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RESUMEN 
La manzana (Malus domestica L) es una de las frutas más consumidas gracias a 

sus atributos de calidad y su valor nutricionaL En México, provoca una gran derrama 
económica durante su comercio y transporte pero enfrentar problemas de pérdida de la 
calidad consecuencia de un almacenamiento deficiente y la posibilidad de encontrar 
síntomas de escaldado. El Estado de Chihuahua genera una gran parte de la producción 
nacional; sin embargo, se estima que se puede almacenar solo la mitad de la fruta 
producida y de ésta solo el 40 % en atmósfera controlada (AC). Esta falta de 
infraestructura se traduce en una corta vida de anaquel que limita el comercio de la 
fruta. La tecnología de AC para el almacenamiento de manzana se ha desarrollado 
bastante en los últimos años y a la fecha estas mejorías no se han implementado en 
México. Dentro de éstas se encuentra el almacenamiento en AC de ultra bajo oxígeno 
(ULO) que tiene la particularidad de prolongar aun más la vida de anaquel de la fruta y 
controlar desórdenes fisiológicos como el escaldado y que se encuentra en uso en otras 
regiones del mundo. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la efectividad del uso de 
concentraciones ultra bajas (0.7 - 1.2%) de oxígeno como una alternativa al uso de AC 
tradicional conservando las características de calidad de la manzana mexicana y 
buscando un método no químico que, además de prolongar la vida de anaquel, sirva de 
control para el escaldado. Para esto, fruta de las variedades Red Delicious y Golden 
Delicious se dividió en 6 lotes para cada una y se aplicó difenilamina (DPA, 2000 g l-1) a 3 
de ellos. Un lote sin DPA acompañado de otro lote con DPA se almacenaron en 
condiciones de refrigeración comercial (Ref) (0 °C y 90 - 95 % HR) por 4 meses, otros dos 
fueron almacenados en atmósfera controlada convencional (AC) (1.5 - 1.7 % O2 + 2 - 2.2 
% CO2; 0 °C; 90 - 95 % HR) por 6 meses seguido por almacenamiento en aire (0 °C) por 
hasta 12 días y los últimos se almacenaron en atmósfera controlada de ultra bajo O2 
(ULO) (0.7 - 1.2 % O2 + 0 % CO2; 0 °C, 90 - 95 % HR) por 8 meses seguido por 
alrnacenamiento en aire (0 °C) por hasta 12 días. Se evaluó la presencia e intensidad del 
escaldado, textura, daños debido al bajo O2, índice de almidón, producción de etanol y 
acetaldehído en el tejido, producción de etileno y velocidad de respiración; se realizó un 
análisis sensorial después de 4 meses de almacenamiento usando un panel no 
entrenado de 45 personas que evaluó los tres tratamientos (Ref, AC y ULO).
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controlada de ultra bajo O:1 (ULO) (0.7 • 12  '¾, O;i o- O ' ',, CO:1: O "C, 90 - 95 °/4, 
HR) por 8 meses seguido por alrnacenamlento en aire (O "C) por hasta '12 dlas. 
Se evaluó la presencia e intensidad del esc,Jldado, textura, da1'1os debido al bajo 
O,, Indice de almidón, producción de etanol y acetaldehido en el tejido, 
producción dE) etlleno y velocidad de respiración; se realizó un an1f,lisis s(mscHlal 
después de 4 meses de almacenamiento usando un panel no entrenado de 45 
perscH1,1s que evaluó los tres trntt1mientos (Ref, AC y ULO). 

