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DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA
AUMENTAR LA EFICIENCIA EN COSECHA-
POSCOSECHA Y QUE CONTRIBUYAN A LA

CALIDAD DE EXPORTACION DE

ARANDANOS FRESCOS

1.INTRODUCCION

El fruto del ardndano o blueberry
(Vaccinium corymbosum) corresponde a una
baya, de forma esférica, con un diametro de
1 a2 cm segun la variedad comercial, de color
de piel azul intenso y recubierto de una sero-
sidad caracteristica, la pruina. Estos frutos
son especies nativas de América del Norte,
pero cuya plantacion se ha ido expandiendo
hacia el hemisferio sur. De acuerdo a datos
internacionales, la demanda de arandanos ha
experimentado un aumento en Norteamérica
y Europa, lo cual genera una excelente opor-
tunidad para paises del hemisferio sur, como
Uruguay, permitiéndole ingresar al mercado
internacional con una oferta de contra esta-
cién. En nuestro pais, las primeras planta-
ciones de ardndanos comenzaron en los aios
2000-2001, realizandose las primeras expor-
taciones en el afio 2003. Si bien el cultivo
esta instalado en casi todo el pais, las dos
grandes zonas productoras estan ubicadas
al norte, en los departamentos de Salto y
Paysandu y al sur, en los departamentos de
Canelones y Montevideo, en predios que van
desde emprendimientos de mas de 100 ha a
predios de menos de una ha. Los principales
mercados de destino son la Comunidad Eu-
ropea, Estados Unidos y Canada. De acuer-
do a los datos aportados por el Programa de
Competitividad de Conglomerados y Cadenas
Productivas, el arandano se ha posicionado
como el segundo rubro de exportacion de
nuestro pais a nivel fruticola. Actualmente el
sector se enfrenta a desafios, tales como
buscar alternativas de mercado, estudios en
relacion a la utilizacion de excedentes de
exportacién, principalmente a nivel de indus-
tria y ajustes en tecnologias productivas ap-

tas para las condiciones ambientales del
cultivo en nuestro pais. Ello permitira aumen-
tar la competitividad de las empresas nacio-
nales a nivel internacional produciendo y
manteniendo la calidad en cosecha vy
poscosecha. En relacién a la calidad exis-
ten diversos conceptos por lo cual recurri-
mos a la definicién bastante genérica, que
se refiere al grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos. Un grupo de estos requisitos se
refiere a las caracteristicas, necesidades o
expectativas establecidas que cada uno re-
quiere y otro grupo a las caracteristicas im-
plicitas u obligatorias que se presupone se
deben cumplir (UNIT, en ISO 9000:2000, apar-
tado 3.1.1).

Las pérdidas poscosecha de productos
frescos varian entre 25y 50% de la produc-
cion, representando una disminucién signifi-
cativa en la disponibilidad de alimentos y un
considerable dafo econémico. En el caso de
arandanos nos referimos a excedentes, en-
tre un 10y 12%, originado principalmente por
sobre madurez y deshidratacion de frutos,
ambas condiciones que no cumplen con las
normas de calidad de productos frescos de
los mercados compradores. Estas condicio-
nes se asocian al estado de madurez del fruto
en el momento de cosecha asi como al am-
biente de conservacién. Los productores de
arandanos han manifestado su preocupacion
ante el desconocimiento del estado de de-
sarrollo del fruto mas adecuado para iniciar
la cosecha. Resultados obtenidos en otras fru-
tas han demostrado que el estado de desarro-
llo a la cosecha, tiene un alto impacto en el
potencial de almacenamiento, desde el punto
de vista del mantenimiento de los principales
atributos de calidad organoléptica, para el
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consumo en fresco (Feippe A. y col., 2004).
Frutas inmaduras experimentan mayor des-
hidratacién y pueden no lograr las cualida-
des de consumo (dulzor, color y textura) y
por otra parte frutas muy maduras, si bien
presentan mejores cualidades fisico-quimi-
cas, tienen menor vida poscosecha, mayor
incidencia de enfermedades y su manipula-
cién es mas delicada. El mantener la cali-
dad del fruto depende de factores como el
cultivar (Silva et al., 2005), estado de desa-
rrollo o madurez de cosecha (Beaudry et al.,
1998), manipulacion inmediata a la cosecha
(Jackson et al., 1999), condiciones de alma-
cenamiento (Rosenfeld et al., 1999; Feippe
etal.,2010) y empaque (Miller et al., 1984).
La investigacién ha aportado a través del
mejoramiento genético, cultivares con exi-
gencias menores de horas de frio, altamente
productivos y de facil manejo durante la co-
secha y transporte (Silva et al.,2005). Del
mismo modo estudios de conservacion de
arandanos en Atmoésferas Modificadas han
permitido recomendar, para determinados
cultivares, concentraciones 6ptimas de oxi-
geno y anhidrido carbdnico capaces de dis-
minuir la incidencia de patégenos y mante-
ner la firmeza, sabor y aroma del fruto (Harb
y Streif, 2004). Por otra parte, el almacena-
miento de arandanos en Atmésferas
lonizadas, como coadyuvantes de la tempe-
ratura y humedad relativa, no mostré diferen-
cias con la Atmésfera Convencional, en rela-
cion a la vida poscosecha de la fruta, expre-
sada en términos de caracteristicas fisico
quimicas (Lado J., 2007).

La utilizacion de clamshells para empa-
que y posterior comercializacion es una pre-
ocupacion desde el punto de vista de la con-
taminacion ambiental y a su vez no son at-
mosferas modificadas debido al disefio que
presentan. Por ello se han realizado estu-
dios de utilizacién de empaques biodegra-
dables y compostables (Polylactide o PLA)
para la distribucién de berries. Los resulta-
dos mostraron que el PLA prolongé la vida
de estante de arandanos almacenados a di-
ferentes temperaturas (Almenar. E et. al.,
2008). Volviendo sobre los conceptos ya pre-
sentados, la eficacia de las condiciones de
almacenamiento en transporte y comerciali-
zacion esta relacionada a factores pre y pos-

cosecha, entre los cuales se destacan es-
pecie, variedad y estado de desarrollo del fru-
to al momento de la recoleccién. En las con-
diciones de cultivo en Uruguay es importan-
te conocer varietalmente cual es el estado
de desarrollo o madurez de cosecha 6ptima,
periodos y condiciones de almacenamiento
en transporte y comercializacion, que garan-
ticen que el fruto sea capaz de mantener y
lograr los atributos de dulzor, nutricion, tex-
tura y sanidad, acordes con las exigencias
del mercado.

Actualmente, al concepto de calidad de la
fruta se le ha incorporado el valor nutricional,
el cual es uno de los objetivos del mejoramien-
to genético, al plantearse obtener germoplas-
ma con mayor contenido de biofenoles y acti-
vidad antioxidante. (Scalzo et al., 2005). Es-
tos atributos relacionados con la salud huma-
na ha conducido a los distintos actores de la
cadena de produccion y distribucién de aran-
danos, a darle especial importancia a su pre-
servacion (Rodarte, et al.,2008) ya que no to-
das estas propiedades se mantienen o maxi-
mizan durante la poscosecha.

Los antecedentes expuestos han condu-
cido a plantear, para las condiciones de nues-
tro pais, trabajos experimentales que enfo-
quen los aspectos de calidad en cosecha y
poscosecha.

1.2 Objetivo general

Contribuir al desarrollo de la cadena pro-
ductiva del arandano a través de estudios
tecnoldgicos y bioquimicos de los estados
de desarrollo del fruto y de técnicas de con-
servacion, para asegurar la calidad de ex-
portacion de arandanos frescos.

1.3 Objetivos especificos

1- Estudiar el efecto de estados de ma-
durez a la cosecha sobre la calidad final del
fruto

2- Validar la utilizacién de Atmésfera Mo-
dificada de acuerdo al estado de madurez y
variedad

3- ldentificar y cuantificar el perfil de los
pigmentos antocianidinicos de las variedades
cultivadas en Uruguay y caracterizar su po-
tencial nutracéutico.
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2. METODOLOGIA

Para la ejecucion de este trabajo se utili-
zaron los cultivares O’'Neal y Misty, prove-
nientes de un predio comercial, ubicado en
el departamento de Canelones, zona sur de
Uruguay. Paralelamente fueron instalados en
Salto, zona norte, experimentos con las va-
riedades Emerald y Jewel, procedentes de
una empresa productora y exportadora.

Para el almacenamiento se utilizaron ca-
maras refrigeradas ubicadas en el Laborato-
rio de Fisiologia de Cosecha y Poscosecha
de INIA Las Brujas y en INIA Salto Grande.
La temperatura y humedad relativa fueron de
0+1°Cy85-90% respectivamente.

Los parametros evaluados fueron: sélidos
solubles totales (SST), acidez total titulable
(ATT), relacion SST/ATT, pérdida de peso,
desarrollo de hongos, fenoles totales, capa-
cidad antioxidante, antocianinas, perfil de
textura y fibra dietética alimentaria.

Se realizaron estudios de anatomia celu-
lar de las variedades utilizadas en los distin-
tos tratamientos aplicados. Estos estudios
fueron efectuados por la Catedra de Botani-
ca de Facultad de Quimica (UDELAR), de
acuerdo a metodologia desarrollada a estos
fines por el Bidlogo, Dr. Eduardo Alonso. Las
muestras de frutos frescos, de tamafio simi-
lar, fueron fijadas con formol, alcohol al 70%
y acido acético glacial en la proporcion 0,5,
9,0y 0,5 respectivamente. Las frutas fueron
cortadas por la parte ecuatorial, seleccionan-
dose la mitad inferior, dividida a su vez en
dos partes, las cuales se colocaron en Polieti-
lenglicol (PEG). Los cortes fueron realizados
con un micrétomo de deslizamiento y las fo-
tos se registraron a 100 y 400 micrones.

El contenido de solidos solubles fue de-
terminado con un refractometro ATAGO y los
resultados expresados en grados Brix (°Brix)
conforme a la metodologia AOAC.

La acidez total titulable, se valoré con una
solucion de NaOH 0.1 N e indicador
fenolftaleina, de acuerdo con el Instituto
Adolfo Lutz (1985) y los resultados fueron
expresados en mg de acido citrico por
100 ml de jugo.

La incidencia de hongos se realizd
visualmente, contabilizando la fruta con sin-
tomas y los resultados fueron expresados en
porcentaje del total de frutos evaluados.

La pérdida de peso se determind por dife-
rencia entre el peso inicial y final y los resul-
tados obtenidos se expresaron en porcenta-
je.

Los fenoles totales (FT) fueron determi-
nados por el método Folin -Ciocalteu y los
resultados expresados en equivalentes de
acido galico- EAG (Singleton and Rossi,
1965).

La capacidad o actividad antioxidante
(AA) fue evaluada por la reduccién del radi-
cal 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) y
expresada como porcentaje de inhibicion.

El contenido de antocianinas totales fue
determinado utilizando el método espectro-
fotométrico a pH diferencial y los resultados
obtenidos expresados en mg/100 g de peso
fresco (Giusti y Wrolstad, 2001).

Los perfiles de antocianos se determina-
ron por HPLC-DAD (cromatografia liquida de
alta resolucion con arreglo de diodos), equi-
pado con autosampler y software Empower
Pro. La técnica empleada tuvo como referen-
cia trabajos cientificos recientes (Rodriguez,
L.y Wrolstad R., 2001), con modificaciones
realizadas por el Quim. Agric. Alejandro
Fredes, en el laboratorio de Fisiologia de Co-
secha y Poscosecha de INIA Las Brujas.

El perfil de textura fue obtenido mediante
un texturometro TA.XT Plus (Texture Analy-
ser Loadcell 50 KG capacity) registrandose
los test de puncidn y compresién en la parte
ecuatorial del fruto. Se utilizaron 30 aranda-
nos de cada tratamiento aplicado (10 por re-
peticién) y para cada medicion se colocé el
fruto sobre una placa de acrilico, con una
concavidad, de modo que el fruto quedara
inmovilizado y expuesto en su zona ecuato-
rial.

Para la fuerza de puncion, se crearon los
siguientes parametros de trabajo: velocidad
de pre-ensayo y ensayo: 1 mm /seg; veloci-
dad de post-ensayo: 10 mm/seg; distancia
de avance: 5 mm; tipo de disparo: Auto (fuer-
za) y fuerza de disparo 5 g, de acuerdo al
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software incluido en el equipo y utilizadndose
un puntero cilindrico de 2 mm de diametro.

Para el test de compresion los
parametros de trabajo utilizados fueron: ve-
locidad de pre-ensayo: 60 mm/min; veloci-
dad de ensayo: 120 mm/min; velocidad de
post-ensayo: 600 mm/min; distancia de avan-
ce: 2 mm; tipo de disparo: Auto (fuerza) y
fuerza de disparo: 0,05 N, utilizandose un pun-
tero cilindrico de 1 cm de diametro

La fibra dietética alimentaria se determi-
né en el laboratorio del Departamento de
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la
Facultad de Quimica (UDELAR), segun el
método oficial gravimétrico-enzimatico de la
AOAC (985.29). El mismo implicé una diges-
tién enzimatica de la muestra utilizando su-
cesivamente las enzimas alfa-amilasa,
proteasa y amiloglucosidasa. Se tomé como
fibra alimentaria al peso relativo del residuo
de la digestion, el cual fue precipitado con
etanol y filtrado realizandose lavados suce-
sivos con etanol y acetona (IFST,2007; AOAC,
1999).

Las distintas evaluaciones fueron realiza-
das al momento de cosecha, inmediatamen-
te a cada periodo de almacenamiento refri-
gerado (0 °C) y luego de dos dias a tempera-
tura ambiente. En las variedades Misty y
O’Neal, en 2010/2011, se evalué también a
temperatura de heladera (4 °C), inmediato a
la cosecha y a cada periodo de almacena-
miento a 0 °C.

En las variedades O’Neal y Misty, los tra-
tamientos evaluados fueron dos estados de
madurez (M1y M2), de acuerdo a una esca-
la de color de piel predeterminada: M1 con
color morado alrededor del pedunculo y M2
con color azul en la totalidad del fruto; tres
periodos de almacenamiento refrigerado a
0°C (15,22 y 29 dias) seguidos de dos dias
a temperatura ambiente y a4 °C (2010/2011).
En la siguiente zafra (2011/2012) se aplica-
ron los mismos tratamientos excepto el de
4 °C y almacenamiento de frutos de Misty,
con madurez M1, durante 15y 22 dias.

En el caso de las variedades Emerald y
Jewel, la fruta fue sometida a dos manejos
diferenciales en poscosecha, de forma de
simular las condiciones de acuerdo al desti-
no de exportacion (Estados Unidos de Norte

América - USAvy la Unién Europea). A la fru-
ta comercializada en USA se le aplicé
bromuro de metilo a 19 °C, segun el protoco-
lo de exportacion de ese pais. En tanto la
fruta con destino a la Unién Europea, fue
enfriada y almacenada inmediato a la cose-
cha, debido a que no se exige el tratamiento
cuarentenario del bromurado. En 2010/2011,
los tratamientos poscosecha para ambos
destinos de comercializacioén, fueron 7, 14,
21y 28dias a0 °Cydosdias atemperatura
ambiente inmediatos al almacenamiento de
28 dias. En 2011/2012, los periodos de al-
macenamiento a 0 °C fueron de 18, 25y 32
dias, seguidos de dos dias en condiciones
de temperatura ambiente, simulando la vida
de estante.

Para los experimentos de sistemas de
almacenamiento se utilizaron las variedades
O’Neal y Misty, de la cosecha comercial de
2010/2011, para exportacion. La fruta fue
acondicionada en cajas, conteniendo 12
clamshells cada una. Una parte de las mis-
mas fue almacenada en condiciones de at-
mosfera regular (AR) y la otra parte en at-
mosfera modificada (AM). Los tratamientos
aplicados fueron 30, 35,40y 45 diasa 0 °C
y 85-90 % de HR. Para la modificacién de la
atmodsfera alrededor de los frutos se utiliza-
ron bolsas con la membrana BreatheWay™
(BREAKTHROUGH SOLUTIONS LLC). EI
principio fundamental de las mencionadas
membranas es regular la respiracion de los
productos, adecuando asi los valores 6pti-
mos de oxigeno y anhidrido carbdnico en el
interior del empaque.

El experimento fue conducido en una dis-
tribucién enteramente al azar, en arreglo fac-
torial, con tres repeticiones. Cada unidad
experimental consté6 de 10 cajas, tipo
clamshell, de 125 g de capacidad.

