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RESUMEN

La impregnacion al vacio es la técnica aplicada por la ingenieria de matrices, como
mecanismo de incorporacion de soluciones al interior de las matrices alimenta-
rias. Se evaluo la evolucion del color en la pulpa de banano verde (PBV) (Musa
cavendish) a diferentes condiciones de almacenamiento: tiempo (0, 3, 6, 9, 12y
15 diias), temperatura (4, 20 y 30 °C) y empaque, con vacio (CV) y sin vacio (SV));
bajo tratamientos con sulfitos (500, 1000, 1500 mg/kg PBV) y de la interaccion
antioxioante (60, 90, 120 mg/100 g PBV) acidulantes (50, 150, 250 mg/100 g
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PBV). Los parametros de color se evaluaron en el espacio CIEL*a*b*, en
términos de luminosidad (L*) y cromaticidad a* y b*. El ANOVA presento
diferencias estadisticas significativas (p <0,05) en todos los parametros
con respecto a tiempo de almacenamiento, temperatura, condiciones de
empacado, zonas y concentraciones. Siempre la zona radial fue mas oscura
que la zona superficial. El almacenamiento de pulpa de banano a 4°C, CV,
permitio obtener caracteristicas de color aceptables comercialmente durante
los 15 dias de almacenamiento. Los tratamientos con metabisulfito a 500
mg/kg PBV y la combinacion de dcido ascorbico (90 mg/100 g PBV) y acido
citrico (50 mg/100 g PBV), presentaron las mejores caracteristicas de color
en el tiempo a las diferentes temperaturas y concentraciones.

ABSTRACT

Vacuum impregnation is a technique applied by matrix engineering as the
mechanism to incorporate the solutions to the interior of an alimentary
matrix. The development of the color of the pulp of unripe Banana (PUB)
(Musa cavendish) was evaluated in different storage conditions: Time 0, 3,
6, 9, 12, and 15 days, Temperature 4, 20, and 30°C, packed with vacuum
(WV) and without vacuum (NV) under sulfite treatment (500, 1000, 1500
mg/kg PUB) and the antioxidant interaction (60, 90, 120 mg/100 g PUB)
, acidulant (50, 150, 250 mg/100 g PUB) using the vacuum impregnation
(VI) technique. The parameters of color were evaluated using CIEL*a*b*, in
terms of lighting (L*) and chromaticity a* and b*. The ANOVA test showed
significant statistical differences (P <0,05) in all the parameters related to
the times of storage, temperature, packing conditions, areas of the pulp, and
concentration of the solutions. In all of the cases the core part of the pulp
was darker than the external part. The storage of the Banana pulp at 4°C,
packed under vacuum, allowed to get acceptable commercial characteristics
of color during the 15 days of storage. The treatment with metabisulfites at
500 mg/kg PUB and the combination of Ascorbic (90 mg/100 g PUB) and
Citric (50 mg/100 g PUB) acids, gave the best characteristics of color in
time at the different temperatures and concentrations.

RESUMO

A impregnacdo a vacuo é uma técnica usada pela engenharia de matrizes
como um meio de incorporar solugbes na matriz dos alimentos. Neste
trabalho foram avaliados a evolugao da cor da polpa da banana verde
(PBV) (Musa cavendish) para diferentes condigoes de armazenamento:
tempo (0, 3, 6, 9, 12 e 15, dias), temperatura (4, 20 e 30 °C) e condigbes
de embalagem (com vécuo (CV) e sem vacuo (SV)), sob tratamento com
sulfitos (500, 1000, 1500 mg/kg de PBV) e interagdo antioxidante (60,
90, 120 mg/100 g PBV) e acidulantes (50, 150, 250 mg/100 g PBV). Os
parametros de cor foram avaliados no sistema CIE L*a*b*, em termos de
luminosidade (L*) e cromaticidade (a*, b*). Aandlise de variancia (ANOVA)
apresentou diferencas significativas (p<0,05) em todos 0s pardmetros em
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relacao ao tempo de armazenamento, temperatura, condic6es da embalagem, areas da fruta e concentragées. A
drea radial foi sempre mais escura do que a regiao da superficie. O armazenamento de polpa da banana a 4 °C e
embalada a vacuo (CV), permitiu a obtencdo de caracteristicas de cor comercialmente aceitaveis durante 0s 15
dias de armazenamento. Os tratamentos com metabisulfito a 500 mg/kg PBV e uma mistura de dcido ascorbico
(90 mg/100 g PBV) e acido citrico (50 mg/100 g PBV), teve as melhores caracteristicas de cor ao longo do tempo

em diferentes temperaturas e concentragges.

