca-
pacidad extractora de las soluciones y de
la inestabilidad de las sustancias extrai-
das, lograndose mayores extracciones
con metanol acidulado pero menor estabi-
lidad respecto al tiempo de contacto. Se
evidencia que las sustancias extraidas con
actividad antioxidante son mas inestables
en medio acido.

Para cuantificar la actividad antioxi-
dante y los compuesios fendlicos en la
corteza de los frutos sometidos a diversos
tratamientos de conservacion se eligio la
solucion extractora v el tiempo de agita-
cion con el que se obtuvo el valor més alto
de actividad antioxidante: metanol-agua-
HCI180-19-1 y agitacion durante 120 min.

En la Tabla 3 se observa que la activi-
dad antioxidante en la corteza de los frutos

Tabla 3. Actividad antioxidante y contenido de fendlicos totales en la corteza durante

condiciones diferentes de almacenamiento de frutos de araza.

Condiciones de almacenamiento

0 dias sin chogue térmico

25 °C/ 2 dias

7 °C / 14 dias y salida a 25 °C / 1 dia
50 °C / 30 min / 0 dias

50 °C / 30 min, 7 °C / 14 dias y salida
a25°C/1dia

Actividad

Compuestos fendlicos

antioxidante  totales (1mol catequina/g
o - corteza)
79,5b 8,7b
91,6a 11,3a
82,1ab 10,1ab
89.9a 4.8c
83,2ab 4.8c

Los resultados son el promedio de tres determinaciones. Letras diferéntes indican diferencias significativas de

acuerdo con Tukey.
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almacenados a 25 °C fue significativa-
mente superior en los frutos maduros sen-
sorialmente (dia 2), respecto a los frutos
maduros fisiologicamente (dia 0). Este re-
sultado concuerda con los reportados por
Howard vy cols. (21) quienes encontraron
que la actividad antioxidante en los frutos
maduros de diversos tipos de Capsicum
era mayor que en los inmaduros,

El choque térmico (dia 0) incrementd
en forma significativa la actividad anti-
oxidante respecto de los frutos no trata-
dos, lo que justifica el que los frutos pre-
calentados a 50 °C durante 30 min hayan
tolerado el almacenamiento en frio y ma-
durado de forma adecuada. Sin embargo,
luego de 15 dias de almacenamiento la ac-
tividad antioxidante de los frutos con y sin
choque térmico previo fue significativa-
mente igual. Kang y Salveit (9) muestran
que el calentamiento a 45 °C durante 3
min inhibe las lesiones por frio de semi-
llas de arroz refrigeradas a 5 °C durante
dos dias e indican que la tolerancia al frio
estid en relacion directa-con el incremento
en el sistema antioxidante, especifica-
mente con la actividad de catalasa. ascor-
bato peroxidasa, glutation reductasa y
“DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil)-ra-
dical scavenging”. De oftro lado, se ha
mostrado que el calentamiento de manda-
rinas hibridas Fortune a 37 °C durante 3
dias previo a la refrigeracion a 2 °C inhi-
be las lesiones por frio e incrementa la ac-
tividad de catalasa (11).

Al evaluarel contenido de compuestos
fendlicos totales (Tabla 3) se encontré un
incremento significativo durante la madu-
racion de los frutos almacenados a 25 °C,
Aungue el choque térmico incremento la
actividad antioxidante, el contenido de fe-
nélicos disminuyo de forma significativa
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comparado con los frutos sin choque tér-
mico. Contrario a lo encontrado en otros
trabajos no se hallé una relacion directa
entre la actividad antioxidante y el conte-
nido de fendlicos totales en la corteza de
los frutos de araza, por lo que deben ha-
ber otros constituyentes del sistema anti-
oxidante, diferentes de los fendlicos, que
estan contribuyendo de manera mas im-
portante en esta actividad.

CONCLUSIONES

El choque térmico a 50 °C durante 30 min
inhibid el pardeamiento de los frutos de
araza refrigerados a 7 °C, con lo que se
logré un tiempo de vida 1til de 15 dias. El
chogue térmico incrementd la intensidad
respiratoria y potencié el sistema antioxi-
dante de los frutos. No se encontré una
relacion apreciable entre el contenido de
compuestos fendlicos totales y la activi-
dad antioxidante del fruto en los diversos
tratamientos. Es importante evaluar el
efecto del choque térmico durante perio-
dos mayores de refrigeracion no sélo en
el color de la corteza sino también en
otras propiedades sensoriales como el
“flavor™, la textura y la calidad total.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece tanto a la Universidad
de la Amazonia como a la Universidad
Nacional de Colombia por su apoyo eco-
nomico.

BIBLIOGRAFIA

1. Hernandez, G. M. S. Conservacion
del fruto de arazd (Eugenia stipitata
Me Vaugh) durante la poscosecha
mediante la aplicacién de diferentes



REVISTA COLOMBIANA DE QUIMICA, VOLUMEN 32, Ne. 2 DE 2003

3\)

técnicas. Tesis doctoral en ciencias
agrarias, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, 2001.