Los tratamientos (je AC y ULO preservaron la calidad dt  la fruta durante 
el almacenamiento. Li, frut,i almacenada en Ref perdió su calidad después de 4 
meses de almacenamiento. La fruta almacenada en ULO perdió su capacidad 
de producción dt1 etileno y mostró V('.llocidacJes baj,Js de producción comparada 
con el tratamiento AC. Se desarrollaron aromas a alcohol en la fruta 
almacenada en ULO, pero disminuyeron y en algunos c, sos desaparecieron 
cuando la fruta fue posteriormente mantenida por un corto tiempo a 20 "C. Sin 
embargo, este aroma fue persistente y se relacionó con los incrementos en las 
concentraciones de etanol y acet.ildehldo. El anállsl8 sensmial reveló que la 
fruta de los tratarnkrntog AC y ULO fue más ac( ptada por los panelistas que la 
fruta corresponciiente al tratami1 nto f ( f. No se presentaron slntcm1as de 
oscurecimiento en cáscara y pulpa. No se pudo observar slntomas de 
escaldado en ningún tratamiento. La tecnologla d(, ultra bajo oxigeno 
desarrollada y aplicada para el almacenamiento de manzana no aportó 
resultados más favor 1bles que la AC convencional utilizada para las variedades 
Red y Golden Delicious cosechadas en la ri;glón de Cuauhtémoc, Chihuahua. 
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ABSTRACT 

Apple (Ma/us domestic,1 L) Is one of thf1 111ost apwedated fruits due to its 
quality and nutritlonal attributes. In Mexico, Chihuahua state is tl1e main 
producer but faces son,e pn)blems such r.% loss of quality due to a deficient 
slornge and the possibillty of supeliicial scald. About 40 '% of !he annual 
production is destined to controlled atmosphern (CA) storage. This lack of 
slorage facilities limits !he 111arl1eting life of tl1e fruiL C/  technology for apple 
stora¡¡e have irnprowid during last yearn but this iI11prov10rnents are nol 
implemented in Mexico. Uitn1 low oxygen (ULO) is a C A  systern that prolongs 
stora¡¡e life of the frult, controls somt  physiological disorders sud1 as supeIiich I 
scald anc! is successfully used in sorne regions of the world. 

The objective of this work was to investigate t11e effectiveness of ultra low 
oxygen (UL.O) controlled almosphere as an altemative to traditional controlled 
atmosphere trying to maintain the apple quality and looking for a 11011 cl1emical 
treatrnent t11at prolon[¡s storage lile and controls superficial scald. Frult, with or 
without DPA (2000 g 1·1) , were storec! in commercial refrigeration (Ref) at O ºC 
and (;!5 % RH for up to 4 n1on!ht,, CA ('1.5 · 1.7 % O , +  2 - 2.2 %, C 0 2 ato ''C and 
95 '¾, ¡:;¡H) for up to 6 months, or Ul..O (0.7 .. ·1.2 % 0;1 +O%, C 0 2) at O ' C  and 9(i 
'½, HH for up to 8 months. A rnonthly sample was withdmwn for evaltHilion, and 
was malntalnerJ at O "C for up to 12 c!11ys. Externa! quality, presence of scald, 
ethylene production, respiration rate, etllanol and acetalc!ehyde concentrations 
were evaluated. A sensory ,inalysis was done after four months of storage using 
a 45 persons non trnined panel. ULO and C A  tret 1ments preserved fruit qu, llty 
during storage. Fruit stored in I:;¡ef lost its quality after 4 rnonths of stora¡¡e at O 
"C. Frult storec! in ULO lost its capacity of (1thylime procluction and tShowec! 
lower rates !han CA. Off-flavors developed after 3 months of stoI·a9e in ULO 
apples, but clecreased when the fruil: was subsequently helcl for a short perlad at 
20 ''C. However·, off.flavors werr;:, persisten! ancJ related to increases in ethanol 
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and acetaldehyd1  concentrations. Sensory analysis revealed that CA and LJLO ' ' 

tr(0atments wern 111orE1 ,,ccepted by panelists than l'.:(ef. There w<,re no syrnptorns 
of low oxygen lnjury in peel and pulp of both cullivars and thel'(  were no 
presence of superficial scald in any treatment, ULO tecl'molo JY developed for 
the storage of Red and Golden Delicious apples grown in Cd. Cuauhtemoc, 
Chihuahua resulted effective In prolonging storage life but didn't apport more 
advantageous results tllan convenlional CA . 
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