NOMENCLATURA
PPO Polifenol oxidasa.
PBV Pulpa de banano verde.
vV Impregnacion al vacio.
AA Acido ascorbico.
AC Acido citrico.
EDTA Acido etilendiaminotetracético.
L* Luminosidad.
a* Cromaticidad rojo (+) verde (-).
b* Cromaticidad amarillo (+) azul (-).
S| Solucién isotonica.
X Fraccion volumeétrica de impregnacion
global.
X, Fraccion volumétrica de impregnacion

en la etapa de vacio.

g Deformacion volumétrica de
impregnacion global.

Y, Deformacion volumetrica de
impregnacion en |a etapa de vacio.

€ Porosidad efectiva.

cv Con vacio.

Sv Sin vacio.

INTRODUCCION

El banano en sus multiples variedades, es una fruta
tropical de reconocida importancia comercial, con un
agradable sabor y un contenido importante de carbo-
hidratos, fibras, vitaminas y minerales, tales como las
vitaminas A, B6, B9, C, E, magnesio, calcio, silicio,
fosforo, azufre, hierro, sodio y potasio [1,2]. Colom-
bia es uno de los principales exportadores de banano,
participando, en el ano 2008, con el 15,33% (1.798.300
ton.) para los mercados de Bélgica, Estados Unidos,
Alemania e Italia [3].

Durante la manipulacion, almacenamiento y procesa-
miento del banano, se generan multiples reacciones,
entre ellas el pardeamiento enzimatico, que afecta
notablemente el color y en general la vida til del pro-

ducto [4]. Esta reaccion es atribuida a la accion de la
polifenoloxidasa (PPQ), una cobreproteina que actua
sobre los compuestos fendlicos, causando oxidacion
y polimerizacion con el consecuente desarrollo de un
color pardo [5], que reduce la aceptabilidad por parte
del consumidor [6]. La PPO cataliza dos reacciones
diferentes en presencia de 0,: la o-hidroxilacion de
sustratos fenolicos (actividad cresolasa) a o-difenoles,
y la oxidacion de o-difenoles a quinonas (actividad
catecolasa); estas quinonas se pueden polimerizar a
través de rutas no enzimaticas generando pigmentos
pardos conocidos como melaninas [7]. El pardeamiento
enzimatico se puede controlar a través de métodos fisi-
€0S Yy quimicos, siendo, en la mayoria de los casos, la
combinacion de los dos. Los métodos fisicos incluyen
la reduccion de temperatura y/o oxigeno [8], el uso de
empaque en atmadsferas modificadas o recubrimientos
comestibles, tratamiento con irradiacion gama o altas
presiones [9]. Los métodos quimicos aplicables pue-
den dividirse en tres clases, dependiendo del factor
que ataque, el cual puede ser la enzima, los sustratos
0 los productos [10,11]. Tratamientos quimicos han
sido aplicados con agentes reductores como el acido
ascorbico, pirosulfito de sodio y agentes que contiene
grupos tiol como la L- cisteina [12,13,14], acidulantes
como los 4cidos citrico, malico y fosforico [15], agentes
quelantes, como el dietil ditiocarbamatol de sodio [14],
agentes acomplejantes como la ciclodextrina [14,16];
haluros, como el fluoruro de sodio y cloruro de sodio
[14,17]; inhibidores de enzimas [18,19]; y tratamientos
enzimaticos en frutos [20,21].

Durante la Gltima década, se ha utilizado la ingenieria
de matrices a través de la aplicacion de la técnica de
impregnacion al vacio (IV) [22,23], como una meto-
dologia que permite controlar propiedades funcionales
y/0 sensoriales en sistemas porosos, a partir de la
incorporacion al interior de la matriz alimentaria de
componentes fisiologicamente activos, ademas de
componentes que favorecen el sabor, la textura y el
color [24,25,26,27,28]. El objetivo de la presente in-
vestigacion fue evaluar los cambios de color, durante
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el almacenamiento de la pulpa de banano verde (PBV)
(Musa cavendish), impregnada al vacio con soluciones
antipardeantes.

