INVESTIGACION

Caracteristicas sensoriales de la calabaza zucchini
(Cucurbita Pepo L.) envasada individualmente

En este trabajo se describen las caracteristicas
sensoriales de frutos de calabaza zucchini “Cors-
air”’, envasada individualmente en pelicula termo-
encogible y almacenada a 10 °C 85-90 % HR du-
rante 25 dias (d) mas 2 d a 20 °C. Los andlisis de
produccién de acetaldehido y etanol, evaluacion
sensorial de olor y sabor en calabaza cruda y co-
cida fueron realizados al inicio y cada 5 d durante
el almacenamiento refrigerado. En el andlisis del
contenido de acetaldehido y etanol entre los fru-
tos testigo y los envasados no se encontraron di-
ferencias significativas (p = 0.05). La evaluacion
de olor y sabor realizada por los panelistas, tan-
to en calabaza cruda como cocida, resulté acep-
table significativamente en los frutos envasados
respecto de los testigos. En base a los resultados,
se recomienda un almacenamiento de la calabaza
zucchini envasada individualmente hasta de 20 d
al0°C.

y conservada en refrigeracion

Palabras clave: calabaza zucchini, pelicula indi-
vidual, analisis sensorial.

The effect of individual film wrapping (IFW)
over the sensorial characteristics of stored zuc-
chini squash ‘Corsair’ was evaluated. Fruits were
carefully harvested in a commercial packaging
facility and stored for 25 days at 10 °C and 85-
90% RH. Acetaldehyde and ethanol production,
as well as sensorial evaluation (odor and color)
in raw and cooked squash, were evaluated after
5 days of storage at 10 °C plus 2 days at 20 °C.
No differences (p = 0.05) were observed in acetal-
dehyde and ethanol production between wrapped
and control fruits. Odor and color characteristics
in treated fruits were better than control. We con-
cluded that IFW can maintain the sensorial quality
of zucchini up to 20 days at 10 °C.

Key words: zucchini squash, individual film, sen-
sorial assay.
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De los cultivos horticolas con una demanda cre-
ciente en el extranjero, se ha distinguido en los
dltimos 5 afos la calabaza zucchini. Una ventaja
comercial para México es que la calabaza es un
vegetal nativo de América y, de las cinco espe-
cies, la Cucurbita pepo L. es 1a més diversa (Paris,
1996). En el periodo 2006-2008 las exportaciones
Sonorenses de esta hortaliza a los Estados Unidos,
significaron un monto cercano a los 201 millones
de délares, ocupando ademads el cuarto lugar en
la lista de productos vegetales por su volumen de
exportacion (OEIDRUS, 2008). También, Sono-
ra ocupd el segundo lugar en la produccién na-
cional de calabaza con 84,611 Ton con un valor
de produccién de $348,123 (miles de pesos) y un
rendimiento de 20.27 Ton/Ha. Tan solo en el ci-
clo otono-invierno del 2009, alcanzo6 las 40,558
Ton con un rendimiento de 22.6 Ton/Ha, (SIAP,
2008; 2009). El principal importador de calabaza
de verano en nuestro pais es Estados Unidos, sin
embargo, factores como la demanda, los arance-
les y los grados de calidad en ocasiones limitan
una exportacion constante del producto, creando
la necesidad de incursionar en nuevos mercados.
Aunque esto presenta el reto de prolongar la vida
de anaquel de la calabaza por los tiempos de ex-
portacion.

Una alternativa viable podria ser el uso y aplica-
cioén de peliculas individuales termoencogibles,
aunque en México sélo el pepino europeo es en-
vasado comercialmente con esta tecnologia. En
Florida, frutas frescas y verduras como pepinos,
berenjenas, pimientos y tomates, han sido estudia-
das para evaluar su respuesta al envasado en peli-
culas termoencogibles. Generalmente, la pelicula
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reducird la pérdida de peso, el desarrollo en color
y el dafio por frio; mantiene la firmeza y la calidad
interna bajo condiciones dptimas de almacenaje.
En temperaturas de almacenaje mds altas que las
Optimas, estas ventajas serian generalmente me-
nos pronunciadas (Risse, 1989). En estudios pre-
liminares, la calabaza envasada individualmente
permiti6 prolongar su vida de anaquel por més de
10 d, haciendo factible su transporte a lugares mas
lejanos de comercializacion (Mercado, 1999). Sin
embargo, se desconoce el efecto de la pelicula so-
bre el olor y el sabor de la calabaza. El objetivo
de este estudio fue evaluar algunas caracteristicas
sensoriales en calabaza zucchini envasada en pe-
licula individual, en funcion del tiempo de alma-
cenamiento.