Los resultados obtenidos de los
parametros fisico-quimicos fueron analizados
por el programa MSTAT, utilizandose el pro-
cedimiento FACTOR (Nissen, 1988). El pro-
cedimiento RANGE, del mismo programa,
fue empleado cuando hubo efecto signifi-
cativo de las causas de variacion, siendo
las medias comparadas a través del test
de Minima Diferencia Significativa (Lsd) al
nivel 5 % de probabilidad.
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3. RESULTADOS

3.1 Escala de color de piel

En base a muestreos de campo, se con-
feccionaron tablas de color de las varieda-
des estudiadas, a los efectos de servir como
referencia de las caracteristicas de los esta-
dos de desarrollo, discutidos en el presente
trabajo. De acuerdo al color de piel, los es-

tados de madurez o desarrollo M1 y M2 co-
rrespondieron al valor 4 y 5 respectivamente,
para las variedades O Neal y Misty (Figuras
1y 2). En el caso de Emerald, al utilizarse
una escala de color mas amplia, el M1 co-
rrespondié a los valores 3y 4y el M2 a los
valores 5y 6 (Figura 3). En la variedad Jewel
el M1 se correspondié con los valores 4y 5
y el M2 con los valores 6 y 7 de la escala
(Figura 4).

Figura 1. Variedad O’'Neal. Escala de color de piel de diferentes
estados de desarrollo de arandanos.

cecce

Figura 2. Variedad Misty. Escala de color de piel de diferentes es-
tados de desarrollo de arandanos.
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Figura 3. Variedad Emerald. Escala de color de piel de diferentes estados

de desarrollo de arandanos.
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Figura 4. Variedad Jewel. Escala de color de piel de diferentes estados de

desarrollo de arandanos.

3.2 Variedades O'Neal y Misty

3.2.1 Solidos Solubles (SS)

El porcentaje de sodlidos solubles (SS)
esta compuesto por un 65 a 80% de azuca-
res, por lo cual expresa aproximadamente y
en muchas especies, el dulzor de una fruta.
En el caso de arandanos, y en base a panel
de consumidores, se ha reportado como mi-
nimo indice de aceptabilidad, un valor de 10°
Brix (Kader, 1999). Por otra parte, en las
transacciones comerciales, dicho valor es
utilizado como norma exigida de exportacién
o al momento de ingresar al mercado de des-
tino. Otra particularidad es que una vez al-
canzados los niveles propios de la variedad,
su valor no experimenta variaciones impor-
tantes. Resultados similares se han obteni-
do en otras frutas, como manzanas y
duraznos, donde suele darse un incremento
en las etapas finales del desarrollo y poste-
riormente se mantienen estables o con un
minimo aumento e incluso pueden descen-

der a medida que aumenta el periodo de al-
macenamiento (Feippe A. y col., 1998; 2004).
Trabajos realizados con consumidores habi-
tuales de arandanos mostraron que varieda-
des con desigualdades de hasta 2,6% entre
si, en los valores de SS, no fueron diferen-
ciadas entre ellas como mas o menos dul-
ces al momento de ser degustadas. Los s6-
lidos solubles no se correlacionaron, de
acuerdo a los scores de clasificacion de los
panelistas, con la intensidad del dulzor de la
fruta u otras caracteristicas sensoriales
(Saftner R. et al., 2008). Sinos remitimos a
trabajos realizados en manzana y con siste-
mas de produccion diferentes (organica, in-
tegrada y convencional), los resultados ob-
tenidos mostraron que si bien los niveles de
SS a la cosecha fueron similares, sin em-
bargo, al momento de la degustacién, luego
de 30 dias de almacenamiento refrigerado,
la manzana organica presento6 1,0 °Brix mas
de SS, lo cual no fue captado por el consu-
midor (Feippe A.y col., 2008).
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En el caso de arandanos, Kader et al.
(2003) han sugerido que las antocianinas
refractan fuertemente la luz y contribuyen a
los valores de SS, medidos por refractometria.
Por ello, los mismos probablemente no sean
un buen indicador de las concentraciones de
azucares en los extractos de fruta de
arandano, como lo son en otras frutas me-
nos pigmentadas.

En el presente trabajo el factor estado de
madurez o los promedios generales desde
cosecha a final del almacenamiento, mos-
traron que la fruta cosechada con madurez
M1 fue estadisticamente menor, en relacion
a los niveles de sdlidos solubles, que la fruta
cosechada con madurez M2.

En el caso de O'Neal el promedio gene-
ral fue en 2010/2011 de 12,3y 13,2 para M1
y M2 respectivamente y en el 2011/ 2012 esos
valores correspondieron a 11,4 y 12,9 °Brix.
Si bien a nivel nacional, para arandanos, no
contamos con experiencia en paneles de con-
sumidores, podemos basarnos en trabajos de
degustacion de aquellos paises donde el
consumo de esta fruta es habitual y hacia
donde Uruguay exporta, asi como en datos
obtenidos a nivel nacional con otras frutas.
Las diferencias entre estados de madurez
fueron de 0,9 y 1,5 °Brix para 2011 y 2012
respectivamente (Figura 5). Estos resultados,
probablemente, no incidirian en la calidad fi-
nal del producto a nivel de consumidor, en
relacién al dulzor.

S&idos Salubles (Brish
m o O = M B B

[ ]
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o = o P o

o
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Figura 5. O'Neal. Efecto del factor estado de madurez sobre el
contenido de sdlidos solubles.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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En la variedad Misty la media del factor
madurez fue 13,5y 14,5 para M1y M2 res-
pectivamente, durante el ciclo 2010/2011, con
una diferencia de 1,0 °Brix entre ambos es-
tados de desarrollo. En el ciclo productivo
2011/2012 esos valores fueron de 12,4 y
14,4, donde la diferencia entre M1y M2 fue
de 2,0 °Brix (Figura 6).

Para ambas variedades existiéo una
interaccion significativa entre madurez o es-
tado de desarrollo y los diferentes periodos
de almacenamiento, tanto a 0 °C como a tem-
peratura ambiente.

En la variedad O'Neal, en la zafra
2010/2011, los niveles de sélidos solubles,
aumentaron durante el almacenamiento,
siendo las diferencias mas marcadas en

la fruta cosechada con M1. Al momento
de larecoleccion los frutos presentaron un
valor de 12 °Brix, llegando al final del pe-
riodo a un valor de 12,7 °Brix, 0 sea un
aumento del 0,7 °Brix. Si bien se obtuvie-
ron valores superiores en condiciones de
temperatura ambiente, las diferencias con
lafrutaa 0°Cy4°C, noobstante las dife-
rencias significativas, no representaron au-
mentos o disminuciones contrastables. En
tanto para el estado M2, la diferencia en-
tre cosecha (13,4 °Brix) y final del alma-
cenamiento (13,5 °Brix) fue de solamente
0,1 °Brix, lo que muestra una mayor cons-
tancia en los valores de este parametro.
Si bien se mantienen las diferencias entre
M1y M2 durante la poscosecha, en algunos

16 ¢
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Figura 6. Misty. Efecto del factor estado de madurez sobre el con-
tenido de solidos solubles.
Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0;05, Lsd.
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casos presentaron valores similares y a los 29
dias, seguidos de dos a temperatura ambien-
te, se obtuvo una diferencia de 0,8 % entre los
dos estados de desarrollo (Cuadro 1).

En el ciclo productivo 2011/2012, durante
el almacenamiento de los frutos de ambos
estados de desarrollo, los valores no tuvie-
ron incrementos destacados. La fruta de M1,
cosechada con 11,2 °Brix, lleg6 al final del
periodo a temperatura ambiente con 11,4 °Brix,
0 sea con una diferencia de solo 0,2 °Brix, la
cual fue no significativa. Para la fruta de M2,
cosechada con 12,7 °Brix, si bien aumento
levemente el contenido de SS durante el al-
macenamiento, al final del periodo los frutos
presentaron el mismo valor que a cosecha.
De acuerdo a los datos obtenidos se obser-
vo6 una similitud de comportamiento en am-

bos ciclos productivos en relacién a éste
parametro (Cuadro 2).

En la variedad Misty, en el ciclo corres-
pondiente a 2010/2011, aumentaron los va-
lores de SS durante el almacenamiento en
relacion a los valores de cosecha. Este au-
mento fue mas notorio en los arandanos de
M1, donde el valor inicial fue de 12,9 °Brix,
llegando al final del periodo, a un valor pro-
medio de 14,9 °Brix, correspondiendo a un
aumento de 2,0 °Brix. Sibien la fruta de M2,
tuvo el mismo comportamiento, el aumento
entre el valor de cosecha (14,1) y final del al-
macenamiento (14,5) fue de 0,4 °Brix, siendo
similares entre si. Por otra parte, los aranda-
nos de M1 lograron niveles similares a los de
M2, luego de dos dias a4 °C y a temperatura
ambiente, posteriores al almacenamiento de
29dias a0 °C (Cuadro 3).

Cuadro 1. O'Neal (2010/2011). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de sélidos solubles y acidez total titulable a la cosecha, 15, 22 y 29 dias
de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente y a 4 °C

Tratamientos Solidos Solubles Totales Acidez Total Titulable
(°Brix) (% de acido citrico)
M1 M2 M1 M2
Cosecha 12,0 aA 13,4 bAB 0,863 aA 0,413 bA
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 11,6 aA 13,3 bAB 0,360 aF 0,248 bD
Cosecha + 2 dias a4 °C 11,8 aA 13,6 bA 0,737 aB 0,380 bAB
15dias a0 °C 11,5aA 13,0 bB 0,647 aC 0,258 bD
15 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 12,0 aA 12,9bBC 0,337 aF 0,218 bD
15 dias (0°) + 2 dias a4 °C 11,5aA 11,9aD 0,593 aD 0,284 bC
22 diasa0°C 12,9 aB 13,7 bA 0,733 aB 0,281 bC
22 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 13,1aB 13,5aA 0,497 aD 0,278 bC
22 dias (0°) + 2diasa 4°C| 12,9aB 12,5aC 0,313 aF 0,291 bC
29 diasa0°C 12,0 aA 13,4 bAB 0,817 aA 0,357 bB
29 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 12,7 aB 13,5 bAB 0,500 aE 0,244 bD
29 dias (0°) +2diasa 4°C| 12,7aB 13,5bA 0,840 aA 0,351bB
C.V=2,07 Lsd=0,43 C.V=7,29 Lsd=0,052

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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Cuadro 2. O'Neal (2011/2012). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de sélidos solubles y acidez total titulable a la cosecha, 15, 22 y 29
dias de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamientos

Solidos Solubles Totales

Acidez Total Titulable

(°Brix) (% de acido citrico)
M1 M2 M1 M2

Cosecha 11,2b AB 12,7aA 1,167aA 0,582bA
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 10,90 B 12,8aA 0,832aC 0,432bB
15 dias a 0 °C 11,6bA 13,0aA 1,063aB 0,502b AB
15 dias (0 °C) + 2 dias a

temperatura ambiente 11,6bA 13,5aB 0,745aC 0,365b BC
22 diasa0°C 11,6bA 12,9aA 1,076a AB 0,560b A
22 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 11,2b AB 12,9aA 0,813aC 0,502b AB
29 diasa 0°C 11,5b A 12,9a A 1,041aB 0,603bA
29 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 11,4bA 12,7aA 0,544aD 0,305b C

10

C.V=2,23 Lsd =0,452

C.v=7,80 Lsd = 0,091

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

Cuadro 3. Misty (2010/2011). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de sélidos solubles y acidez total titulable a la cosecha, 15, 22 y 29
dias de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente y a 4 °C

Tratamientos

Solidos Solubles Totales

Acidez Total Titulable

(°Brix) (% de acido citrico)

M1 M2 M1 M2
Cosecha 12,9 aDE 14,1bB 1,344 aA 0,637 bA
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 13,7aC 14,6 bAB 0,646 aF 0,342bC
15dias a0 °C 12,8 aDE 14,5 bAB 0,878 aE 0,596 bA
15 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 12,7 aDE 14,9 bA 0,663 aF 0,372bC
15 dias (0°) + 2 dias a4 °C 12,3 aE 14,0 bB 0,933 aD 0,615 bA
22 diasa0°C 13,6 aC 14,4 bAB 1,070aC 0,613bA
22 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 13,9aC 14,7 bA 0,800 aE 0,453 bB
22 dias (0°) + 2 dias a4 °C 12,6 aE 14,7 bA 1,126 aBC | 0,496 bB
29 diasa0°C 13,3aCD 14,7 bA 1,130aBC | 0,503 bB
29 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 14,9 aB 14,9 aA 0,652 aF 0,349bC
29 dias (0°) + 2 dias a4 °C 14,9 aB 14,5 aAB 1,160 aB 0,465 bB

C.V=2,76 Lsd = 0,64

C.V=6,41Lsd =0,074

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.



INIA AUMENTO DE LA EFICIENCIA EN COSECHA-POSCOSECHA DE ARANDANOS

Las condiciones de trabajo fueron distin-
tas en el ciclo productivo 2011/2012, debido
a que no se encontro suficiente fruta del es-
tado M1. Las caracteristicas de ésta varie-
dad, con un ramillete de frutas mas compac-
to que la O Neal, dificulto la seleccion en el
campo. Por otra parte se constaté una ma-
duracién uniforme, comparada con el afio
anterior.

La fruta de M1, almacenada 29 dias a
0 °C y luego a temperatura ambiente aumen-
t6 el contenido de SS, pasando de 12,0 °Brix
ala cosechaa 12,9 °Brix al final del periodo,
con una diferencia de 0,9%. En la fruta con
M2, si bien aumento en los sucesivos alma-
cenamientos, a los 29 dias descendi6 su
valor, siendo el mismo similar al registrado
en cosecha (Cuadro 4).

3.2.2 Acidez Total Titulable (ATT)

En las variedades O'Neal y Misty (2010/
2011y 2011/2012), el factor estado de desa-
rrollo o madurez de cosecha incidié en los
valores promedios generales, los cuales fue-
ron inferiores en los arandanos correspon-
dientes a M2 (Figuras 7 y 8). A su vez la
interaccion madurez/almacenamiento mostré
una disminucion de los valores de éste

parametro durante los consecutivos periodos
de almacenamiento, pero siempre conservan-
do valores inferiores para la fruta con M2. Por
otra parte la menor acidez correspondio a los
arandanos mantenidos a temperatura am-
biente, luego de cada periodo de almacena-
miento. A temperatura de 4 °C, sus valores
fueron, en algunos casos, similares a los del
periodo a 0 °C. En base a los datos obteni-
dos se observo diferencias mas contunden-
tes en éste parametro, entre los dos esta-
dos de madurez a cosecha, que en el nivel
sélidos solubles (Cuadros 1, 2, 3y 4).

3.2.3 Relacion Sélidos Solubles/
Acidez (SS/ATT)

En éste trabajo, como ya se menciond,
no se realizé analisis sensorial, debido a que
nuestra poblacién no es un consumidor ha-
bitual de arandanos, por lo cual se utilizaron
referencias de estudios realizados con el
publico de los mercados compradores. Ya en
1992, Beaudry, R, reporté como estandares
de calidad de arandanos valores mayores a
10 °Brix, 0,3 a 1,3 % de acidez y una rela-
cioén solidos solubles/acidez entre 10 y 33.
Trabajos recientes, basados en el anterior,
concluyeron que las diferencias importantes

Cuadro 4. Misty. (2011/2012). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de sélidos solubles y acidez total acidez total titulable a la cosecha, 15,
22 y 29 dias de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamientos Solidos Solubles Totales Acidez Total Titulable
(°Brix) (% de acido citrico)
M1 M2 M1 M2
Cosecha 12,0aA 14,1bC 1,847aA 0,844bA
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 12,2aA 15,2b AB 1,428aB 0,668b B
15dias a0 °C s/d 149B s/d 0,795A
15 dias ( °C) + 2 dias a
temperatura ambiente s/d 15,5A s/d 0,551BC
22 diasa0°C s/d 14,3C s/d 0,822A
22 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente s/d 15,0AB s/d 0,620 B
29 diasa 0°C 12,7aB 14,1bC 1,598a C 0,820bA
29 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 12,9aB 14,1bC 0,829aD 0,443bC
C.V=1,83Lsd=0,470 C.V=991 Lsd=0,124

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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Figura 7. O'Neal. Efecto del factor estado de
madurez sobre la Acidez Total
Titulable.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente
al nivel p<0,05, Lsd.

de acidez entre frutos, tienen mayor impac-
to en una evaluacién sensorial. Las
disparidades entre las relaciones SS/acidez,
fueron atribuidas a la incidencia de la acidez
y no a la de los Solidos Solubles, debido a
su limitada variacion (Saftner, R et al., 2008).
En nuestro caso, también basandonos en los
antecedentes citados, no se obtuvieron dife-
rencias contundentes de los niveles de SS
dentro de la fruta de cada madurez, ni duran-
te el almacenamiento, pero si en el conteni-
do de acidos. Por tanto los contrastes en-
contrados en la relacion SS/ATT, se atribu-
yen a la concentracion de 4cido citrico, mas
que a la de solidos solubles.