Elstner, E. F. (1991). Mechanism
of oxygen activation in different
compartments of plant cells. En
Active oxigen / oxidative stress and
Plant Metabolism; Pell, E. J.; Stef-
fen, K. L., (eds.), American So-
ciety of Plant Physiologists. Rock-
ville, MD.

Prasad, T. K. (1996). Mechanisms
of chilling-induced oxidative stress
injury and tolerance in developing
maize seedlings: change in antioxi-
dant system, oxidation of proteins
and lipids, and protease activities.
Plant J. 10, 6:1017-1026.

Lurie, S.; Klemn, J. D. (1991).
Acquisition of low-temperature tole-
rance in tomatoes by exposure to
high-temperature stress. .J. Am. Soc.
Hortic. Sci. 116:1007-1012.

McCollum, T. G.; D"Anquino, §.;
McDonald, R. E. (1993). Heat treat-
ment inhibits mango chilling injury.
Horr Science. 28:197-198.

Valvuena, T. N.; Castro, U. S.
Estudio del comportamiento del
lulo (Selanum quiroense L.) a bajas
temperaturas y la influencia de cho-
ques térmicos sobre los dafos por
frio. Trabajo de grado, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota,
1993,

Wild, B. L. (1993). Reduction of chi-
lling injury in grapefruit and oranges
stored at 1 °C by prestorage hot dip
treatments, curing, and wax applica-

13.

14.

tion. Awstralian Journal of Experi-
mental Agriculture, 33:495-498.

Rubio, M. E. Estudio del cambio de
actividad de polifenoloxidasa, PFO,
durante el proceso de maduracion del
lulo (Solanum quitcense L.). Tesis
magister en clencias-quimica, Uni-
versidad Nacional de Colombia, Bo-
gota, 1999.

Kang, H-M.; Salveit, M. E. (2002).
Antioxidant enzymes and
DPPH-radical scavenging activity in
chilled and heat-shocked rice (Oryza
sativa L.) seedings radicles. J. Agric.
Food Chem. 50:513-518.

. Sabehat, A.: Weiss, D.: Lurie, S.

(1996). The correlation between
heat-shock protein accumulation and
persistence and chilling tolerance in
tomato fruit. Plant physiol. 110:
531-537.

. Sala, J. M.: Lafuente, M. T. (1999).

Catalase in the heat-induced chilling
tolerance of cold-stored hybrid For-
tune mandarine fruits. J. 4gric. Food
Chem. 47:2410-2414.

Velioglu, Y. S.; Mazza, G.; Gao,
L. Oomah, B. D, (1998). Antioxi-
dant and total phenolics in selected
fruits, vegetables, and grain pro-
ducts. J. Agric. Food Chem. 46:
4113-4117.

Vinson, I. A.; Hao, Y.; Su, X.; Zu-
bik, L. (1998). Phenol antioxidant
quantity and quality in foods: vegeta-
bles. J. Agric. Food Chem. 46:
3630-3634.

Connor, A. M.; Luby, I. J.; Han-
cock, J. F.; Berkheimer, S.; Han-

101



REVISTA COLOMBIANA DE QUIMICA, VOLUMEN 32, No. 2 DE 2003

102

son, E. J. (2002). Changes in fruit
antioxidant activity among blueberry
cultivars during cold-temperature
storage. J. Agric. Food Chem.
50:893-898.

. Moyer, R. A.; Hummer, K. E.;

Finn, C. E.; Frei. B.; Wrolstad, R.
E. 2002. Anthocyanins, phenolics,
and antioxidant capacity in diverse
small fruits: Vaccinium, Rubus, and
Ribes. J. Agric. Food Chem. 50:
519-525.

. Anzaldua-Morales, A. (1994). La

evaluacion sensorial de los alimentos
en la teoria y la practica. Espafia:
Acribia S. A. pp. 45-122.

. Civille. G. V.1 Dus, C. A. (1991).

Evaluating tactile properties of skin-
care products: A descriptive analysis
technique. Cosmetics & Toiletries.
106:84-88,

18.

19,

Conover, W, I. (1980). Practical
nonparametric statistics. New York:
John Wiley & Sons, p. 299.

Narvdez, C. C. E. Evaluacién del
comportamiento fisiologico del fruto
de uva caimarona (Pourouma cecro-
piifolia) a temperatura ambiente y a
temperaturas de refrigeracion. Tesis
magister en ciencias-quimica, Uni-
versidad Nactonal de Colombia. Bo-
gota, 2002.

20. Steel, R, G.; Torrie, J. H. (1991).

Bioestadistica: principios y procedi-
mientos. México: Mc Graw-Hill,
Mexico, p. 179,

. Howard, L. R.; Talcott, S. T.; Bre-

nes, C. H.: Villalon, B. (2000).
Changes in phytochemical and anti-
oxidant activity of selected pepper
cultivars (Capsicum species) as in-
fluenced by maturity. J. Agric. Food
Chem. 48:1713-1720.