Material vegetal

La calabaza zucchini (Cucurbita pepo L.) “Cors-
air”, fue cosechada en un campo comercial al no-
reste de la Cd. de Hermosillo, Sonora. Los frutos
recién cosechados trasladados a las instalaciones
del CIAD, A.C.-Unidad Hermosillo, donde fueron
atemperados (£ 25 °C) y desinfectados con cloro a
200 ppm. Los frutos fueron seleccionados en base
atamano (15 - 18 cm), y a la ausencia de golpes y
raspaduras. Los frutos fueron divididos aleatoria-
mente en dos lotes (testigos y envasados).

Tratamientos

El lote de frutos envasados se cubrid individual-
mente con pelicula termoencogible marca Cryo-
vac R-0191, cerrando el envase con una selladora
térmica LATTER UB20 (120 volts, Los Angeles,



CA) y sometidos a una corriente de aire caliente
(42 — 44 °C / 24 — 27 s) con una pistola de aire
caliente (MHT Products Inc., heat gun model 500)
para contraer la pelicula sobre los frutos.

El almacenamiento de los lotes de frutas se llevd
acabo a 10 °C 85-90 % HR durante 25 d mas 2 d a
20 °C, realizando los analisis al inicio del almace-
namiento y cada 5 d posteriores.
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las muestras para las determinaciones de acetalde-
hido y etanol fueron almacenadas a -40 °C hasta
su andlisis.

Variables evaluadas

Para lograr los objetivos del trabajo, se obtuvie-

ron muestras para la evaluacion de la produccion

de acetaldehido y etanol en los frutos recién ex-
traidos del almacenamiento. Las

La humedad relativa (HR) de las
camaras de almacenamiento se
mantuvo con humidificadores
portétiles marca “Bionaire” con
control automatico de humedad
(Rival Co. Kansas City, USA)
y monitoreada diariamente con
un termohigrometro OAKTON
Mod. 37200-00, Cole-Parmer
60648 con una precision de + 2%
HR (0 — 50 °C) y un sensor con
una resoluciéon de 0.01 % (Chi-

cago, Illinois).

Preparacion de la muestra

para el andlisis sensorial

A las calabazas envasadas se les
retird la pelicula y se les mantu-
vo dentro de una cdmara de re-
frigeracion durante media hora.
Posteriormente, fueron cortadas
en rodajas de 3 mm de espesor

El principal importador
de calabaza de verano
en nuestro pais es Estados
Unidos, sin embargo,
factores como la
demanda, los aranceles
y los grados de calidad
en ocasiones limitan una
exportacion constante
del producto, creando la
necesidad de incursionar
en nuevos mercados.
Aunque esto presenta
el reto de prolongar la
vida de anaquel de la
calabaza por los tiempos
de exportacion.

pruebas sensoriales de olor y
sabor se realizaron en calabaza
cruda y cocida.

Acetaldehido y etanol
El andlisis fue realizado en un
cromatografo  Varian STAR

3400CX, con una columna Cro-
mosorb 101, 80/100 de 2 m de
longitud, utilizando nitroge-
no como gas acarreador. Para
la preparacion de la muestra y
los estdndares (acetaldehido 98
%GC y etanol al 99.8 %) se si-
guid la técnica de Davis y Chace
(1969). Ambos estdndares fue-
ron colocados en frascos de vi-
drio color dmbar con capacidad
de 30 mL y provistos de septa de
teflon para la toma de muestra.
La muestra, que estuvo almace-
nada previamente a -40 °C, se

aproximadamente. Para el proceso de coccidn, el
fruto previamente lavado se coloc6 durante 3 min
en agua potable en ebullicion.