En la variedad O'Neal, durante los dos
ciclos del cultivo, las mayores relaciones
entre SS/ATT correspondieron a los frutos con
estado de desarrollo M2 y esa tendencia se
mantuvo durante todos los periodos de al-
macenamiento. En la zafra 2010/2011, sola-
mente la fruta de M1, mantuvo los valores de
la relacion SS/Acidez, dentro del rango de

Figura 8. Misty. Efecto del factor estado de ma-
durez sobre la Acidez Total Titulable.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente
al nivel p<0,05, Lsd.

calidad establecida, de acuerdo a la prefe-
rencia del consumidor. En el ciclo 2011/2012,
los valores de esa relacion fueron mas
concordantes con los estandares de calidad
mencionados. La fruta de M1 estuvo siem-
pre en los limites recomendados, en tanto la
de M2 solamente se apart6 del rango a tem-
peratura ambiente, luego de 29 dias a 0°C
(Figura 9).

En la variedad Misty, en el ciclo 2010/
2011, larelacion SS/ATT de la fruta de M1
mantuvo durante todo el periodo valores
dentro de los estandares marcados tanto
a 0 °C como a temperatura ambiente. En
tanto los arandanos de M2, mantuvieron
la relacion estandar solamente durante los
periodos a0 °C.

En el ciclo 2011/2012, la fruta de M2 man-
tuvo a 0 °Cy a temperatura ambiente la rela-
cién estandar de calidad. La fruta de M1, a
cosecha y en los dos dias posteriores no
alcanzo el minimo nivel requerido de calidad.
No obstante, luego de los 29 dias, seguidos
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Figura 9. O’'Neal. Evolucion de la relacion entre
Solidos Solubles y Acidez (SS/ATT) en
frutos de arandanos a la cosecha, 15,
22 y 29 dias a 0 °C, seguidos de dos
dias a temperatura ambiente.

de la vida de estante, el valor de la relacion se
ubico dentro del rango de calidad (Figura 10).

En ambas variedades la relacion fue siem-
pre inferior en la fruta de M1, desde cosecha
afinal del almacenamiento.

3.2.4 Textura

La firmeza es un atributo de la textura de
las frutas frescas relacionada con el estado
de desarrollo a la cosecha y la cual incide
en su posterior madurez de consumo, perio-
do de almacenamiento y resistencia fisico -
quimica durante las operaciones comercia-
les (Feippe, A.y col., 2003; Feippe, A. y col,
2006).

En el caso de los arandanos, las carac-
teristicas de la textura han sido uno de los
criterios considerados en el mejoramiento

Figura 10. Misty. Evolucion de la relacion entre
Solidos Solubles y Acidez (SS/ATT)
en frutos de arandanos a la cose-
cha, 15, 22 y 29 dias a 0 °C, segui-
dos de dos dias a temperatura am-
biente (2011) y a cosecha y 29 dias
a 0 °C, seguidos de dos dias a tem-
peratura ambiente (2012).

genético, conjuntamente con el tamario, pre-
cocidad, productividad y propiedades del fru-
to. Ello resulta de la necesidad de preservar
la calidad, considerando el transporte a ma-
yores distancias, producto del incremento de
la demanda, lo cual requiere de variedades
mas resistentes a la manipulacion (Hancock,
2001).

En el caso de Uruguay practicamente todo
el volumen producido es destinado a expor-
tacion, principalmente Estado Unidos y Eu-
ropa. Ello implica que los frutos pasan por
varias etapas de manejo desde la cosecha
hasta llegar al consumidor final, lo cual afec-
ta sus propiedades estructurales. Teniendo
en cuenta que los arandanos son frutos pe-
recederos, la firmeza o la resistencia de la
pulpa y piel, constituye una barrera impor-
tante al deterioro, producido por la deshidra-
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tacion, desarrollo de enfermedades y dafios
fisicos durante las operaciones cosecha -
poscosecha.

Las alteraciones en la textura de la fruta
se deben a las modificaciones naturales de
la pared celular durante su desarrollo, inclu-
yendo la maduracién y senescencia. Este
proceso puede ser cuantificado a través de
parametros en funcion de fuerza, tiempo y
distancia (Bourne, M. 1980). A su vez, bue-
na parte de los cambios experimentados en
la estructura de la pared celular estan deter-
minados genéticamente (Dussan Sarrias et
al., 2008), explicando las diferencias
varietales de textura. De acuerdo a trabajos
anteriores, se reporta a la variedad O Neal
como menos firme que la Misty y Emerald,
lo cual estaria indicando que estas ultimas,
presentan una cuticula mas resistente. Esta
condicion es muy importante al momento de
seleccionar variedades a ser producidas para
mercados distantes, ademas de la precoci-
dad y volumen de produccion (Zapata, L.M.
etal., 2010).

Existen formalidades de exportacion es-
pecificas para arandanos, considerando la
firmeza como uno de los requisitos mas im-
portantes. Por ejemplo, en Argentina, la Se-

Figura 11. Medida de puncion en la zona ecua-
torial de arandano, expresada
como fuerza maxima (Sonda P/2).

cretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentos de la Nacién (SAGPYA N° 201/
2007) ha creado el protocolo de calidad de
arandanos frescos, puntualizando que las
bayas, para mercado externo, deben tener
la condicidn de fruta firme al tacto.

En el presente trabajo, la textura de los
arandanos fue determinada a través de las
mediciones de fuerza maxima de puncion y
fuerza maxima de compresion.

Se define como fuerza de puncién, el valor
maximo de la fuerza medida en Newton (N)
necesaria para producir la fractura de la su-
perficie de la baya (Figura 11).

A su vez, se define la fuerza de compre-
sién como la fuerza maxima (medida en
Newton) requerida para comprimir 3 mm la
zona ecuatorial del fruto, con una sonda de
10 mm de diametro, a una velocidad de ana-
lisis de 120 mm/min. (Figura 12).

El factor estado de desarrollo o madurez
de cosecha, en ambas variedades, afecto la
fuerza maxima requerida para penetrar la
baya, asi como la fuerza de compresién. Los
valores de textura obtenidos fueron
significativamente inferiores en los arandanos
con madurez M2 (Figuras 13, 14, 15y 16).

T e

Figura12. Medida de compresion en la zona

ecuatorial de arandano, expresada
como fuerza maxima (Sonda P/10).
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Figura 13. O'Neal. Fuerza de pun-
cion- Efecto del factor
estado de madurez so-
bre el promedio gene-
ral de fuerza de pun-
cion.

Letras distintas entre barras, difieren

significativamente al nivel p<0,05, Lsd.

Figura 14.0'Neal. Fuerza de
compresiéon- Efecto
del factor estado de
madurez sobre el
promedio general de
fuerza de compre-
sion.

Letras distintas entre barras, difieren

significativamente al nivel p<0,05,

Lsd.

Figura 15. Misty. Fuerza de pun-
cion- Efecto del factor
estado de madurez
sobre el promedio ge-
neral de fuerza de pun-
cion.

Letras distintas entre barras, difieren

significativamente al nivel p<0,05, Lsd.

Figura 16. Misty - Fuerza de com-
presion- Efecto del fac-
tor estado de madurez
sobre el promedio ge-
neral de fuerza de
compresion.

Letras distintas entre barras, difieren

significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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Considerando la interaccion de madurez
y almacenamiento, en la variedad O’Neal, las
pérdidas de peso de la fruta fueron de 0,51,
1,14 y 1,88% durante 15, 22 y 29 dias res-
pectivamente, en la fruta cosechada con M1.
Los datos de fuerza de puncién, mostraron
que los mismos aumentaron a medida que
lo hizo la pérdida de peso, siendo esas dife-
rencias significativas a los 29 dias de frio, en
relacion al valor de cosecha. No obstante la
fruta experimenté un ablandamiento en con-
diciones de temperatura ambiente, en rela-
cién a la firmeza de cosecha. Entantoenla
cosechada con M2, con pérdidas de peso
de 0,19, 1,06 y 1,15% para los mismos pe-
riodos de almacenamiento, la fuerza de pun-
cion fue similar a partir de los dos dias a
temperatura ambiente, inmediato a la cose-
cha. La fuerza de compresion en la fruta de
M1 aumenté a partir de cosecha, pero no
vario durante el almacenamiento. En la de
M2, en términos generales, la fuerza de com-
presion fue la misma que la registrada en
cosecha (Cuadro 5).

En la variedad Misty, la pérdida de peso
fue 1,30% luego de 29 dias de frio en los
arandanos cosechados en estado de desa-
rrollo M1. El efecto de la interaccién madu-

rez por almacenamiento, mostré que la fuer-
za de puncion fue significativamente inferior
en relacion a la registrada en cosecha, al fi-
nal del periodo de almacenamiento, en tanto
la fuerza de compresion fue significativamen-
te superior. La pérdida de peso en la fruta co-
sechada con M2 fue de 0,65, 0,85y 0,94 %
durante 15, 22 y 29 dias de almacenamiento.
Esas diferencias fueron registradas por el tex-
turdmetro, aumentando también la resistencia
de la piel del fruto a las fuerzas de puncién y
compresion, a partir de la cosecha, pero sin
variaciones importantes durante el almace-
namiento (Cuadro 6).

Aunque la pérdida de agua, hace fisica-
mente, mas resistente a los frutos a la com-
presion y puncion, los arandanos no presen-
taron sintomas visibles de deshidratacion,
coincidente con los bajos porcentajes de dis-
minucion de peso (Figuras 17, 18, 19y 20).
Por otra parte los cortes de epidermis y
mesocarpo mostraron los aspectos internos
de la fruta y sus diferencias histoldgicas en
relacion a estados de madurez y almacena-
miento (Figuras 21 a 32). A su vez, hay que
tener en cuenta que el texturémetro es un
instrumento de alta precision, el cual no de-
pende de la operativa humana. Este equipo

Cuadro 5. O'Neal (2011/2012). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fuerza de puncion y compresion a la cosecha, 15, 22 y 29 dias de
almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamientos Punciéon (Newton) Compresion (Newton)
M1 M2 M1 M2

Cosecha 1,872a B 1,452b B 3,762aB 3,206b B
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 1,546aD 1,489a AB 2,934aC 2,763aC
15 dias a 0 °C 1,854aBC 1,531b AB 4,099a A 3,306b AB
15 dias (0 °C) + 2 dias a

temperatura ambiente 1,744aC 1,568b A 3,622a B 3,199b B
22 diasa0°C 1,928a AB 1,584bA 4,258a A 3,507b A
22 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,759aC 1,566b A 3,494a B 3,036b B
29 diasa0°C 2,026a A 1,510b A 4,344a A 3,126b B
29 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,777aC 1,538b AB 3,605a B 3,313bAB

C.V=3,86% Lsd=0,10 C.V=5,17 % Lsd =0,30

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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Cuadro 6. Misty (2011/2012). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los

valores medios de fuerza de puncién y compresién a la cosecha, 15, 22 y 29 dias de
almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamientos Puncién (Newton) Compresion (Newton)
M1 M2 M1 M2

Cosecha 2,819aA 1,821bC 4,202aC 3,967aC
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 2,095aC 1,879b BC 3,868aD 3,906a C
15 dias a0 °C s/d 2,036 A s/d 4,925 AB
15 dias (0 °C) + 2 dias a

temperatura ambiente s/d 1,996 AB s/d 4,800 AB
22 dias a0°C s/d 2,114A s/d 5,041A
22 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente s/d 2,082A s/d 4,430 BC
29 dias a0 °C 2,321aB 2,003bAB 5,540a A 4,737b AB
29 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 2,263aB 2,015b A 4,972aB 4,833aAB

C.V=4,04 % Lsd=0,141 C.V=7,4 % Lsd =0,594

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

Figura 17. O’Neal. Apariencia externa de arandanos cosechados en esta-
do de desarrollo M1 (color morado alrededor del pedunculo)

.

luego de 29 dias a 0 °C.

Figura 18. O’'Neal. Apariencia externa de arandanos cosechados en es-

tado de desarrollo M2 (con color azul en la totalidad del fruto)

luego de 29 dias a 0 °C.

SRR AR
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Figura 19.Misty. Apariencia externa de
arandanos cosechados en estado
de desarrollo M1 (color morado al-
rededor del pedunculo) luego de
29 dias a 0 °C.

Figura 21.0’Neal. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandano al momento de cose-
cha en estado de desarrollo M1. Epidermis con
dos capas coloreadas, células prismaticas
rectangulares (26 x 10 n). Subepidermis poco
coloreada (13 micrones de espesor). Células
del mesocarpo redondeadas, paredes delga-
das, ausencia de esclereidas.

Figura 20.Misty. Apariencia externa de
arandanos cosechados en estado

de desarrollo M2 (con color azul en
la totalidad del fruto) luego de 29
dias a 0 °C.

Figura 22.0’Neal. Corte de epidermis y meso-
carpo de arandano cosechados en estado de
desarrollo M1, seguidos de dos dias a tempe-
ratura ambiente. Epidermis: primera capa: cé-
lulas rectangulares, coloracion homogénea (34
x 13-16 n); segunda capa: células rectangula-
res, 47 x 18 n, de paredes delgadas, sin color
(pigmento escaso con el lumen vacio). Sube-
pidermis, células mas chicas que la capa an-
terior y de igual forma, incolora. Mesocarpo de
células redondeadas (52 x 78 n) de paredes
delgadas.



INIA AUMENTO DE LA EFICIENCIA EN COSECHA-POSCOSECHA DE ARANDANOS

Figura 23.0’Neal. Corte de epidermis y
mesocarpo de ardndanos al momento de cose-
cha en estado de desarrollo M2. Epidermis
con dos capas coloreadas, primera capa: cé-
lulas rectangulares (29- 42 x 21-29 n) con pig-
mento oscuro, dejando células mas claras.
Segunda capa: células de 78 x 26 n, pigmento
en granulos. Subepidermis: células de seccion
eliptica (57- 70 n) con pigmentos en granulos.
Células del mesocarpo rectangulares, de pare-
des delgadas, pigmentadas de oscuro, con es-
pacios de células claras.

Figura 25.0’Neal. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M1 lue-
go de dos dias a temperatura ambiente, inme-
diatos al almacenamiento de 29 dias a 0 °C.
Epidermis con pigmentos de disposicion irre-
gular, células homogéneamente pigmentadas,
alternando con células sin pigmentos. Segunda
capa con iguales caracteristicas. Mesocarpo de
células redondeadas, iguales, de paredes del-
gadas. Dos capas epidérmicas pigmentadas,
una capa subepidérmica pigmentada en forma
irregular. Mesocarpo de células grandes, pare-
des delgadas, redondeadas a irregulares.

Figura 24.0’'Neal. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con
madurez M1, luego de 29 dias de almacena-
miento refrigerado a 0 °C. Epidermis de célu-
las rectangulares coloreadas (39 x 26 n), cuti-
cula 8 n. Capa inferior con pigmento en granu-
los. Subepidermis con células elipticas, infil-
tradas de color en las paredes, lUmen vacio.
Primera capa del mesocarpo: células
poliédricas, 91 x 65 n, paredes gruesas tefi-
das. Capas por debajo no tefiidas y de forma
irregular.

Figura 26. O’Neal. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con
madurez M2, luego de 29 dias en almacena-
miento refrigerado. Epidermis con dos capas
de células rectangulares, 47 x 16 n, cuticula
5,2 n, pigmento marrén claro. Segunda capa
de células de forma semejante, con las pare-
des delgadas. Subepidermis de células redon-
deadas, 65 x 26- 39 n, incoloras de paredes
gruesas.
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Figura 27. O’Neal. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con ma-
durez M2 luego de dos dias a temperatura am-
biente inmediatos al almacenamiento de 29 dias
a 0 °C. Epidermis: dos capas de células rectan-
gulares, coloreadas de oscuro. Subepidermis:
células rectangulares, granulos violaceos en las
paredes. Mesocarpo de células irregulares, pa-
redes delgadas, coloreadas de rosado.