METODO
Materias prima

Se utilizaron bananos de la variedad Musa cavendish, de
laregion del Uraba (Antioquia, Colombia), en un estado
de madurez verde segun la norma técnica Colombiana
NTC 1190, tipo exportacion. Las muestras de PBV
fueron de forma cilindrica (peso = 27g, diametro =
30 — 40 mm., longitud = 50 mm.). Los componentes
antipardeantes de estudio fueron, metabisulfito de sodio
(Na25205) (99% pureza), acido ascorbico (AA) (99%
pureza) y acido citrico (AC) (99% pureza); ademas se
utilizd sal comun, benzoato de sodio (conservante) y
etilendiaminotetracético (EDTA) (secuestrante de 0,).

Color

Se utilizé un espectrofotometro X-RITE modelo SP-64,
con el iluminante D65, observador de 10°, sin especular
incluido y una ventana de observacion de 4 mm. A partir
del espectro de reflexion de las muestras, se obtuvieron
las coordenadas de color CIE-L*a*b*, realizando las
lecturas en la zona radial y superficial de la PBV. Las
lecturas de color se realizaron superficial y radialmente
en 3 lotes o replicas, a razon de 5 muestras/lote y 6
lecturas /muestra, para un total de 90 lecturas para
cada condicion de almacenamiento. Los patrones de
comparacion fueron muestras de PBV fresco a las
mismas condiciones de almacenamiento. Un estudio
preliminar en PBV fresco, fijo el criterio de aceptacion
comercial en funcion de la luminosidad (L*), definiendo
un L*critico = 70 [29].

Impregnacion al vacio

LarespuestaalalV se determind con una solucion isoto-
nica (SI) de NaCl (1,6%p/p) de igual aw que la PBV fresco
(0,990« 0,003), en términos de fraccion volumétrica
de impregnacion (m3 SI/m3 PBV) al final de la etapa
de vacio (X1) y al final del proceso (X), la deformacion
volumétrica al final de la etapa de vacio (g1) y al final del
proceso (g) y la porosidad efectiva (ee), de acuerdo a la
metodologia descrita por [30]. El proceso IV se realizo

durante 5 minutos a una presion de vacio de 31,4 mm Hg
y mantenidas por otros 5 minutos a la presion barométrica
local de 640 mm Hg. La composicion de las soluciones
de impregnacion se determinaron segun la metodologia
descrita por Cortés [31]: conservante (1000 mg/kg PBV),
EDTA (75 mg/kg PBV), S205= (500, 1000 y 1500 mg/
kg PBV), AA (60, 90 y 120 mg/100 g PBV) y AC (50,
150y 250 mg/100 g PBVY).

Almacenamiento

Las condiciones de almacenamiento fueron: tem-
peratura (4, 20 y 30°C), tiempo (0, 3, 6, 9, 12y 15
dias) y empacado (con vacio (CV) y sin vacio (SV));
se utilizaron bolsas plasticas multicapa de poliamida-
polietileno marca ALICO S. A., con barrera al vapor
de agua (< 15 g/m2/24h/atm, T = 38°C), O, (60 cc/
m2/24h/atm, 23°C), N, y CO,.

Disefio experimental y analisis de datos

El diseno experimental utilizado para los tratamientos
con sulfitos fue un disefio factorial aleatorizado con 3
factores: temperatura de almacenamiento (3 niveles: 4,
20 y 30°C), tiempo de almacenamiento (6 niveles: 0,
3,6,9,12 y 15 dias) y tratamiento (8 niveles: patron
CVy SV, Sulfitos a 500, 1000 y 1500 mg/kg PBV en
condiciones CV'y SV). El disefo experimental utilizado
para la mezcla de AA 'y AC fue similar al de los sulfitos
donde las concentraciones utilizadas fueron 60, 90 y
120 mg de AA /100 g PBV y 50, 150 y 250 mg de AC
/100 g PBV. Se trabajaron para los ensayos lotes de
750 g de solucion. La concentracion mas favorable
a los parametros de color en la PBV de la solucion de
AA empleada, se mezclo con las diferentes concentra-
ciones de AC para evaluar su sinergia en el control del
pardeamiento. Los resultados se analizaron a partir de
ANQVAS, utilizando el método LSD (minimas diferen-
cias significativas) como método de comparaciones
multiples, con un nivel de confianza del 95% y un nivel
de potencia del 80%. Se utilizd el paquete estadistico
Statgraphics Centurium (XV).