Las pruebas sensoriales se realizaron el mismo dia
que los frutos se extrajeron del almacenamiento y

coloc en un bafo con agua (Tempette TE-8D,
Techne Inc.) a 20 °C durante una hora. Posterior-
mente, se pesaron 15 g de la muestra en una ba-
lanza analitica digital (Mettler AE 240S; Mettler
Instrument Corp., Suiza) y se coloco en el frasco.
Este se calent6 a 60 °C durante 15 min en un bafio
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con control de temperatura (Serie 180 Precision
Scientific; Chicago, Illinois). Finalmente, se to-
maron 10 pL del espacio de cabeza con una je-
ringa de vidrio y se inyectd al cromatégrafo. El
ensayo se practico por triplicado.

Las condiciones cromatograficas para la cuanti-
ficacion de los volatiles fueron las utilizadas por
Mitcham y McDonald (1993) con modificaciones.
La temperatura usada para el inyector fue de 110
°C, en columna a 100 °Cy 180 °C en el detector
de ionizacion de flama. De esta forma se logré un
tiempo de corrida de 8 min por muestra. Los tiem-
pos de retencidn tanto del acetaldehido como del
etanol fueron 2.83 y 4.49 min, respectivamente.
Se utiliz6 el paquete VARIAN STAR 3.1 para la
reintegracion del drea bajo la curva, tanto de las
muestras como de los estdndares. Posteriormen-
te, se realizo una curva estandar, con una mezcla
1:1 de acetaldehido-etanol, en concentraciones de
1 a 1000 L. Se obtuvieron las concentraciones
de estos voldtiles con las ecuaciones de regresion
lineal:

Acetaldehido = (area bajo la curva- 988.486)/ 317.49
Etanol =(4rea bajo la curva- 107.047)/ 46.023
R =0.9993.

Las mezclas de los estdndares fueron analizadas
el mismo dia de su preparacion. Los resultados se
expresaron en miligramos de acetaldehido o eta-
nol/ 100 mL de muestra.

Prueba sensorial (olor y sabor)

La evaluacion se realiz6 con 30 panelistas no
entrenados (Shewfelt y Prussia, 1993) que con-
sumen la calabaza zucchini cocida y/o cruda. Lo
anterior se realiz6 para determinar si la calaba-
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za, en una o ambas condiciones, podria presen-
tar sabores u olores desagradables por efecto de
la aplicacion de la pelicula termoencogible. Para
ello, se utilizaron 4 calabazas por muestra con 30
repeticiones extraidas cada 5 d hasta los 25 d de
almacenamiento a 10 °C mds 2 d a 20 °C.

En las pruebas, el panelista recibid cuatro rodajas
(dos crudas y dos cocidas) en un plato dividido.
Para evaluar olor y sabor se utiliz6 una escala he-
dénica graduada de 1 a 9 (Fiszman, 2005). En la
escala, al valor de 1 se le asigné el termino de
“agrada”, al valor de 5 el de “ni agrada, ni des-
agrada” y al valor de 9 el de “desagrada”. Cada
muestra se etiquetd con un nimero aleatorio ge-
nerado por una calculadora Casio fx-6300G. Las
muestras fueron analizadas individualmente por
cada panelista. A éste se le proporciond una hoja
de evaluacién, l4piz, un vaso con agua y una ser-
villeta.

Anilisis estadistico

Los experimentos se realizaron aplicando un dise-
flo completamente al azar, mientras que los resul-
tados generados fueron tratados bajo un arreglo
factorial. Los factores fueron dias de almacena-
miento con 6 niveles y tratamientos con dos ni-
veles en la variable cantidad de acetaldehido y
etanol. Se emplearon tres repeticiones por trata-
miento en cada muestreo.

En la prueba sensorial los factores fueron “dias de
almacenamiento” con 6 niveles, y “olor” y “sa-
bor” con dos niveles cada uno, utilizando 30 re-
peticiones por tratamiento en cada muestreo. Los
resultados fueron analizados mediante un ANO-
VA considerando una p < 0.05, y una prueba de
Tukey- Kramer utilizando el programa estadistico
NCSS 6.0.22.