Figura 29. Misty. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con
madurez M1 luego de dos dias a temperatura
ambiente, inmediatos al almacenamiento de
29 dias a 0 °C. Epidermis y subepidermis:
una capa pigmento de disposicion irregular,
marrén. Segunda capa homogénea, marron.
Mesocarpo de paredes delgadas y tedidas de
marron.

Figura 28. Misty. Corte de epidermis y mesocarpo
de arédndanos cosechados con madurez M1 lue-
go de 29 dias en almacenamiento refrigerado.
Epidermis. Una capa de células rectangulares,
coloracion homogénea. Segunda capa de célu-
las rectangulares, con granulos pigmentarios.
Subepidermis de células rectangulares y granu-
los de pigmentos. Mesocarpo de paredes del-
gadas, la primera capa escasamente
pigmentada. Presencia de esclereidas.

Figura 30. Misty. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con ma-
durez M2, luego de 29 dias en almacenamiento
refrigerado. Epidermis: una capa de pigmento
de disposicioén irregular, violacea, intensa. Pri-
mera capa células violaceo homogéneo, alter-
nando con granulos. Segunda violaceo en gra-
nulos. Esclereidas por debajo. Mesocarpo con
gran cantidad de esclereidas. Paredes no infil-
tradas de pigmento.
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Figura 31.Misty. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con
madurez M2, luego de 29 dias en almacena-
miento a 0 °C. Aspecto de la disposicién y nu-
mero de esclereidas en el mesocarpo.

es programado, de acuerdo al parametro que
se necesita registrar, a través de la utiliza-
cion de un software especifico. Por ello, re-
gistra diferencias no detectadas en algunos
casos, incluso por el consumidor. En este
sentido, a partir de trabajos sensoriales rea-
lizados con panelistas, se demostré que los
mismos no hallaron disimilitudes de resis-
tencia de la piel al morder la fruta, entre va-
riedades con valores de 0,78,0,81y 1,71 N
de fuerza maxima de puncion (Silva, J.L. et
al., 2005).

3.2.5 Evolucioén de textura en
relacioén a color de piel

Como anexo a la informacién obtenida,
se realizaron muestreos directamente del
cultivo y simultaneamente, de fruta con dife-
rentes niveles de color de piel. Los arandanos
fueron sometidos inmediatamente a medicio-
nes de textura. Los datos obtenidos indica-
ron que a medida que evolucioné la pigmen-
tacion, los valores de fuerza maxima de pun-
cion y compresion fueron decreciendo. Lo

Figura 32. Misty. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con ma-
durez M2 luego de dos dias a temperatura am-
biente, inmediatos al almacenamiento de 29
dias a 0 °C. Epidermis: una capa pigmento de
disposicion irregular, violacea, intensa. Prime-
ra capa células violaceo homogéneo, alternan-
do con granulos. Segunda capa violacea, en
granulos. Esclereidas por debajo. Mesocarpo
con gran cantidad de esclereidas. Paredes no
infiltradas de pigmento.

mas destacable fue la drastica disminucién
de los valores de fuerza, al momento que co-
mienza a evidenciarse la pigmentacién (Cua-
dro 7).

3.2.6 Incidencia de las condiciones
ambientales de cosecha sobre la
textura

Otro anexo a la informacion obtenida, fue
el muestreo de los estados de desarrollo M1
y M2 en diferentes horas del dia y con dis-
tintas temperaturas ambiente. Se observé
que los valores de firmeza, expresados en
fuerza de puncién y compresion, no fueron
aparentemente afectados por el aumento de
la temperatura y las condiciones de alta hu-
medad, ocasionada por la lluvia. Por ejem-
plo, no se encontrd correlacion entre aumen-
to de temperatura y ablandamiento de la fru-
ta, a nivel de campo. Las diferencias en-
contradas se debieron a los estados de ma-
durez, donde la fruta con M2 presenté valo-
res menores que la fruta de M1 (Cuadro 8).
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Cuadro 7. Variacion de la fuerza de puncién y compresion en muestras de campo diferencia-
das por color de piel

Variedad Color de piel del fruto Puncion Compresion
(Newton) (Newton)

O’Neal Totalmente verde 7,949 35,399
Mitad verde, mitad envero 3,217 7,397
Apice verde, resto bordo azul 2,670 5,535
Apice rojo bordo, resto azul (M1) 2,608 4,603
Totalmente azul (M2) 1,814 4,065

Misty Totalmente verde 7,208 26,04
Mitad verde, mitad envero 3,140 7,147
Apice verde, resto bordo azul 2,543 4,028
Apice rojo bordo, resto azul (M1) 2,343 4,094
Totalmente azul (M2) 1,859 3,357

Cuadro 8. Incidencia de la temperatura ambiente de cosecha sobre los valores de puncién y
compresion de la fruta

Variedad Madurez Hora del Temperatura Puncion Compresion
muestreo ambiente (°C) (Newton) (Newton)
Dia 1
O’Neal M1 9:30 27 1,633 3,568
M1 13:30 33 1,700 3,805
M2 9:30 27 1,449 3,283
M2 13:30 33 1,343 3,664
Dia 1
M1 8:30 22 1,619 3,849
M1 11:00 26,5 1,757 s/d
M1 14:00 28 1,613 3,750
M2 8:30 22 1,442 3,278
M2 11:00 26,5 1,530 s/d
M2 14:00 28 1,398 3,297
Dia 1
Misty M1 9:30 27 1,999 4,833
M1 12:00 28 2,248 4,568
M1 13:30 33 2,076 4,677
M2 9:30 27 1,744 4,221
M2 12:00 28 1,888 4,457
M2 13:30 33 1,649 4,150
Dia 2
M1 8:30 22 2,013 5,279
M1 11:00 26,5 2,255 4,481
M1 14:00 28 2,083 5,067
M2 8:30 22 1,828 4,501
M2 11:00 26,5 1,847 4,278
M2 14:00 28 1,842 4,090
Dia 3
Lluvia durante la noche anterior y durante la mafana
O’Neal M1 11:00 21 1,814 3,793
M1 14:00 23 1,784 3,666
M2 11:00 21 1,582 3,609
M2 14:00 23 1,640 3,481
Misty M2 11:00 21 1,898 4,929
M2 14:00 23 1,732 4,592
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3.3 Variedades Emerald y Jewel

3.3.1 Sdlidos Solubles (SS)

En ambas variedades y en los dos ciclos
productivos, el factor madurez incidio en la
concentracién total promedio de sdlidos so-
lubles, donde la fruta cosechada con estado
de madurez M1 presentd valores
estadisticamente inferiores que la fruta con
madurez M2 (Figuras 33y 34).

En la variedad Emerald, en el ciclo pro-
ductivo 2010/2011, el tratamiento de
bromurado y no bromurado con destino a USA
y la UE respectivamente, solamente afecté
estadisticamente a la fruta, en ambos esta-
dos de desarrollo, a temperatura ambiente,
luego de 28 dias de almacenamiento a 0 °C.
De acuerdo a lo expuesto anteriormente, pro-
bablemente no incida en la percepcion de
dulzor por parte del consumidor. Las frutas
de M1y M2, para ambos destinos, no expe-

rimentaron variaciones importantes en los
valores de sdlidos solubles durante el alma-
cenamiento (Cuadro 9).

En el ciclo productivo 2011/2012, el trata-
miento de bromurado de la fruta con destino
a USA no afecto el contenido de sdlidos so-
lubles. Solamente la interaccion de los fac-
tores madurez y almacenamiento incidieron
en sus niveles. La fruta con M1 practicamente
no experimento variacion desde la cosecha
al final del almacenamiento. En tanto la de
M2 aumenté significativamente los valores
de sélidos solubles durante el mismo. Si
bien al momento de cosecha, ambos es-
tados de desarrollo presentaron niveles
similares de sélidos solubles, el hecho de
que la fruta con M2 haya aumentado lue-
go, hizo que el factor madurez incidiera en
las diferencias totales, lograndose al final
del periodo que los arandanos cosecha-
dos con M2 presentaran valores superio-
res (Cuadro 10).
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Figura 33. Emerald. Efecto del factor estado
de madurez sobre el contenido de
so6lidos solubles.

Letras distintas entre barras, difieren significativa-
mente al nivel p<0,05, Lsd.

Figura 34. Jewel. Efecto del factor estado de
madurez sobre el contenido de so-
lidos solubles.

Letras distintas entre barras, difieren significativa-
mente al nivel p<0,05, Lsd.
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Cuadro 9. Emerald (2010/2011).Incidencia del estado de desarrollo, destino de exportacién y
almacenamiento sobre los valores medios de soélidos solubles y acidez total titulable
ala cosecha, 7, 14, 21 y 28 dias de almacenamiento a 0 °C y el ultimo periodo seguido

de dos dias a temperatura ambiente

Madurez | Destino Cosecha 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 28 dias +
temperatura
ambiente
Solidos Solubles (°Brix)
M1 Europa 10,27a A 10,95 aAB 11,40 aB 11,05 aB 11,03 aB | 11,38 bB
M1 USA 10,27 aA 11,18 aBC 11,35aBC | 11,03 aB 11,50 aC | 10,80 aAB
M2 Europa 1,25 bA 11,98 bB 11,85 bB 12,13 bB 12,20 bB | 11,55 bAB
M2 USA 11,25bA 11,83 bB 12,00 bB 11,83 bB 11,80 bB 12,13 cB
Coeficiente de variacion = 3,26 % Lsd = 0,53
Acidez Total Titulable (% acido citrico)
M1 Europa 1,117 bA 1,357 cB 1,112 cA 1,013 bA 1,057 bAl 1,093 cA
M1 USA 1,117 bB 1,184 bB 1,111 cB 1,120 bB 1,146 bB| 0,981 bA
M2 Europa 0,764 aB 0,610 aA 0,804 bB 0,635 aA 0,609 aA] 0,616 aA
M2 USA 0,764 aB 0,693 aAB 0,659aAB| 0,668aAB 0,599 aA| 0,587 aA

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

Cuadro 10. Emerald (2011/2012). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre
los valores medios de sdlidos solubles y acidez total titulable a la cosecha, 18, 25 y
32 dias de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente
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Tratamientos Solidos Solubles Totales Acidez Total Titulable
(°Brix) (% de acido citrico)
M1 M2 M1 M2

Cosecha 10,0a A 10,32 A 1,676a CD 1,265b C
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 10,1aA 11,3b BC 1,390a BC 0,587b A
18 dias a 0 °C 10,5a B 11,8b D 1,845a D 1,108b BC
18 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 10,3a AB 11,5b CD 1,425a BC 0,828b AB
25 dias a 0 °C 11,0a C 12,2b E 1,514a BC 0,998b BC
25 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 10,0a A 11,0b B 1,363a AB 0,929b B
32 diasa0°C 10,0a A 11,17b B 1,401a BC 0,92b B
32 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 10,0aA 11,0b B 1,174a A 0,813b AB

C.V=2,45% Lsd=0,301 C.V=6,08% Lsd=0,316

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

En la variedad Jewel, en el ciclo producti-
vo 2010/2011, a partir de la cosecha y duran-
te cada periodo de almacenamiento, los ni-
veles de solidos solubles fueron superiores
estadisticamente en la fruta con estado de
desarrollo M2, excepto a los 14 dias. Por otra
parte, cada estado de madurez no experi-
menté variaciones importantes durante el
periodo poscosecha, en relacion a éste
parametro (Cuadro 11).

En el ciclo productivo 2011/2012, los fru-
tos de la variedad Jewel cosechados con M1
y M2, disminuyen los valores de sélidos so-
lubles a partir de la cosecha con valores in-
feriores a 10 °Brix luego de 32 dias de con-
servacion a 0 °C. Hasta los 25 dias los frutos
presentaron valores acordes con la calidad
minima de dulzor, establecida para
arandanos, sin variaciones importantes (Cua-
dro 12).
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Cuadro 11.Jewel (2010/2011). Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de sdlidos solubles y acidez total titulable a la cosecha, 7, 14, 21 y 28
dias de almacenamiento a 0 °C y el ultimo periodo seguido de dos dias a temperatura

ambiente
Madurez | Cosecha| 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 28 dias +
temperatura
ambiente
Sélidos Solubles (°Brix)
M1 10,6a A 10,8a AB 10,9a B 10,3a A 10,5a A 10,4aA
M2 11,2b B 11,2b B 10,6b A 10,9bAB | 10,9b AB 11,0b B
Coeficiente de variacion = 3,4 % Lsd = 0,36
Acidez Total Titulable (% acido citrico)
M1 1,10aC 1,05aC 1,02aBC | 0,98aAB| 0,89aA 0,85a A
M2 0,87b C 0,70b B 0,70b B 0,64b A 0,70b B 0,60b A
Coeficiente de variacion =7,6 % Lsd = 0,063

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan
diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

Cuadro 12.Jewel (2011/2012). Incidencia de la interaccién del estado de desarrollo y almacena-
miento sobre los valores medios de sélidos solubles y acidez total titulable a la cose-
cha, 18, 25 y 32 dias de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura

ambiente
Tratamientos Sélidos Solubles Totales Acidez Total Titulable
(°Brix) (% de acido citrico)
M1 M2 M1 M2

Cosecha 10,3aC 11,8b E 1,688a D 1,044b B
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 10,0aB 10,3bC 1,394a A 0,791bA
18 dias a 0 °C 10,4aC 10,6aD 1,822a E 1,322bD
18 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 10,2a BC 10,5b 1,444a AB 1,041b B
25diasa0°C 10,3aC 10,8bD 1,546aC 1,141bC
25 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 10,3aC 10,0bB 1,495a BC 1,077b BC
32 diasa0°C 9,0aA 9,7b A 1,501aBC 1,013bB
32 dias (0 °C) + 2 dias a

temperatura ambiente 9,3aA 9,7bA 1,430aA 0,995b AB

C.V=2,35%Lsd=0,277 C.V=519 Lsd=0,082

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan
diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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3.3.2 Acidez Total Titulable

En ambas variedades y en los dos ciclos
productivos, el factor madurez incidi6 en la
concentracion total promedio de acidez total
titulable (ATT), donde la fruta cosechada con
estado de madurez M1 presenté valores
estadisticamente superiores que la fruta con
madurez M2 (Figuras 35y 36).

En la variedad Emerald, en el ciclo 2010/
2011, la fruta de M1 con destino a Europay
USA mantuvo durante el almacenamiento a
0 °C valores similares de acidez, a partir de
los 14 dias. Lo mas destacado fue que los
arandanos cosechados con M1y bromurados
presentaron el valor mas bajo de acidez, du-
rante los dos dias a temperatura ambiente,
post almacenamiento a 0 °C de 28 dias. Los
arandanos de M2, bromurados y no
bromurados, mantuvieron su acidez sin va-
riaciones importantes durante el almacena-
miento. La fruta de ambos destinos presen-
t6 la misma acidez, excepto a los 14 dias
(Cuadro 9).
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Figura 35. Emerald. Efecto del factor estado de
madurez sobre la acidez total
titulable.

Letras distintas entre barras, difieren significativa-
mente al nivel p<0,05, Lsd.

En el ciclo 2011/2012, tanto la fruta de
M1como la de M2, disminuyeron su acidez
durante el almacenamiento, registrando los
menores valores en condiciones de tempe-
ratura ambiente (Cuadro 10).

En la variedad Jewel, en el ciclo 2010/
2011, los arandanos cosechados en ambos
estados de madurez fueron disminuyendo su
acidez a medida que progreso el periodo de
almacenamiento post cosecha. La fruta me-
nos acida de M1y M2, correspondi6 a la que
permanecié a temperatura ambiente luego de
28 dias a 0 °C. Aligual que en las variedades
anteriores, las diferencias mas notorias en-
tre M1 y M2, se relacionaron con este
parametro (Cuadro 11).

Durante el ciclo 2011/2012, las diferen-
cias entre la fruta de M1 y M2 fueron mas
evidentes, manteniéndose los mayores valo-
res durante el periodo poscosecha de los
arandanos cosechados con M1. Como con-
secuencia de los procesos naturales de ma-
duracion, los menores valores se registraron
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Figura 36. Jewel. Efecto del factor estado de
madurez sobre la acidez total
titulable.

Letras distintas entre barras, difieren significativa-
mente al nivel p<0,05, Lsd.
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durante el almacenamiento a temperatura
ambiente (Cuadro 12).