RESULTADOS

Los valores medios mas la desviacion estandar obteni-
dos de los parametros IV con la Sl fueron: X = 13,30 =
1,74%, X1 =-1,78 = 2,36%, g1 = -0,12 = 0,32%,
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g=-006 =399 %yee =1227 + 4,57%. Estos
resultados identifican la estructura de la PBV adecuada
para el proceso IV, lo cual es correspondiente con los
valores de [Je, que representa la disponibilidad del
volumen interno para la incorporacion de la solucion
isotonica. Los valores negativos de X1y g1 en la etapa
de vacio indican la salida del liquido nativo del interior de
la estructura y una contraccion volumétrica en la PBV.
Los valores negativos de g representan una contraccion
global de la estructura, la cual no es capaz de recuperar
su condicion inicial, como resultado del acoplamiento
del mecanismo hidrodinamico y del fendmeno de de-
formacion relajacion. Algunos investigadores reportan
valores de X menores a los obtenidos, como en uchuvas
(6,60+1,16) [32,33] y fresas (1,5+0,3) [34], y mayo-
res en hongos (Pleurotus ostreatus) 31,2+10,7 [28].

PBV impregnada con Na,S,0,

Las figuras 1y 2 presentan los valores medios con
intervalos LSD (95%) de L*, a*, b* a 4, 20 y 30°C,
para las muestras patrones 0SV y 0CV (zona radial y
superficial) y para las muestras tratadas con Na25205
y empacadas CVy SV. Para la zona radial y superficial y
en los niveles de las temperaturas utilizadas, el ANOVA
presento diferencias significativas (p<0,05) enL*, a*,
b* con respecto a los factores tratamiento y tiempo de
almacenamiento.

Se observa que en las muestras 0SV y 0CV en los valo-
res de L* siempre fueron menores en la zona radial que
en la superficial, debido al efecto del corte mecanico
gjercido en la zona radial, que produce un sellamiento en
los poros, lo que provoca que la luz que incide sobre la
muestra presente mayor absorcion, reflejandose menos
y produciendo muestras mas oscuras. Ademas el corte
mecanico genera ruptura de poros y liberacion de sus-
tratos y enzimas. Las muestras patrones empacadas sin
vacio (0SV) en lazonaradial a4, 20y 30°C alcanzaron
el valor L*critico en el dia 1y en la zona superficial a
los 3, 2 y 1.5 dias respectivamente; mientras que las
muestras patrones empacadas con vacio (0CV) en la
zona radial lo alcanzaron alos 10, 5y 3 dias y enlazona
superficial alos 11, 8 y 4.5 dias, respectivamente. Esta
situacion muestra un efecto mayor en la degradacion de
la coordenada L* al potenciarse el pardeamiento cuando
se incrementa la temperatura, coincidiendo con lo re-
portado por otras investigaciones [35]. Algunos autores
han obtenido valores de L* en PBV menores, lo cual
Se podria atribuir a los cambios de variedad, cultivos,

condiciones ambientales, entre otros [36]. EI ANOVA
presento diferencias significativas en las coordenadas
a* y b* por efecto del periodo de almacenamiento,
el tipo de empaque y la zona; presentando valores
promedios de 5y 27 respectivamente, mostrando en
el plano cromatico a*b* desplazamiento de la zona de
los grises hacia la zona limite de los grises y amarillos,
tanto en la zona radial como la superficial.

El ANOVA present6 diferencias significativas en las
coordenadas L*, a* y b* por efecto de los factores tra-
tamiento y tiempo de almacenamiento. La coordenada
L* presenta en los niveles de temperaturas utilizados,
valores superiores en las muestras impregnadas con
Na25205 que las muestras patrones, y ademas ma-
yores tiempos de aceptacion, lo cual se atribuye a las
propiedades blanqueantes y antioxidantes o reductoras
del Na2S205 [37], el cual ejerce un efecto inhibitorio
competitivo sobre la PPO, al atrapar los grupos sulfi-
drilos del sitio activo [38].

A 4°C, los valores de L* en todas las muestras CV (radial
y superficial) presentaron una tendencia a mantenerse
durante los 15 dias en el rango entre 75y 80; mientras
que las muestras SV, presentaron los mejores resulta-
dos en la zona radial y superficial con el tratamiento
Na,S,0, a 1500 mg/kg PBV, con tiempos de aceptacion
comercial de 13y 15 dias respectivamente. A medida
que incrementa la temperatura de almacenamiento (20 y
30°C) se potencializa el efecto del pardeamiento, siendo
el tratamiento mas efectivo a 1500 mg/kg PBV), con
un tiempo de aceptacion comercial (=12 dias), tanto
para la zona radial como para la zona superficial, a
condiciones CV y SV.