RESULTADOS Y DISCUSION

Acetaldehido y etanol

En general, se encontré un comportamiento muy
semejante en el contenido de ambos voldtiles para
los frutos testigo y los envasados. Sin embargo,
el contenido de acetaldehido (13.5 mg/100 mL)
en los envasados fue ligeramente menor al inicio
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y hasta los 10 d de almacenamiento (12 mg/100
mL) comparado con los testigo (Figura 1A). En
los envasados s6lo hubo diferencias significati-
vas al dia 15 (22.35 mg/ 100 mL) con respecto
a los demas dias. El aumento de este volatil en
el tratamiento a este dia coincide con el del testi-
go, aunque no presentd diferencias significativas.

Figura 1. Produccién de Acetaldehido (A) y etanol (B) en calabaza zucchini durante el almacenamiento
a 10 °C mas 2 dias a 20 °C. (*) Diferencias significativas entre las medias de 3 repeticiones (p < 0.05).
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Garcia-Sahagun y col. (2005), en un estudio con
melon “cantaloupe” en dos estados de madurez
encontraron correlacion entre los frutos en madu-
rez fisioldgica y la acumulacion de acetaldehido.
Asi mismo, obtuvieron una relacién de 10:1 entre
la produccién de acetaldehido y etanol como la
observada en este trabajo. De igual forma, repor-

taron valores de acetaldehido al inicio del expe-
rimento de 40 y 60 yL/100 g de peso fresco (pf)
para frutos con madurez fisioldgica y con madurez
comercial, respectivamente. Esto concuerda con
los niveles encontrados al inicio en calabaza entre
14 y 20 mg/ 100 mL, dado que se cosecha en un
estadio tierno para su consumo (Picd y col., 2006).

Figura 2. Estimacion de olor en calabaza cruda (A) y cocida (B) durante el almacenamiento a 10 °C
mds 2 dias a 20 °C. (*) Diferencias significativas entre las medias de 30 repeticiones (p < 0.05).
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En tanto que para etanol, Garcia-Sahagtn y col.
(2005), reportaron valores iniciales de 7y 5 uL/
100g pf, incrementando sus valores hasta 9.2 uL/
100g pf a los 24 d a 5 °C en los frutos con ma-
durez fisioldgica. De igual forma, este aumento
fue observado en calabaza. Después de 20 d de
almacenamiento los niveles pasaron de 0 a 3.98
y 2.33 mg/ 100 mL para los testigo y envasados,
respectivamente (Fig. 1B). Este aumento podria
estar relacionado con el proceso natural de madu-
racion (Ke y col., 1994; Larsen y Watkins, 1995;
Bautista-Reyes y col., 2005) y a la conversion de
acetaldehido en etanol (Ke y col.; 1995). Aunque
Pérez-Guzmadn y col. (1999), encontraron reduc-
ciones significativas de CO y etanol en la atmds-
fera interna de mandarina “Dancy” envasada in-
dividualmente y almacenada a 5 y 10 °C durante
8 semanas mds 6 d a 20 °C. Almenar-Rosaleny
(2005), en un estudio con fresas “Reina de los va-
lles” menciona que es natural que durante el al-
macenamiento presenten un incremento inicial de
acetaldehido, el cual rdpidamente se transforma
en etanol (por ello el aumento de este compuesto)
y finalmente en acetato de etilo. Estas variaciones
de volatiles son causadas por influencia del CO,
sobre la actividad de los enzimas que catalizan las
rutas de transformacion de unos compuestos en
otros, PCD (piruvato descarboxilasa), ADH (al-
cohol deshidrogenasa), AAT (alcohol acetil trans-
ferasa), los cuales, respectivamente, catalizan las
conversiones de piruvato a acetaldehido, de ace-
taldehido a etanol y de etanol a acetato de etilo,
respectivamente (Pérez y col., 1996).