3.3.3 Relacion Sélidos Solubles/
Acidez (SS/ATT)

En la variedad Emerald, en el ciclo 2010/
2011, la relacion entre solidos solubles y
acidez total titulable, en ambos estados de
desarrollo, se mantuvo dentro del rango re-
comendado (10 a 33), como se sefialé en
parrafos anteriores. No obstante la fruta de
M1 presentd un cociente inferior debido prin-
cipalmente a su mayor acidez. En el ciclo
2011/2012, ambos estados de desarrollo pre-
sentaron valores inferiores de esta relacién

que en el ciclo anterior. Los frutos de M1 no
lograron, durante todo el periodo, alcanzar el
valor minimo del estandar de calidad para
este parametro. Los de M2 mantuvieron su
valor entre 10 y 15 durante todo el periodo,
excepto el valor inmediato a cosecha. Esta
situacion se atribuy6 a que en los dos afios
de trabajo, la diferencia del contenido de s6-
lidos solubles dentro de cada madurez no
fue trascendente, pero si en acidez, la cual
fue superior en los arandanos cosechados
en el segundo ano. Por otra parte, no se re-
gistraron diferencias significativas entre la
fruta bromurada, comercializada en USA y
la no bromurada y con destino a Europa (Fi-
guras 37 y 38).
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Figura 37.Emerald. Evolucion de la relacién entre sélidos so-
lubles y acidez (SS/ATT) en frutos de arandanos a
la cosecha, 7, 14, 21 y 28 dias a 0 °C y 28 dias
seguidos de dos dias a temperatura ambiente.

Cicla 201112002
e Pl | ELiTi{in el LSS, el Elimipe  ———_t7 LA
265
a0 |
£
4
@ 10 |
B |
|-'| -
Cosacha 184 26 d 32d

Figura 38. Emerald. Evolucion de la relacién entre sélidos solu-
bles y acidez (SS/ATT) en frutos de arandanos a la co-
secha, 18, 25y 32 dias a 0 °C, seguidos de dos dias a

temperatura ambiente.
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En la variedad Jewel, en el ciclo 2010/
2011, los ardandanos de ambos estados de
desarrollo y destino, mantuvieron los valores
de la relacion SS/ATT dentro de los rangos
de calidad sensorial recomendados. En tan-
to en el ciclo posterior, en la fruta cosecha-
da en estado de madurez M1, los valores per-
manecieron por debajo de 10, durante todo
el almacenamiento, tanto a 0 °C como a tem-
peratura ambiente. Los arandanos cosecha-
dos con M2 se acercaron mas al rango infe-

rior sugerido para esta relacion, pero gene-
ralmente fue igual o inferior a 10, excepto
inmediato a la cosecha. Estos resultados,
también como en el caso de Emerald, se
atribuyen al hecho de que los arandanos co-
sechados con los mismos porcentajes de
color azul que el afo anterior, en la zafra
posterior fueron mas acidos. En relacién al
destino, fueron similares entre USA 'y Euro-
pa, para cada estado de desarrollo (Figura
39y 40).
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Figura 39. Jewel. Evolucién de la relacién entre sélidos solu-
bles y acidez (SS/ATT) en frutos de arandanos a la
cosecha, 7, 14, 21y 28 dias a 0 °C y 28 dias segui-
dos de dos dias a temperatura ambiente.
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Figura 40. Jewel. Evolucién de la relacién entre sélidos solu-
bles y acidez (SS/ATT) en frutos de ardndanos a la
cosecha, 18, 25 y 32 dias a 0 °C, seguidos de dos
dias a temperatura ambiente.
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3.3.4 Textura

Los tratamientos poscosecha a los cua-
les se somete la fruta ya sea para el control
de patdégenos, tratamientos cuarentenarios,
enlentecimiento de la bioquimica de la ma-
duracion, clasificacién, empaque y transpor-
te, contribuyen en diferentes grados a la al-
teracién de las caracteristicas fisico - quimi-
cas e incluso fisioldgicas. Por ello, en este
estudio, fue importante conocer como influ-
yo la aplicacion de bromuro de metilo, exi-
gencia comercial del mercado estadouniden-

se, sobre la firmeza de la fruta, expresada a
través de la fuerza de puncién y compresion.

En la variedad Emerald, los valores
texturométricos de los arandanos exportados
a USA presentaron una fuerza de puncién y
compresion menor que los destinados a Eu-
ropa (Figuras 41y 42). El otro factor impor-
tante en la textura fue la madurez, la cual
incidié en que la fruta de M1 tuviera una me-
dia general de fuerza de puncién y compre-
sién superior que la fruta de M2 (Figuras 43
y 44).
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Figura 41. Emerald. Fuerza de puncion. Efecto del factor destino
de exportacién sobre el promedio general de fuerza

de puncioén.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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Figura 42. Emerald. Fuerza de compresion. Efecto del factor desti-
no de exportacion sobre el promedio general de fuerza

de compresion.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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Figura 43. Emerald. Fuerza de puncion. Efecto del factor estado de
madurez sobre el promedio general de fuerza de pun-

cion.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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Figura 44. Emerald. Fuerza de compresion. Efecto del factor esta-
do de madurez sobre el promedio general de fuerza

de compresioén.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.

La interaccion del destino de exportacion
y el almacenamiento poscosecha mostré que
la fruta bromurada inmediato a la cosecha
(USA), presento valores inferiores de textura
expresados por la fuerza de puncién y com-
presion durante todo el periodo de almace-
namiento. En tanto los arandanos comercia-
lizados en Europa, no bromurados, aumen-
taron la fuerza maxima de puncién luego de
la cosecha, pero la misma no varié durante
los sucesivos almacenamientos, logrando al
final y a temperatura ambiente valores simi-
lares a los de cosecha. La fuerza de com-
presion disminuyd, obteniéndose los meno-
res valores a temperatura ambiente, inme-

diato a cada periodo de conservaciéna 0 °C
(Cuadro 13).

En la variedad Jewel la firmeza de los fru-
tos expresada por las fuerzas de puncién y
compresion, fue afectada por el estado de
madurez y el destino de exportacion. De este
modo la fruta con estado de desarrollo o
madurez M1 presentd valores de textura
significativamente superiores a la de M2 (Fi-
guras 45y 46). Por otra parte, el bromurado
de la fruta aplicado a la destinada al merca-
do de Estados Unidos, incidié en que la mis-
ma presentara valores inferiores de textura
que aquella no bromurada y que se comer-
cializa en la Union Europea (Figuras 47 y 48).
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Cuadro 13. Emerald (2011/2012). Incidencia del destino de exportacion y almacenamiento sobre
los valores medios de fuerza de puncién y compresion a la cosecha, 18, 25 y 32 dias
de almacenamiento a 0 °C seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamientos Punciéon (Newton) Compresion (Newton)
UE USA UE USA
Cosecha 1,674aA 1,674a E 3,801aE 3,801aF
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 1,708a A 1,708a E 3,479aD 3,479a E
18 dias a 0 °C 1,880a B 1,439b BC 3,800a E 2,480b D
18 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,879a B 1,571b D 3,253aC 2,349a D
25 dias a0 °C 1,957a B 1,380b B 2,980aB 1,699b AB
25 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,883aB 1,511b CD 2,787a AB 2,004b C
32 diasa0°C 1,956a B 1,283bA 3,211aC 1,488b A
32 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,669a A 1,246b A 2,625aA 1,714bB
C.V=4,60 % Lsd=0,089 C.V=6,98 % Lsd =0,224
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Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan
diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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Figura 45. Jewel. Fuerza de pun-
cién. Efecto del fac-
tor estado de madu-
rez sobre el prome-
dio general de fuer-
za de puncion.

Letras distintas entre barras, difie-

ren significativamente al nivel
p<0,05, Lsd.

Figura 46. Jewel. Fuerza de pun-
cion. Efecto del fac-
tor destino de expor-
tacién sobre el pro-
medio general de
fuerza de puncion.

Letras distintas entre barras, difie-

ren significativamente al nivel p<0,05,
Lsd.
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Figura 47. Jewel. Fuerza de com-
presion. Efecto del fac-
tor estado de madurez
sobre el promedio ge-
neral de fuerza de
compresion.

Letras distintas entre barras, difieren

significativamente al nivel p<0,05, Lsd.

Figura 48. Jewel. Fuerza de com-
presion. Efecto del
factor destino de ex-
portacion de madu-
rez sobre el prome-
dio general de fuerza
de compresion.

Letras distintas entre barras, difie-

ren significativamente al nivel p<0,05,
Lsd.
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Cuadro 14. Jewel (2011/2012). Incidencia del destino de exportacion y almacenamiento sobre
los valores medios de fuerza de puncion y compresion a la cosecha, 18, 25 y 32 dias
de almacenamiento a 0 °C seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamientos

Puncion (Newton)

Compresion (Newton)

UE USA UE USA

Cosecha 1,465a A 1,465a A 3,254aBC 3,254aC
Cosecha + 2 dias a
temperatura ambiente 1,483a A 1,483a AB 2,802a A 2,802a B
18 dias a 0 °C 1,560a A 1,534aB 3,800aD 3,127b C
18 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,687aB 1,650a C 3,382aC 3,294aC
25 dias a0 °C 1,743aB 1,390b A 3,073aAB 2,456b A
25 dias (0 °C) + 2 dias a
temperatura ambiente 1,809a B 1,771aD 2,839a A 2,721aAB
32 diasa0°C 1,729a B 1,493b AB 3,100a BC 2,430bA
32 dias (0 °C) + 2 dias a

temperatura ambiente 1,752aB 1,718aCD 2,856a AB 3,194b C

C.V=5,65% Lsd=0,103

C.V=8,42 % Lsd =0,294

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan
diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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La incidencia del destino de venta y al-
macenamiento mostré que la fruta no
bromurada aumenté la fuerza maxima de
puncién a partir de los 25 dias a 0 °C, en
tanto la compresién disminuyé. En la fruta
con destino a USA, ambos parametros de
textura, durante el almacenamiento a 0 °C
fueron generalmente similares a los de co-
secha. Los mayores valores de puncion en
condiciones de temperatura ambiente o vida
de estante se explican por una mayor pérdi-

da de agua, ya que las mismas no fueron
controladas (Cuadro 14).

El aspecto externo durante el almacena-
miento, evidencio que las frutas cosechadas
con estados de madurez M1y M2 conserva-
ron sus diferencias de color de piel a tempe-
raturas de 0 °C. Al momento de ser expues-
tas a temperatura ambiente o vida de estan-
te, las frutas de M1 adquirieron, visualmente,
el mismo aspecto que las de M2 (Figuras 49
a59).

Figura 49. Emerald. Apariencia externa de arandanos
cosechados en estado de desarrollo M1 (co-
lor morado alrededor del pedunculo).
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Figura 50. Emerald. Apariencia externa de ardandanos cosechados en estado de desarrollo M1,

durante el almacenamiento a 0 °C.
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Figura 51. Emerald. Apariencia externa de " e
arandanos cosechados en esta- .
do de desarrollo M2 (color azul en
la totalidad del fruto).

EMERALD
M :

'EMERALD
M2 L

Figura 52. Emerald. Apariencia externa de arandanos cosechados en estado de desa-
rrollo M2, durante el almacenamiento a 0 °C.

e ——
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M1 M

Figura 53. Emerald. Apariencia externa de arandanos cosechados en estado
de desarrollo M1 y M2 luego de dos dias a temperatura ambiente

post almacenamiento a 0 °C.



INIA AUMENTO DE LA EFICIENCIA EN COSECHA-POSCOSECHA DE ARANDANOS

-

. JEWEL —
M1

Figura 54. Jewel. Apariencia externa de aran-
danos cosechados en estado de
desarrollo M1 (color morado alrede-
dor del pedunculo).

JEWEL
M2

Figura 55. Jewel. Apariencia externa de aran-
danos cosechados en estado de
desarrollo M2 (color azul en la totali-
dad del fruto).

Figura 56. Jewel. Apariencia externa de arandanos cosechados en estado de desarrollo M1,

durante el almacenamiento a 0 °C.
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Figura 57. Jewel. Ap-ariencia externa de arandanos cosechados en estado de desarrollo M1
luego de dos dias a temperatura ambiente post almacenamiento a 0 °C.

JEWEL
M:2

Figura 58. Jewel. Apariencia externa de arandanos cosechados en estado de desarrollo M2,
durante el almacenamiento a 0 °C.

™

Figura 59. Jewel.Apariencia externa de ardndanos cosechados en estado de desarrollo M2 lue-
go de dos dias a temperatura ambiente post almacenamiento a 0 °C.
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3.3.5 Cortes de epidermis y
mesocarpo

Los estudios histoldgicos, realizados a
través de cortes de epidermis y mesocarpo,
mostraron los aspectos internos de la fruta
en relacion a estados de madurez y almace-
namiento, ampliando la informacidn obteni-
da a través de las observaciones tanto visua-
les como instrumentales.

Los caracteres considerados en las va-
riedades estudiadas fueron: grosor de la cu-
ticula, grosor de las paredes de la epider-
mis, subepidermis y mesocarpo y presencia
de esclereidas y drusas.

La disposicion y forma de las células de
la epidermis, conjuntamente con el niumero
de capas, son importantes elementos que
ademas de estar determinados genéticamen-
te y cambiar de un cultivar a otro, pueden
variar segun las condiciones de almacena-
miento o acondicionamiento.

Las cuticulas de la epidermis presenta-
ron un espesor similar en las variedades
Jewel y Emerald. Su grosor varié entre 5,2 -
6 1. No sucedi6 lo mismo con el espesor de
las paredes celulares de la epidermis y
subepidermis, estas fueron mas gruesas en
la variedad Jewel (6,5 ) que en la variedad
Emerald (4 n).

El periodo de almacenamiento incidié en
el espesor de la cuticula, el cual disminuy6
con el tiempo y las condiciones de almace-
namiento. A temperatura ambiente la reduc-
cion del grosor de la cuticula fue mas mar-
cado en la variedad Jewel que en la Emerald.

La coloracion no se modificé significati-
vamente con el periodo de almacenamiento,
expresada por la penetracion del pigmento
en el mesocarpo. No obstante, la fruta cose-
chada con M2y conservada en condiciones
de temperatura ambiente durante dos dias,
evidencid infiltracién de antocianinas en el
mesocarpo. También se observé que en la
fruta bromurada, con destino a USA, esa in-
filtracion fue superior al de la fruta no bromu-
rada y con destino a Europa.

Los espacios intercelulares son una ex-
presion del arreglo celular, los cuales aumen-
tan con la senescencia de la fruta ocasiona-
da ya sea por sobre madurez, periodos pro-

longados de almacenamiento poscosecha o
condiciones adversas, como por ejemplo tem-
peratura. En las variedades Emerald y Jewel
los espacios intercelulares no experimenta-
ron modificaciones importantes, ya que los
mismos fueron escasos. No se constato di-
ferencia histoldgica entre las frutas almace-
nadas a 0 °C y aquellas conservadas en con-
diciones de temperatura ambiente. De acuer-
do a lo expuesto, se han seleccionado los
cortes mas representativos que expresan los
resultados obtenidos (Figuras 60 a 74).

Los estudios realizados marcan una im-
portante diferencia varietal entre las varieda-
des Emerald y Jewel, comparadas con O’'Neal
y Misty. Las caracteristicas histolégicas su-
gieren que las primeras pueden ser mas re-
sistentes genéticamente a la manipulacion
cosecha - poscosecha.

Figura 60. Emerald.Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M1 al
momento de cosecha. Cuticula gruesa 5,2 n
de espesor. Epidermis: dos capas coloreadas,
células prismaticas rectangulares (60 x 21 n).
Subepidermis poco coloreada. Paredes celu-
lares de 4 n de espesor. Células del mesocarpo
redondeadas, paredes delgadas, presencia de
esclereidas. 50 x 100-150 n.
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Figura61. Emerald. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M1
luego de dos dias a temperatura ambiente
inmediatos a la cosecha. Cuticula fina 3 n
de espesor. Epidermis: dos capas colorea-
das, la capa superior homogénea, la inferior
granulada. Una capa subepidémica granu-
lada. Células prismaticas rectangulares (40-
48 x 21-26 n) Esclereidas en el mesocarpo
por debajo de la capa epidérmica,100-120 n.