Las coordenada a* y b* en las muestras impregna-
das con Na,S,0, tienden a ser mas estables que L*,
desplazandose entre los valores a* (-2-3) y (-2 - 1),
b* (21 -28) y (20 — 25,5), para las zonas radial y su-
perficial respectivamente. En el plano cromatico a*b*,
las muestras tratadas inician en el area de grises y se
desplazan hacia el limite de los grises con amarillos.

Las muestras alimacenadas a 4°C, CV, cumplieron con
el tiempo de aceptacion de 15 dias para 500, 1000
y 1500 mg Na,S,0,/kg PBV, conservando el color al
retardar el pardeamiento enzimatico. Se selecciono el
tratamiento 500 mg Na2S205/kg PBV, por su menor
costo y efectividad, donde las muestras empacadas CV
presentaron mayores tiempos de aceptacion que las SV.
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Figura 1. Evolucion del color en PBV con tratamientos ([S,0,=], empacado) en la zona radial.
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Figura 2. Evolucion del color en PBV con tratamientos ([S205=], empacado) en la zona superficial
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PBV impregnada con AA

Las figuras 3 y 4 presentan los valores medios con
intervalos LSD (95%) de los parametros de color L*,
a*, b* para PBV en las zonas radial y superficial res-
pectivamente, tratada por IV con AA a las concentra-
ciones 60,90y 120 mg/100g PBV y para las muestras
patrones a las temperaturas de almacenamiento 4, 20y
30°C durante los tiempos de control de 0, 3, 6, 9, 12
y 15 dias en condiciones de empacado CV y SV. Para
todas las temperaturas, el ANOVA presento diferencias
significativas (p<0,05) en las coordenadas L*, a* y
b*, con respecto a los factores tratamiento y periodo
de almacenamiento. En todos los casos, la zona radial
fue mas oscura que la zona superficial (L* <), similar a
lo observado en los tratamientos con Na,S,0,; mientras
que las muestras tratadas con AA fueron mas claras
(> L*) que las muestras patrones, lo cual se atribuye a
laincorporacion de la solucion antipardeante en la PBV,
la cual desde un primer instante empieza a ejercer un
poder inhibitorio de la PPO.

Las muestras impregnadas a concentraciones de
60, 90 y 120 mg/100g PBV, almacenadas CV a 4°C
presentan valores de L* > L*critico (70), alcanzando
para el dia 15 valores entre 71y 78, tanto para la zona
radial como para la zona superficial. A 20 y 30°C se
observa como las muestras impregnadas a mayores
concentraciones de AA CV (90 y 120 mg/100g PBV)
alcanzan valore de L* > L*critico, durante los 15 dias
de almacenamiento, tanto para la zona radial como para
la zona superficial, siendo mayores en la zona superfi-
cial. A 20°C las muestras empacadas CV y tratadas a 60
mg/100g PBV presentaron L* > L*critico hasta el dia
12 y a 30°C hasta el dia 6. Las muestras impregnadas
en todas las concentraciones y almacenadas SV, no
lograron mantener a ninguna temperatura el color en el
tiempo de estudio de 15 dias (L* < L*critico), lo cual
se atribuye al efecto fundamental del 0, en presencia
del sustrato fenolico y la enzima PPO.

En el plano cromatico a*b*, los valores medios para
las muestras empacadas CVy SV y tratadas a las di-
ferentes concentraciones, se ubican en el limite de los
tonos grises, desplazandose hacia la zona de los tonos
grises con amarillo, (a*<10y b*<32).

Se selecciond la concentracion de 90 mg/100g PBV, por
ser la concentracion mas baja que garantiza el tiempo de
aceptacion de 15 dias a las 3 temperaturas evaluadas.

PBV impregnada con AAy AC

Las figuras 5 y 6 presentan los valores medios con
intervalos LSD (95%) de L*, a*, b* para PBV en las
zonas radial y superficial respectivamente, tratadas por
IV con AA a 90 mg/100g PBV, y con AC a 50, 150 y
250 mg/100g PBV y para las muestras patron a 4, 20
y 30°C durante los tiempos 0, 3,6, 9, 12y 15 dias y
en condiciones de empacado CVy SV.