Por otra parte, se ha reportado que los incremen-
tos en acetaldehido y etanol afectan adversamente
la calidad del sabor en los frutos (Cohen y col.,
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1990; Podd y Van Staden, 1998). Segin Ke y col.
(1991), la respiracion anaerobia generada por las
condiciones de atmdsfera modificada durante el
envasado, acumula inicialmente acetaldehido vy,
posteriormente, etanol y acetato de etilo, alcan-
zando las concentraciones necesarias para generar
olores atipicos. Sin embargo, los resultados del
presente experimento sugieren que la produccion
de ambos volitiles en la calabaza envasada no pro-
dujo alteracion del metabolismo normal del fruto.
Cuquerella y col. (2004) obtuvieron resultados si-
milares en naranjas y mandarinas enceradas, don-
de los aumentos registrados en la concentracion
de etanol mantuvieron el sabor en buenos niveles
de aceptabilidad.

Olor

La evaluacidn del olor en calabaza cruda (A) y co-
cida (B), se presenta en la Figura 2. En la calabaza
envasada, tanto cruda como cocida, el olor agra-
dable fue detectado por los panelistas, de acuerdo
a la escala hedonica utilizada. Las diferencias (p
£ 0.05) se observaron después de 10 d de alma-
cenamiento a 10 °C mds 2 d a 20 °C. En calabaza
cruda, valores debajo de 4.0 se detectaron hasta el
dia 20 (3.6, de la escala), mientras que en la cocida
fueron los dias 5 (3.5) y 15 (3.64), alcanzando el
valor de 4.3 al dia 20. Por otra parte, la condicion
de “cruda o cocida” afectd significativamente la
decision de los panelistas al calificar el olor. Al pa-
recer el cocimiento hace mas perceptible los cam-
bios en los olores, ya que en las cocidas los jueces
dieron valores ligeramente mayores con respecto
a las calabazas crudas.

Los frutos testigo presentaron, en general, valores
cercanos a 5 o superiores, que segun la escala son
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olores indiferentes o desagradables. Por el contra-
rio, los frutos envasados presentaron olores mas
agradables, sobretodo en las rodajas crudas, pro-
bablemente por la acumulacion de otros volatiles
que favorecieron a esta caracteristica (Ratanachi-
nakorn y col., 1997). Vargas y col. (2005) almace-
naron rebanadas de pitahaya en pelicula pléstica
de baja densidad (PEBD), cloruro de polivinilo
(PVC) y polipropileno (PP), logrando mantener

hasta por 21 d la vida qtil con caracteristicas ade-
cuadas de calidad.

Sabor

Al igual que en la variable anterior, los valores
mds bajos (agradables) se observaron en la cala-
baza, previamente envasada, tanto cruda como
cocida (Figura 3). Semejante a los resultados an-
teriores para olor, las diferencias significativas se

Figura 3. Estimacion de sabor en calabaza cruda (A) y cocida (B) durante el almacenamiento a 10 °C
mas 2 dias a 20 °C. (*) Diferencias significativas entre las medias de 30 repeticiones (p < 0.05).
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observaron a partir del dia 10 de almacenamiento
a 10 °C més 2 d a 20 °C. En las calabazas envasa-
das se observaron sabores tendientes a “agrada-
bles” (< 4.0) hasta el dia 20. En cuanto a las frutas
sin envasar a partir del dia 10 presentaron valo-
res arriba de 5.0, que en la escala corresponden a
sabores tendientes a “desagradable”. A partir del
dia 10 se encontraron diferencias significativas
entre las calabazas con y sin envase, tanto en las
rodajas crudas como en las cocidas. En esta lti-
ma condicioén, solo al dia 25 no hubo diferencias
estadisticas.

Los cambios de sabor a partir del dia 10, posi-
blemente estén relacionados con el aumento en
los niveles de acetaldehido para esa misma fecha
donde se acentuaron sabores entre “ni agradables
ni desagradables”. Por otra parte, el incremento en
etanol a partir del dia 20 pudo haber contribuido
con los sabores tendientes a desagradables, sobre
todo entre el dia 20 y 25 de almacenamiento.

El envasado de calabaza con pelicula Cryovac
R-0191, no produjo condiciones anaerdbicas o
fermentativas y permitié mantener olores y sabo-
res mds agradables que el testigo hasta por 20 d
bajo las condiciones de almacenamiento descritas
en este estudio.

El protocolo desarrollado puede ser utilizado para
el almacenamiento y transporte de la calabaza con
el fin de ser utilizado en tecnologias de productos
minimamente procesados u otros productos que
requieran de coccidn.
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