Figura 62. Emerald. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M2
al momento de cosecha. Cuticula gruesa 5,2
1 de espesor. Epidermis: dos capas colorea-
das, la capa superior homogénea, la inferior
granulada. Una capa subepidérmica
granulada. Células prismaticas rectangula-
res (48 x 21 n) Esclereidas en el mesocarpo,
por debajo de la capa epidérmica,100-120 n,
parecen mas abundante que en M1.
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Figura 63. Emerald. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M2
luego de dos dias a temperatura ambiente,
inmediatos a la cosecha. Las tres primeras
capas del mesocarpo estan infiltradas de
granulos de pigmento. Epidermis con dos
capas coloreadas, la capa superior homo-
génea, la inferior granulada. Una capa
subepidérmica granulada. Células prisma-
ticas rectangulares (52- 60 x 21 n). Cuticula
5,2 n. Subepidermis poco coloreada (13 n
de espesor). Células del mesocarpo redon-
deadas, paredes delgadas, presencia de es-
casas esclereidas.70 x 110-190 n.

Figura 64. Emerald. Corte de epidermis
y mesocarpo de arandanos cosechados
con madurez M1 y con destino a Europa
(fruta no bromurada) luego de 18 dias a
0 °C. Cuticula 4 n de espesor. Epider-
mis con dos capas coloreadas, homo-
géneas, la capa subepidérmica homo-
génea a granulada. Mayor densidad de
esclereidas. Células del mesocarpo de
paredes gruesas.de formas general-
mente isodiamétricas, 100-200 n, con
espacios intercelulares.
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Figura 66. Emerald. Corte de epider-
mis y mesocarpo de arandanos cose-
chados con madurez M2 y con destino
a Europa (fruta no bromurada) luego
de 18 dias a 0 °C. Epidermis con dos
capas de pigmento homogéneas.
Capa subepidérmica granulada. Pre-
sencia de escasas esclereidas.

Figura 65. Emerald. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados con ma-
durez M1 y con destino a USA ( fruta bromurada),
luego de 18 dias a 0 °C. Cuticula 2-3 n. Dos ca-
pas de la epidermis mas la subepidermis, colo-
readas en forma homogénea. Mesocarpo de pa-
redes gruesas.

Figura 67. Emerald. Corte de epider-
mis y mesocarpo de arandanos co-
sechados con madurez M2 y con
destino a USA (fruta bromurada) lue-
go de 18 dias a 0 °C. Cuticula 5,2 7.
Epidermis con primera y segunda
capa pigmentada en forma homogé-
nea. La pigmentacion invade el
mesocarpo. Esclereidas escasas,
presencia de drusas.
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Figura 69. Jewel. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M1 lue-
go de dos dias a temperatura ambiente inme-
diatos a la cosecha. Cuticula gruesa, 5,2-6 n.
Epidermis con dos capas coloreadas, células
prismaticas rectangulares (22 x 21 n). Dos ca-
pas de subepidermis granuladas. Las dos ca-
pas de la epidermis y las dos subepidérmicas
bien marcadas, con paredes celulares gruesas
(6,5 n de espesor). Células del mesocarpo re-
dondeadas, ausencia de esclereidas, presen-
cia de cristales de oxalato de calcio en forma de
drusas. Escasos espacios intercelulares.

Figura 68. Jewel. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez
M1 al momento de cosecha. Cuticula 6
1 de espesor. Epidermis con dos ca-
pas coloreadas, células prismaticas
rectangulares (36-26 x 10-16 n). Dos
capas subepidérmicas granuladas. Cé-
lulas del mesocarpo redondeadas, pa-
redes gruesas. Escasos espacios
intercelulares, ausencia de esclereidas.

Figura 70. Jewel. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez M2 al
momento de cosecha. Cuticula gruesa. Epider-
mis con dos capas coloreadas, células prisma-
ticas rectangulares (26 x 10 n). Subepidermis y
primeras capas del mesocarpo granuladas.
Células del mesocarpo redondeadas, paredes
gruesas, ausencia de esclereidas, presencia de
cristales de oxalato de calcio en forma de drusas.
Escasos espacios intercelulares.
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Figura 71. Jewel. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos con madurez
M2 luego de dos dias a temperatura am-
biente inmediatos a la cosecha. Cuticula
gruesa, 5,2 n de espesor. Epidermis con
dos capas coloreadas, células prismaticas
rectangulares (26 x 10 n). Subepidermis y
primaras capas del mesocarpo granula-
das. Células del mesocarpo redondeadas,
paredes gruesas, ausencia de esclerei-
das, presencia de cristales de oxalato de
calcio en forma de drusas.

Figura 72. Jewel. Corte de epidermis y
mesocarpo de arandanos cosechados
con madurez M1 y con destino a USA (fru-
ta bromurada) luego de 18 dias a 0 °C.
Cuticula gruesa, 5,2 n de espesor. Epi-
dermis: dos capas coloreadas, células
prismaticas rectangulares (68x 16 n).
Subepidermis y primeras capas del
mesocarpo granuladas. Células del
mesocarpo redondeadas, con espacios
intercelulares, ausencia de esclereidas,
presencia de cristales de oxalato de cal-
cio en forma de drusas.
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Figura 73. Jewel. Corte de epidermis y meso-
carpo de arandanos cosechados con madurez
M2 y con destino a Europa (fruta no bromura-
da) luego de 18 dias a 0 °C. Cuticula fina, 3 1.
Dos capas de la epidermis coloreadas unifor-
memente, mas una de la subepidermis, la se-
gunda con granulaciones.

3.4 Sistemas de almacenamiento

El objetivo del almacenamiento de frutas
y hortalizas frescas es crear un ambiente
alrededor de ellas que minimice los proce-
sos naturales de senescencia. La necesidad
de llegar al consumidor con productos cu-
yas caracteristicas sean las mejores, exige
ajustar el momento de cosecha, asi como
las condiciones de conservacién para man-
tener y optimizar sus propiedades organo-
Iépticas y quimicas. A su vez, las oportuni-
dades comerciales y competitividad en los
mercados hacen del almacenamiento una de
las practicas mas importantes de la posco-
secha. La temperatura, humedad relativa
(HR) y la composicion del aire en la camara
de conservacion determinan en gran parte,
la vida util de frutas y hortalizas luego de la
cosecha. Los términos de Atmdésfera Normal
(AN) o Atmdsfera Regular (AR) estan referi-
dos al manejo de la temperatura y humedad

Figura 74. Jewel. Corte de epidermis y meso-
carpo de arandanos cosechados con madurez
M2 y con destino a USA (fruta bromurada) lue-
go de 18 dias a 0 °C. Cuticula 5,2 n de espesor.
Epidermis con dos capas homogéneas de pig-
mento, una capa subepidérmica granulada.
Mesocarpo de células de paredes gruesas, de
aspecto semejante a M1.

relativa durante su conservacién. En tanto los
de Atmosfera Modificada (AM) y Controlada
(AC) son empleados para aquellos sistemas
en los cuales, ademas de los parametros de
temperatura y humedad, se manipula la com-
posicién gaseosa del ambiente.

La temperatura es el factor mas impor-
tante para preservar la calidad de productos
vegetales al estado fresco, luego de la cose-
cha. En este aspecto, las bajas temperatu-
ras, manejadas durante la refrigeracion, son
un elemento fundamental en la disminucién
de la tasa respiratoria. Através de la respira-
cién se dan reacciones bioquimicas que su-
ponen una pérdida de las reservas alimenti-
cias, sabor y peso, conduciendo a un dete-
rioro o muerte de los tejidos, por lo cual se
hace critico enlentecer dicha actividad. Por
otra parte, las altas temperaturas inducen
una mayor tasa respiratoria, la que a su vez
disminuye la vida poscosecha de una fruta u
hortaliza.
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La pérdida de peso de los productos
hortifruticolas, no solamente significa pérdi-
da econdmica, por la reduccién de kilogra-
mos comercializables, sino que ademas, el
desarrollo de marchitez redunda en una pér-
dida de calidad. Muchas frutas y hortalizas
retienen mejor sus cualidades con una hume-
dad relativa ambiente entre el 80 y 95%. No
obstante ello, debe tenerse en cuenta que
estos niveles de humedad suponen el creci-
miento de patégenos. Por esta razén, es que
las condiciones sanitarias de las instalacio-
nes de frio, asi como locales de empaque y
envases, deben estar ajustadas a programas
que apliquen buenas practicas de manufac-
turay agricolas.

La atmdsfera normal contiene aproxima-
damente un 21% de oxigeno, cerca de 0%
de anhidrido carbonico y 79% de nitrogeno.
La conservacién de frutas y hortalizas en
condiciones de Atmésfera Modificada puede
ser definida como el almacenamiento reali-
zado en condiciones de composicion atmos-
férica diferente de aquel presente en una at-
mosfera normal. Dependiendo del mecanis-
mo por el cual se establece una atmésfera
alrededor del producto, la misma se denomi-
na pasiva o activa.

Una atmdsfera modificada es considera-
da pasiva, cuando la composicién gaseosa
dentro del envase o recinto de conservacién
es corregida por el proceso de respiracién
del producto y por la permeabilidad de la
barrera utilizada para contener dicha at-
mosfera. El almacenamiento en éstas con-
diciones utiliza el proceso respiratorio del
vegetal, para reducir el nivel de oxigeno y
elevar el del anhidrido carbdénico en el
ambiente que lo circunda. Es un sistema
dinamico, en el cual el proceso respirato-
rioy permeabilidad ocurren simultdneamen-
te. Para mantener la composicién interna
dentro de los limites deseados, la per-
meabilidad de la barrera debe permitir la
entrada de oxigeno a una tasa compensa-
da por la respiracion del producto. Del mis-
mo modo, la salida de anhidrido carbdnico
debe permitir un equilibrio con el nivel del
mismo, producido por la respiracién, ha-
biendo una elevacion inicial, seguida de un
posterior mantenimiento (Salunkhe et al.,
1991).

Una atmoésfera modificada es considera-
da semi activa, cuando uno o mas gases son
adicionados o retirados al inicio del almace-
namiento, siendo sus niveles no controlados
posteriormente (Yahia, E.M., 1998).

Una atmésfera modificada es activa cuan-
do el porcentaje de cada gas es estrictamen-
te controlado, luego de adicionado o retira-
do. En el vocabulario utilizado por los espe-
cialistas en estudios de cosecha y posco-
secha se le denomina con el término de at-
mosfera controlada o la abreviatura AC.

Para la instalacion de éste experimento
se utilizaron arandanos de las variedades
O’Neal y Misty, provenientes de la cosecha
comercial, la cual estuvo compuesta por una
mezcla de estados de desarrollo M1y M2.
No obstante, la fruta fue clasificada para re-
tirar aquellas sobre maduras o verdes, asi
como las que presentaban danos fisicos. Se
utilizaron los sistemas de almacenamiento
en Atmosfera Modificada pasiva (AM) y At-
mosfera Regular o Convencional (AR).

3.4.1 Variedad O Neal

Las diferencias en el contenido de sdli-
dos solubles entre sistemas y periodos de
almacenamiento, debido a los bajos coefi-
cientes de variacion y valores Lsd (minima
diferencia significativa), resultaron estadisti-
camente significativas. Por ejemplo, a los 30
dias en la fruta de AR se registré 12,5 °Brix
y en la de AM 12,3 °Brix. Si bien los aranda-
nos provenientes de AR presentaron
0,2 ° Brix mas que los de AM, esa disparidad
no seria captada por el consumidor. Trabajos
sobre andlisis sensorial de frutas reportaron
que las desigualdades deben ser mayores a
1,0 ° Brix para poder clasificarlas dentro de
una escala de dulzor (Feippe A. et al., 2008;
Harker F.R. et al.,, 2002). Por lo tanto, de
los datos obtenidos se observo una igual-
dad de dulzor entre arandanos almacenados
en condiciones de AR y AM, asi como du-
rante los respectivos periodos poscosecha.
Las temperaturas ambientes no aumentaron
la sintesis de sdlidos solubles, que al igual
que en otras frutas, luego de la cosecha no
experimentan una evolucion trascendente.

La acidez registré6 mayores variaciones
desde la fecha de cosecha hasta el final del
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almacenamiento. Lo mas destacable fue que
la fruta almacenada en condiciones de AM
tuvo valores de acidez mayores. Este es un
aspecto muy importante desde el punto de
vista de preferencias del consumidor. Conte-
nidos de acidos muy bajos, a similares va-
lores de sdlidos solubles, ocasionan relacio-
nes de SS/acidez altas en detrimento del
sabor de la fruta, al perderse el equilibrio entre
ambos (Cuadro 15).

Considerando como referencia el rango
optimo entre 10 y 33 para la relacién entre
solidos solubles y acidez, se observd una

marcada incidencia del sistema de almace-
namiento. Los arandanos conservados en
AR, mantuvieron un valor cercano al 6ptimo
hasta los 35 dias a 0° C (SS/ATT=34), pero
en condiciones de temperatura ambiente esa
relacion supero los niveles recomendados.
En tanto, los arandanos almacenados en AM
conservaron, incluso a temperatura ambien-
te, valores cercanos al maximo 6ptimo, has-
ta los 45 dias de almacenamiento (SS/ATT
= 39), luego del cual el cociente entre am-
bos parametros fue similar al de la fruta pro-
veniente de AR (Figura 75).

Cuadro 15. O’'Neal. Incidencia del sistema y periodo de almacenamiento sobre los valores me-
dios de sdlidos solubles y acidez total titulable luego de 30, 35, 40 y 45 dias a 0 °C,
seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Soélidos Solubles Totales Acidez Total Titulable
(°Brix) (% de acido citrico)
Dias almacenamiento Sistema de almacenamiento| Sistema de almacenamiento
AR* AM* AR AM
Cosecha 13,5 13,5 0,463 0,463
30 dias 12,5 12,3 0,373 0,453
30 dias + 2 temp. ambiente 14,1 13,7 0,316 0,446
35 dias 13,9 13,4 0,387 0,396
35 dias + 2 temp. ambiente 13,6 14,0 s/d s/d
40 dias 13,4 13,4 0,262 0,363
40 dias + 2 temp. ambiente 13,0 13,0 0,232 0,331
45 dias 13,0 13,2 0,328 0,340
45 dias + temp. ambiente 13,0 13,2 0,296 0,312
CV=0,81% Lsd=0,18 CV=5,81% Lsd=0,016

45

*AR — Atmosfera Regular; AM — Atmosfera Modificada

s/d — sin datos.
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Figura 75. O'Neal. Evolucion de la relacion entre sélidos solubles y acidez
(SS/ATT) en frutos de arandanos almacenados en condiciones de
atmosfera regular (AR) y modificada (AM) a la cosecha, 30, 35, 40
y 45 dias a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente.
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En relacién al aspecto externo, los
arandanos almacenados en AM, a los 40
dias, no presentaron cambios contrastantes
con la fruta recién cosechada (Figuras 76,
77 y 78). En tanto, los ardndanos manteni-

dos durante el mismo periodo en AR, eviden-
ciaron un aspecto de sobre madurez, dife-
renciandose principalmente por la pigmen-
tacion de la piel comparada con la fruta la
cosecha (Figuras 76 a 79).

Figura76. O'Neal 2010/2011. Aspecto externo al momento de co-
secha de arandanos previo al almacenamiento en condi-
ciones de atmdsfera regular y modificada.

Figura 77. Acondicionamiento de la fruta en atmdsfera mo-

dificada.
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3.4.2 Variedad Misty

En el caso de esta variedad y para las
condiciones de almacenamiento, son aplica-
bles los comentarios realizados en el caso
de O'Neal. Los datos obtenidos mostraron
una similitud en los niveles de sélidos solu-
bles entre sistemas de almacenamiento y
entre periodos. También en esta variedad se
observo que las temperaturas ambientes no
aumentaron la sintesis de sélidos solubles.

La acidez fue superior en la fruta mante-
nida en condiciones de AM, luego de cada
periodo de frio y a temperatura ambiente, la
cual si bien puede no ser diferenciada
sensorialmente al consumir la fruta, contri-
buye al sabor, frente a un contenido similar

Figura78. O'Neal. Aspecto externo
luego de 40 dias de alma-
cenamiento en atmodsfera
modificada.

Figura79. O’'Neal. Aspecto externo
luego de 40 dias de alma-
cenamiento en atmdsfera
regular.

de soélidos solubles, a través de la relacién
SS/acidez (Cuadro 16 ).