Para todas las temperaturas, el ANOVA presento diferen-
cias significativas (p<0,05) enL*, a* y b* con respecto
alos factores tratamiento y tiempo de almacenamiento.
Para todos los tratamientos, la zona radial fue mas
oscura que la zona superficial, de igual manera como lo
ocurrido en los tratamientos con sulfito y AA; ademas,
las muestras almacenadas GV presentaron mayores
tiempos de aceptacion que las SV. Esta situacion se
atribuye a la accion acidulante y antioxidante de los
componentes antipardeantes, que hace reducir el pH de
la matriz e inactivar o ralentizar el mecanismo de reac-
cion de la PPO [37], al mismo tiempo por la influencia
de la disminucion de la presion parcial de 02 sobre la
inhibicion del pardeamiento enzimatico [21].

Se observa que las muestras tratadas a las concentra-
ciones de 50, 150 y 250 mg/100g PBV, almacenadas
CV a 4°C y 20°C, se mantuvieron por encima del
L*critico durante los 15 dias de estudio, tanto en la
zona radial como superficial con valores de L* entre
74y 80,5a4°Cy 70y 80,5a20°C. En las muestras
empacadas CV almacenadas a 30°C, se observd que a
las concentraciones de 150 y 250 mg/100g PBV en la
zona superficial, se obtuvieron valores de L* > L*critico
durante los 15 dias de seguimiento, mientras que en
la zona radial solamente se mantiene por encima del
L*critico la concentracion de 250 mg/100g PBV. Las
muestras almacenadas en condiciones de SV en la zona
radial a las temperaturas de 4, 20y 30°C al igual que las
muestras almacenadas a 30°C en la zona superficial en
las tres concentraciones de AAy AC pasaron el L*critico
antes de cumplir el dia 3; para la temperatura de 4°C,
las muestras no alcanzaron a llegar al dia 9 y para la
temperatura de 20°C no alcanzaron el dia 6 en la zona
superficial; lo que confirma que, si no hay remocion de
0, la actividad de la enzima PPQ no es inhibida [21].

En el plano cromatico a*b* los valores medios para
todos los tratamientos de AA y AC a 50, 150 y 2500
mg/100 g PBV, CV y SV se encuentran ubicados en la
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Figura 3. Evolucion del color en PBV con tratamientos ([AA], empacado) en la zona radial.
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Figura 4. Evolucion del color en PBV con tratamientos ([AA], empacado) en la zona superficial
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Figura 5. Evolucion del color en PBV con tratamientos (AA + AC, empacado) en la zona radial.
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Figura 6. Evolucion del color en PBV con tratamientos (AA + AC, empacado) en la zona superficial
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zona de los grises con una ligera tendencia a alcanzar
la zona de amarillos (a* <10y b*<27).

Los resultados obtenidos, definen que los procesos
de IV de PBV con concentraciones de 90 mg de AA'y
50, 150 y 250 mg AC/100 g PBV son efectivos en el
control del pardeamiento tanto en la zona radial como
superficial, cuando el producto es empacado CV y
almacenado a 4 y 20°C. Por efectos de costos y efec-
tividad, se selecciond el tratamiento combinado a 90mg
AA /100 g PBV y 50 mg AC/100g PBV.

CONCLUSIONES

La PBV se considera una matriz adecuada para el proce-
so IV, con una porosidad efectiva de aproximadamente
del 12%, que facilita la incorporacion de soluciones en
su interior. Esta caracteristica permite aplicar compo-
nentes antipardeantes como el metabisulfito de sodio,
acido ascorbico y acido citrico en solucion, que al ser
incorporados controlan el pardeamiento enzimatico.

La coordenada L* representa el parametro de color que
relaciona los mayores cambios debido al pardeamiento
enzimatico, lo cual permite revalidar el criterio de acep-
tacion comercial en funcion un L* 3 70.

En todos los casos, el corte mecanico en la zona radial
produce un sellamiento y rompimiento de poros liberan-
do sustratos y enzimas, que hace que los valores de L*
sean menores y las muestras se vean mas oscuras, de-
bido a una mayor absorcion de la luz y menor reflexion.

La temperatura de almacenamiento y el empacado
representan factores determinantes en el proceso de
pardeamiento de la PBV, siendo 4°C y el empacado CV
las condiciones mas efectivas que permiten alcanzar
un tiempo de aceptacion de 15 dias, cuando el fruto es
impregnado con concentraciones de 500, 1000y 1500
mg Na2S205/kg PBV; 60, 90 y 120 mg AA/100 g PBV;
y los tratamientos combinados a 90 mg AA /100 g PBV
con 50, 100 y 150 mg AC/100 g PBV.
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