En esta variedad, la relaciéon SS/ATT en
ambos sistemas, se mantuvo dentro de los
rangos recomendados durante todo el alma-
cenamiento a 0 °C. En condiciones de tem-
peratura ambiente, durante dos dias, los
arandanos mantenidos en AR elevaron el va-
lor del cociente por encima del limite maxi-
mo recomendado, siendo los mismos de 47,
53 y 44 luego de 30, 40 y 45 dias de frio
respectivamente. En tanto en los arandanos
provenientes de AM, la relacion (SS/ATT =
42) supero el limite maximo recomendado en
condiciones de temperatura ambiente, luego
de 45 dias de frio (Figura 80).
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Cuadro 16.Misty. Incidencia del sistema y periodo de almacenamiento sobre los valores medios
de solidos solubles y acidez total titulable luego de 30, 35, 40 y 45 dias a 0 °C, segui-
dos de dos dias a temperatura ambiente

Solidos Solubles Totales Acidez Total Titulable
(°Brix) (% de acido citrico)
Dias almacenamiento Sistema de almacenamiento | Sistema de almacenamiento|
AR* AM* AR AM
Cosecha 14,8 14,8 0,608 0,608
30 dias 14,9 14,3 0,473 0,509
30 dias + 2 temp. ambiente 15,0 14,9 0,322 0,480
35 dias 14,8 14,0 0,530 0,535
35 dias + 2 temp. ambiente 15,0 15,0 s/d s/d
40 dias 15,0 14,4 0,480 0,523
40 dias + 2 temp. ambiente 15,8 14,0 0,300 0,419
45 dias 15,0 14,0 0,498 0,558
45 dias + temp. ambiente 15,0 15,0 0,341 0,359
CV=0,88% Lsd=0,21 CV =3,43 % Lsd =0,016

*AR — Atmosfera Regular; AM — Atmosfera Modificada

s/d — sin datos.
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Figura 80.Misty. Evolucion de la relacion entre sélidos solubles y acidez (SS/ATT)
en frutos de ardndanos almacenados en condiciones de atmdsfera re-
gular (AR) y modificada (AM) a la cosecha, 30, 35, 40 y 45 dias a 0 °C,
seguidos de dos dias a temperatura ambiente.

En esta variedad, también el aspecto ex-
terno de los arandanos almacenados en AM,
a los 40 dias, no presentaron cambios
contrastantes con la fruta recién cosechada
(Figuras 81y 82). En cambio, los ardndanos

mantenidos en AR y durante el mismo perio-
do, evidenciaron un aspecto de sobre madu-
rez, dado por la mayor pigmentacion de la
piel (Figuras 81 a 83).
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Figura 82. Misty. Aspecto externo luego de 40

dias de almacenamiento en atmos-
fera modificada.

3.4.3 Pérdida de peso e Incidencia
de hongos (AR y AM)

El periodo de almacenamiento de
arandanos en camara de frio y durante la vida
de estante esta limitada principalmente por
el desarrollo de hongos. No obstante la
germinacién de esporas disminuye por los
efectos de bajas y altas concentraciones de
oxigeno y anhidrido carbdnico respectivamen-
te, donde la utilizacion de atmdsferas modi-
ficadas - controladas han sido eficaces en
el control de patégenos, luego de la cose-

Figura 81. Misty 2010/2011. Aspecto ex-
terno al momento de cose-
cha de arandanos previo al
almacenamiento en condicio-
nes de atmodsfera regular y
modificada.

Figura 83. Misty. Aspecto externo luego de 40 dias de

almacenamiento en atmodsfera regular.

cha (Beaudry, R.M, 1999; Wendy
Schotsmans et al., 2007).

El sistema de atmosfera modificada pa-
siva, con un manejo correcto de temperatu-
ray humedad relativa, dependiente del tipo
de fruto almacenado, crea una barrera alre-
dedor del producto evitando la pérdida de
vapor de agua. Este mantenimiento del equi-
librio entre el ambiente interno y externo a la
fruta disminuye la pérdida de peso y los sin-
tomas de deshidratacién (Feippe, A;
Villasboas, E., 2001).

En el presente trabajo, la utilizacion del
sistema de AM fue eficaz en la reduccion de
pérdida de agua y en la disminucién de
germinacion de esporas. Los resultados obte-
nidos mostraron que en ambas variedades, los
porcentajes de pérdida de peso e incidencia
de hongos fueron menores en los arandanos
almacenados en condiciones de AM (Cuadros
17y 18).
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Cuadro 17.0'Neal. Pérdida de peso e incidencia de hongos en arandanos almacenados
en atmosfera regular (AR) y modificada (AM)

Dias de almacenamiento | Pérdida de peso (%) | Incidencia de hongos (%)
a0°C
AR AM AR AM
30 3,00 1,25 0,13 0,00
35 3,83 1,36 5,21 0,00
40 4,20 1,38 0,00 0,00
45 3,93 1,60 9,14 3,84

Cuadro 18.Misty. Pérdida de peso e incidencia de hongos en arandanos almacenados en
atmosfera regular (AR) y modificada (AM)

Dias de almacenamiento | Pérdida de peso (%) | Incidencia de hongos (%)
a0°C
AR AM AR AM
30 1,90 <1,00 <1,00 0,00
35 3,48 1,14 4,53 0,00
40 4.41 1,75 2,62 2,00
45 3,93 <1,00 4,80 3,30

3.4.4 Cortes de epidermis y
mesocarpo

El analisis de los tejidos de los frutos
evidenciaron los aspectos internos de la fru-
ta y sus diferencias histoldgicas en relacién
al sistema y periodo de almacenamiento. El
grosor de la cuticula, la disposicién y forma
de las células de la epidermis, son impor-
tantes elementos que pueden variar segun
las condiciones de almacenamiento. La pig-

Figura 84. O’Neal. Histologia de fru-
tos almacenados durante 30 dias
en Atmésfera Modificada. Epidermis:
primera capa de células rectangu-
lares, pigmentacion irregular; célu-
las homogéneamente pigmenta-
das, alternando con células con gra-
nulos violaceos. Subepidermis con
granulos violaceos y lumen claro,
con algunos granulos en las pare-
des.

mentacion evoluciona a medida que transcu-
rre el tiempo que la fruta permanece en ca-
mara y es afectada por el tipo de ambiente
gaseoso alrededor de los frutos (AM y AR).
En general en los ardandanos sometidos a
condiciones de AR, el mesocarpo se infiltrd
mas de pigmentos que aquellos mantenidos
en AM, lo cual es un indicador del colapso
celular a medida que avanza la maduracion
y senescencia (Figuras 84 a 98).
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Figura 86. O'Neal. Histologia de frutos alma-
cenados durante 40 dias en atmdsfera mo-
dificada. Epidermis: primera capa con célu-
las rectangulares, 31 x 16 ¢, color homogé-
neo; segunda capa con tincion solo en las
paredes. Subepidermis: paredes delgadas,
pigmento solo en las paredes. Mesocarpo
con células redondeadas, 86 n, de paredes
delgadas.

Figura 85. O’'Neal. Histologia de frutos alma-
cenados durante 30 dias en atmdsfera modifi-
cada seguidos de dos dias a temperatura
ambiente. La infiltracién del parénquima del
mesocarpo parece menor que en los aranda-
nos de atmodsfera regular, en las mismas con-
diciones.

Figura 87. O’ Neal. Histologia de frutos al-
macenados durante 40 dias en atmosfera
modificada, seguidos de dos dias a tem-
peratura ambiente. Epidermis: dos capas
de células rectangulares, 104 x 18 p , cuti-
cula 5,2 n. Subepidermis, paredes tefidas,
lumen blanco. Mesocarpo de células gran-
des, paredes delgadas (180 x 130 n).
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Figura 88. O’Neal. Histologia de frutos almace-
nados durante 30 dias en atmdsfera regular.
Epidermis: primera capa de células rectangu-
lares, 78 x 21 n, cuticula 5,2 n, con pigmento
violaceo homogéneo, paredes anticlinales
gruesas (radiales) e incoloras; segunda capa
de células rectangulares, violacea de granulos
densos. Subepidermis con células con granu-
los violaceos contra la pared, lumen claro.
Mesocarpo de células grandes (104 x 78 n),
paredes delgadas, infiltradas de pigmento en
la primera capa inmediata, por debajo de la
subepidermis. Presencia de drusas.

Figura 90. O’ Neal. Histologia de frutos almace-
nados durante 40 dias en atmdsfera regular.
Epidermis de células rectangulares, dos capas
de color violaceo oscuro a marrén, 62 x 13 n.
Subepidermis de células rectangulares, igual a
las anteriores con células muy pigmentadas a
claras. Mesocarpo de células redondeadas, de
paredes delgadas pigmentadas.

Figura 89. O’Neal. Histologia de frutos alma-
cenados durante 30 dias en atmosfera regular
seguidos de dos dias a temperatura ambien-
te. Epidermis: primera capa de color homogé-
neo violaceo; segunda capa de color homogé-
neo, alternando con granulos densos. Subepi-
dermis con células con granulos violaceos
contra la pared, lumen claro. Mesocarpo infil-
trado de pigmento, células de paredes delga-
das.
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Figura 91. O’ Neal. Histologia de frutos alma-
cenados durante 40 dias en atmosfera regular
seguidos de dos dias a temperatura ambien-
te. Epidermis: primera y segunda capa con las
paredes mas el lumen de color rosado, con
granulos. Subepidermis, células de paredes
delgadas, tefiidas. Mesocarpo de células de
paredes delgadas y tefiido.

Figura 93. Misty. Histologia de frutos almace-
nados durante 40 dias en atmdsfera modifica-
da. Epidermis: dos capas de tincion homogé-
nea (violaceo oscuro). Subepidermis: células
de pigmentacion homogénea, alternando con
células con granulos. Mesocarpo sin tincion,
excepto la primera capa, células aproximada-
mente rectangulares de paredes delgadas.

Figura 92. Misty. Histologia de frutos almace-
nados durante 30 dias en atmésfera modifica-
da seguidos de dos dias a temperatura am-
biente. La infiltracion del parénquima del meso-
carpo parece menor que en los arandanos de
atmosfera regular, para el mismo periodo. Epi-
dermis: primera capa homogénea, marrén os-
curo, con granulos violaceos mas o menos
homogéneos; segunda capa: pigmentos en
granulos. Subepidermis: pigmento solo en las
paredes. Mesocarpo sin pigmentacion.

Figura 94. Misty. Histologia de frutos almacena-
dos durante 40 dias en atmosfera modificada,
seguidos de dos dias a temperatura ambiente.
Epidermis: primera capa con células tefidas
de violaceo en forma homogénea; segunda
capa con granulos de pigmento contra las pa-
redes. Mesocarpo de células grandes, paredes
delgadas, sin tincion.
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Figura 95. Misty. Histologia de frutos almace-
nados durante 30 dias en atmdsfera regular
seguidos de dos dias a temperatura ambien-
te. Epidermis: primera capa de células rectan-
gulares, color homogéneo violaceo; segunda
capa con granulos violaceos contra la pared,
lumen claro. Subepidermis de células con gra-
nulos violaceos contra la pared, lumen claro.
Mesocarpo: primera capa coloreada intensa-
mente, con granulos en las paredes, infiltrado
de pigmento, células de paredes delgadas,
coloreadas de violaceo.

Figura 97. Misty. Histologia de frutos almacena-
dos durante 40 dias en atmdsfera regular. Pre-
sencia de esclereidas en el mesocarpo.

Figura 96. Misty. Histologia de frutos almacena-
dos durante 40 dias en atmdédsfera regular. Epi-
dermis: primera capa, coloracién homogénea;
segunda capa: coloracion rosada intensa de las
paredes. Subepidermis, con paredes intensa-
mente coloreadas, lumen blanco. Mesocarpo de
células de paredes delgadas, coloreadas. Meso-
carpo infiltrado por el pigmento.

Figura 98. Misty. Histologia de frutos almace-
nados durante 40 dias en atmdsfera regular
seguidos de dos dias a temperatura ambien-
te. Epidermis: primera capa con células tefii-
das en forma homogénea; segunda capa con
células rosadas, alternando con células de
ltmen blanco. Mesocarpo con células de pa-
redes delgadas, tefido y con grandes escle-
reidas.
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3.5 Valor nutricional

Los arandanos tienen un alto contenido
de compuestos fendlicos, siendo el grupo
mas importante el de los flavonoides, consti-
tuidos principalmente por antocianidinas,
proantocianidinas, catequinas, flavonas y sus
glucésidos. Estos principios activos ejercen
un efecto beneficioso para la salud, repor-
tdndose que actuan como agentes antidia-
béticos, al proteger al organismo contra la
toxicidad de la glucosa (Louis C. Martineau
et al., 2006). La flora intestinal, al fermentar
los compuestos bioactivos de los arandanos,
aumenta su potencial antioxidante y antiin-
flamatorio en afecciones de colon (Osman,
N et al., 2008). Se ha demostrado que el con-
sumo de arandanos ejerce un efecto benéfi-
co en atletas que realizan ejercicios fisicos
en condiciones de altas temperaturas
(Steven R. McAnulty et al., 2004). En adi-
cion a lo anterior, se han reportado otros efec-
tos benéficos sobre la salud, debido al con-
sumo de frutas y hortalizas ricos en com-
puestos antioxidantes, tales como la reduc-
cién de incidencia de cancer y enfermeda-

des neuroldgicas degenerativas (Bickford PC,
et al., 1999).

Diferentes métodos de manejo poscose-
cha pueden afectar los niveles de los fitonu-
trientes en los frutos. Normalmente el nivel
de los mismos disminuye cuando los frutos
comienzan a deshidratarse y se inicia la des-
integracion de los tejidos. Por ello, cualquier
tratamiento poscosecha que sea eficaz para
preservar la calidad de los productos fres-
cos, también favorece el mantenimiento de
los valores nutricionales (Wang, 2007). Por
otra parte esos valores varian entre varieda-
des, ciclos productivos, temperatura de al-
macenamiento (Feippe, A et al., 2010), asi
como con la duracion del periodo poscose-
chay con los estados de desarrollo o madu-
rez (Conner et al.,2002). Cuando se cose-
chan los arandanos inmaduros (50% a 75%
de azul), se da un aumento significativo de
la actividad antioxidante durante el almace-
namiento en frio, aunque no se alcanza el
nivel encontrado en la fruta cosechada con
un 100% de color azul (Conner, et al., 2002).

3.5.1 Variedad O Neal

En la variedad O’Neal, durante
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los dos ciclos productivos, el factor
madurez reflejo que los arandanos
cosechados con estado de desarro-
llo M2 presentaron valores superio-
res de fenoles, actividad antioxidante
y pigmentos, expresados estos ulti-

M mos, a través del contenido de
snz | antocianinas totales (Figura 99).

Considerando la variacién de ma-
durez y almacenamiento, en ambos

Figura 99. O'Neal. Efecto del estado
de madurez sobre los niveles de
fenoles totales (FT), actividad
antioxidante (AA) y antocianinas tota-
Mmi1| les (Ant. T) expresados en EAG o equi-
skti | valente de acido galico, porcentaje de
Inhibicion de DPPH y mg /100 g de
peso fresco, respectivamente.

Letras distintas entre barras, difieren sig-
nificativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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afios de trabajo, el valor nutricional de la fru-
ta, en términos generales, amento6 en aque-
Illas mantenidas durante cortos periodos a
temperatura ambiente, luego del almacena-
miento refrigerado, coincidente con el mane-
jo que se da en la comercializacion y con

las condiciones en las cuales el arandano
es consumido. En el primer ciclo del experi-
mento, el mantenimiento de la fruta a 4 °C,
no mostré variaciones importantes en rela-
cién a los valores registrados a 0 °C (Cua-
dros 19y 20).

Cuadro 19. O'Neal. 2010/2011. Efecto del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales a la
cosecha, 15, 22 y 29 dias de almacenamiento refrigerado (0 °C) seguidos de dos
dias a temperatura ambientey a4 °C

Tratamiento Fenoles Totales Actividad Antocianinas
(EAG o equivalente Antioxidante Totales (mg/100 g
de acido galico) (Porcentaje de de peso fresco)

Inhibicion de DPPH)
M1 M2 M1 M2 M1 M2

Cosecha 118 a 134 a 134 a 175b 388 a 111,6b

Cosecha + temp. ambiente 132 a 158 b 17,3 a 241b 119,7 a| 131,2b

|Cosecha+4°C 113 a 168 b 139 a 228b 334a | 77.7b

15 dias de camara de frio (0 °C) 111 a 134 b 18,8 a 235b 439a | 84,8b

15 + temp. ambiente 133 a 153 b 24,7 a 26,6 a 86,2 a 124,0b

15+4°C 108 a 134 b 16,4 a 248b 42,8 a 102,5b

22 dias de camara de frio (0 °C) 112 a 137 b 18,0 a 252b 89,4 a 111,7b

22 + temp. ambiente 147 a 148 a 228 a 26,2 b 979 a 115,4b

22+4°C 108 a 142 b 16,4 a 243 b 65,7a | 87,4b

29 dias de camara de frio (0 °C) 118 a 135 a 18,9 a 19,9 a 30,9 a 125,8b

29 + temp. ambiente 153 a 163 a 259 a 25,0 a 82,0 a 103,8b

29+4°C 107 a 136 b 14,9 a 185 b 38,6 a 110,3b

Coeficiente de Variacion (C.V) Lsd =17,99 CV =8,22 Lsd = 3,72 CV = 10,97

Lsd = 15,71CV =11,17

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

Cuadro 20. O'Neal 2011/2012. Efecto del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales, a la
cosecha, 15, 22 y 29 dias de almacenamiento refrigerado (0 °C) seguidos de dos

dias a temperatura ambiente

Tratamiento

Fenoles Totales
(EAG o equivalente
de acido galico)

Actividad

Antioxidante
(Porcentaje de
Inhibicion de DPPH)

Antocianinas
Totales (mg/100 g
de peso fresco)

M1 M1 M2 M1 M2
Cosecha 90a 103b 10,8a 14,0b 43,9a 80,9b
Cosecha + temp. ambiente 116a 117a 14,7a 16,5a 92,1a 152,2b

15 dias de camara de frio (0 °C) 99a

97a 10,5a 20,8b 69,4a 131,0b

15 + temp. ambiente

102a 122b 18,1a 20,3a 95,7a 151,8b

22 dias de camara de frio (0 °C)| 102a 104a 11,4a 13,5a 70,2a 115,0b
22 + temp. ambiente 127a 129a 24 5a 14,9b 84 ,8a 137,4b
29 dias de camara de frio (0 °C) 98a 107b 13,4a 13,0a 63,6a 118,8b
29 + temp. ambiente 93a 108b 11,6a 16,5b 81,8a 133,4b

Coeficiente de Variacion (C.V.)

Lsd =8,94 CV =5,00 Lsd =2,62 CV =10,23
Lsd =5,67 CV = 3,34

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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3.5.2 Variedad Misty

En el ciclo 2010/2011, el nivel de fenoles
totales (FT) fue significativamente mayor en
los arandanos cosechados en estado de
madurez M2 (322 EAG) comparados con M1
(258 EAG). Durante el almacenamiento, la
fruta de M1 aument6 significativamente sus
niveles en condiciones de temperatura am-
biente, luego de 15, 22y 29 dias de frio (328,
334 y 343 EAG respectivamente). Estos va-
lores fueron similares a los de los arandanos
de M2, en las mismas fechas, lo cual los
hace analogos en valor nutricional. Por otra
parte se observo una tendencia a disminuir
el contenido de FT, en la fruta de M2, a me-
dida que progreso el almacenamiento.

En relacién a la capacidad antioxidante
(AA), si bien en la fruta de M2 este parametro
fue superior al momento de cosecha (26,8%),
el mismo no fue significativamente mayor com-
parado con el de la fruta de M1 (23,7%). Asu
vez, los ardandanos de ambos estados de ma-
durez, registraron AA similares en condicio-
nes de temperatura ambiente, inmediato a
la cosechay alos sucesivos periodos de al-
macenamiento a 0 °C.

La concentracién de antocianinas tota-
les (AT) mostré que en los frutos cosecha-
dos con M1, los valores fueron significativa-
mente inferiores (28,3%) a los cosechados
con M2 (68,4%). No obstante en los dos dias
inmediatos, a temperatura ambiente, el nivel
de pigmentos (76,6 %) de frutos de M1 fue
similar al de la fruta de M2 (78,7%). La mis-
ma situacion se observé en los sucesivos dos
dias, luego de 15 dias a 0 °C, donde los valo-
res de antocianinas fueron semejantes entre
M1 (60,6%) y M2 (69,7%).

Por otra parte, la fruta mantenida a tem-
peratura de heladera (4 °C) durante dos dias
post almacenamiento a 0 °C, registro valo-
res inferiores en los niveles nutricionales,
comparados con los de temperatura ambiente
(Cuadro 21).

Considerando el factor madurez, la evolu-
cién del contenido de fenoles y actividad
antioxidante durante el almacenamiento, con-
dujo a que las medias generales no mostra-
ran diferencias entre la fruta cosechada en
cada uno de los dos estados de desarrollo
(Figura 100).

Cuadro 21.Misty 2010/2011. Efecto del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los valores
medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales a la cosecha,
15, 22 y 29 dias de almacenamiento refrigerado (0 °C) seguidos de dos dias a tempe-

ratura ambiente y a 4 °C

Tratamiento Fenoles Totales Actividad Antocianinas
(EAG o equivalente Antioxidante Totales (mg/100 g
de acido galico) (Porcentaje de de peso fresco)
Inhibicion de DPPH)

M1 M2 M1 M2 M1 M2
Cosecha 258 a 322 b 23,7 a 26,8 a 28,3 a 68,4 b
Cosecha + temp. ambiente 271 a 300 a 37,2 a 39,4 a 76,6 a 78,7 a
Cosecha +4°C 223 a 240 a 376 a 40,7 a 41,7 a 57,3b
15 dias de camara de frio (0 °C)| 292 a 313 a 37,0 a 43,6 b 31,4 a 65,4 b
15 + temp. ambiente 328 a 286 a 40,4 a 39,2 a 60,6 a 69,7 a
15+4°C 308 a 317 a 33,7 a 35,1a 31,1a 55,7b
22 dias de camara de frio (0 °C)| 279 a 259 a 39,2 a 39,6 a 32,2 a 64,4 b
22 + temp. ambiente 334 a 302 a 411a 425 a 27,8 a 88,5b
22+4°C 262 a 273 a 33,8 a 39,6 b 23,8 a 70,8 b
29 dias de camara de frio (0 °C)| 306 a 213 b 26,0 a 30,7b 421 a 73,7b
29 + temp. ambiente 343 a 303 a 26,5 a 254 a 57,2 a 80,6 b
29+4°C 309 a 216 b 23,3 a 31,8b 34,8 a 68,4 b
Coeficiente de Variacion (C.V) Lsd =55,94 CV =11,92Lsd = 4,03 CV = 7,47

Lsd = 12,42 CV = 13,66

Letras distintas dentro de cada fila (mindsculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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Figura 100. Misty. Efecto del estado de madurez sobre los niveles de fenoles
totales (FT), actividad antioxidante (AA) y antocianinas totales (Ant.
T) expresados en EAG o equivalente de &cido galico, porcentaje de
Inhibicién de DPPH y mg /100 g de peso fresco, respectivamente.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.

En el ciclo 2011/2012, como fue mencio- miento estipulado para este trabajo. Consi-
nado en parrafos anteriores, no se conté con  derando el factor madurez, los datos obteni-
suficiente fruta del estado M1, debidoauna dos mostraron que la fruta de M1 presenté
maduracion muy uniforme. No obstante, se = menores valores de fenoles totales, actividad
compararon ambos estados al momento de  antioxidante y antocianinas totales (Figura
cosechay al final del periodo de almacena-  101).

Ciclo 201142012
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Figura 101. Misty. Efecto del estado de madurez sobre los niveles de fenoles
totales (FT), actividad antioxidante (AA) y antocianinas totales (Ant.
T) expresados en EAG o equivalente de acido galico, porcentaje de
Inhibicién de DPPH y mg /100 g de peso fresco, respectivamente.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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3.5.3 Variedad Emerald

La incidencia del factor madurez se refle-
j6 en que los arandanos con madurez M2
presentaron niveles nutricionales superiores
alos de M1, en el ciclo productivo 2010/2011.
En tanto en el siguiente periodo de estudio o
ciclo 2011/2012 las diferencias en el conte-
nido de fenoles y actividad antioxidante, en-
tre M1y M2, no fueron estadisticamente sig-
nificativas (Figura 102).

El destino de exportacién incidié en for-
ma diferente en los dos afios del experimen-
to. Asi en el 2011, no se encontraron diferen-
cias en el nivel nutricional de los arandanos
con tratamiento de bromuro en poscosecha
y los no sometidos al mismo, de acuerdo al
protocolo de exportacién con destino a USA

y la UE, respectivamente. En tanto en 2012,
la fruta bromurada, registré valores
significativamente superiores de antocianinas
totales.

En el ciclo 2010/2011, el efecto de la
interaccién madurez - almacenamiento mos-
tré que los fenoles, actividad antioxidante y
antocianinas totales aumentaron a medida
que transcurri6 el periodo poscosecha, sien-
do las diferencias mas relevantes durante la
vida de estante o temperatura ambiente (Cua-
dro 22).

En el ciclo 2011/2012, la interaccién ma-
durez y almacenamiento, reflejé que en los
arandanos cosechados con M1y M2, el con-
tenido de fenoles aumento al final del perio-
do de almacenamiento, siendo mas relevan-
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Figura 102. Emerald. Efecto del estado de madurez sobre los niveles
de fenoles totales (FT), actividad antioxidante (AA) y
antocianinas totales (Ant. T) expresados en EAG o equiva-
lente de acido galico, porcentaje de Inhibicion de DPPH y
mg /100 g de peso fresco, respectivamente.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.
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Cuadro 22. Emerald 2010/2011. Efecto del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales

Madurez 14 dias 21 dias 28 dias 28 + temperatura
ambiente

14,7 aA 25,9 aB 26,1 aB 25,0 aB 28,2 aB
22,2 bA 33,4 bB 34,1 bB 32,0 bB 34,0 bB

52,1 aAB
82,2 bBC

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan
diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

te a temperatura ambiente. La actividad 3.5.4 Variedad Jewel
antioxidante tendio a disminuir en la fruta,
pero la de M2 recuperd los niveles a tempe-
ratura ambiente, luego de 29 dias a 0 °C,
comparados con los de cosecha. En ambos
estados de desarrollo, los niveles de
antocianinas aumentaron durante el almace- En el ciclo 2010/2011, la interaccion de
namiento, siendo mas destacado en condi- Mmadurez y almacenamiento mostré que los

ciones de temperatura ambiente (Cuadro 23).  arandanos, de ambos'estados de desarrollo,
aumentaron sus niveles de fenoles y

La incidencia del factor madurez se refle-
j6 en que los arandanos con madurez M2
presentaron niveles nutricionales superiores
en ambos ciclos productivos (Figura 103).

Cuadro 23. Emerald 2010/2011. Efecto del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales

Cosecha 15 dias 25 dias 29 dia 29 + temperatura
ambiente

Madurez

125aAB
145bB

22,7aC
27,7bC

20,4aB
22,7bB

16,0aA
26,3bC

38,6aA 55,4aB 69,8aC
80,2bAB 88,9bB 79,8bA 90,0bB 110,7bC

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan
diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.
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Figura 103. Jewel. Efecto del estado de madurez sobre los niveles
de fenoles totales (FT), actividad antioxidante (AA) y
antocianinas totales (Ant. T) expresados en EAG o equi-
valente de acido galico, porcentaje de Inhibicion de DPPH
y mg /100 g de peso fresco, respectivamente.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0,05, Lsd.

antocianinas durante el almacenamiento,
siendo ese aumento mas contundente en
condiciones de temperatura ambiente. En
tanto la actividad antioxidante disminuy¢ al
final del periodo, pero recuperé los valores
registrados a cosecha, en condiciones de
temperatura ambiente (Cuadro 24).

En la zafra 2011/2012, ambos estados de
desarrollo incrementaron los valores de los
parametros nutricionales desde la cosecha
al final del almacenamiento (Cuadro 25).

3.5.5 Valor nutricional de O'Neal y
Misty en AR y AM

En la variedad O’Neal y Misty, las frutas
conservadas en condiciones de atmosfera
regular y modificada, no presentaron diferen-
cias en los niveles de fenoles totales y acti-
vidad antioxidante. En tanto, el nivel de an-
tocianinas fue significativamente superior en
la fruta de AR en relacion a la de AM (Figu-
ras 104 y 105).
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Cuadro 24. Jewel 2010/2011. Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales

Madurez

47,6 aAB

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

49,0 aAB
78,6 bA 70,4 bA 78,2 bA 68,3 bA

28 dias + temp.
ambiente

23,1 aAB
23,3 aAB

92,0 aC
100,6 aB

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

Cuadro 25. Jewel 2010/2011. Incidencia del estado de desarrollo y almacenamiento sobre los
valores medios de fenoles totales, actividad antioxidante y antocianinas totales

Madurez Cosecha 15 dias

14,7aA
24,8bC

14,7aA
23,7bBC

29,9aA 55,5aB

25 dias 29 dias

20,8bB
18,3aA

57,5aB
65,8bA 80,2bB 86,2bB 86,1bB

29 dias + temp.
ambiente

20,6aB
21,9aB

74,9aB 63,0aC

100,3bC

diferencias significativas segun test Lsd a p<0,05.

3.5.6 Fibra dietaria o alimentaria
total (FDT)

La fibra dietaria desempefia un importan-
te rol en la disminucién del riesgo a contraer
desordenes, tales como diabetes, diverticu-
los, obesidad y enfermedades cardiovascu-
lares (Spiller, 2001). Ha recibido especial
atencion por su potencial nutracéutico a tra-
vés de estudios que la vinculan con la reduc-

Letras distintas dentro de cada fila (minusculas) y columna (mayusculas), para cada parametro, representan

cion de colesterol y diabetes (Telrandhe et
al., 2012). No es hidrolizada por las enzimas
del tracto digestivo humano, pero puede ser
digerida por la microflora intestinal. Las pro-
piedades funcionales de la fibra han condu-
cido a trabajos para conocer los productos
derivados de su capacidad de fermentacién
y el efecto beneficioso de los mismos, a ni-
vel de colon (E. Valencia G., Maria O.
Roman M., 2004). El incremento del consu-
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Figura 104. O'Neal. Efecto del sistema de almacenamiento sobre los niveles de
fenoles totales (FT), actividad antioxidante (AA) y antocianinas totales (Ant.
T) expresados en EAG o equivalente de acido galico, porcentaje de Inhi-
bicion de DPPH y mg/100 g de peso fresco, respectivamente.

AR - Atmésfera Regular; AM - Atmésfera Modificada.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0;05, Lsd.
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Figura 105. Misty. Efecto del sistema de almacenamiento sobre los niveles de fenoles
totales (FT), actividad antioxidante (AA) y antocianinas totales (Ant. T) ex-
presados en EAG o equivalente de &cido galico, porcentaje de Inhibicion
de DPPH y mg/100 g de peso fresco, respectivamente.

AR - Atmésfera Regular; AM - Atmésfera Modificada.

Letras distintas entre barras, difieren significativamente al nivel p<0;05, Lsd.
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mo de fibra, debido en parte a las recomen-
daciones de organismos internacionales, con-
dujo a que la industria ofreciera alimentos
enriquecidos en fibra y/o conjuntamente con
otros compuestos (Milo, 2004). Todos los com-
ponentes de la fibra dietaria (celulosa, hemi-
celulosa, lignina, pectina, gomas y muscila-
gos), son los constituyentes principales de la
pared celular de los vegetales (Selvendran y
MacDougall, 1995) y de acuerdo a su solubili-
dad en agua, la fibra dietaria total (FDT) se
clasifica en soluble e insoluble (Schweitzer y
Edwards,1992).

Durante el desarrollo de los frutos y en
poscosecha la cantidad y calidad de la fibra
dietaria esta regulada por la intensidad de
las reacciones bioquimicas, asi como porla
clase de enzimas que actuan a nivel de pa-
red celular. La fibra dietaria difiere entre es-
pecies, variedades e incluso dentro del mis-
mo fruto, como por ejemplo piel y pulpa. Tam-
bién, y debido a los procesos enzimaticos
involucrados, es influenciada por la tempera-
tura, condiciones y periodos de almacena-
miento. Se ha reportado que en naranjas
mantenidas en la planta hubo un aumento
de la expresién genética responsable de la
actividad de la poligalacturonasa, lo cual op-
timizo el contenido de fibra en comparacion
con naranjas almacenadas en camara (Tao
Dong, et al., 2008). En tanto en manzanas
mantenidas en condiciones de atmdsfera
controlada no se observaron cambios en la
cantidad y calidad de la fibra al final del al-
macenamiento. En cebollas se ha observa-
do incrementos en los componentes de la
fibra durante la poscosecha, principalmente
de acido urdnico, constituyente de los poli-
sacaridos pécticos (Marlett, 2000). La cali-
dad de la fibra es un elemento muy impor-
tante, principalmente en hortalizas como
coliflor, esparrago y brécoli, relacionada ala
modificacion de su composicién, principal-
mente por la deposicién de lignina, celulosa
y hemicelulosa, lo cual hace que disminuya
la calidad comercial del producto
(Rodriguez et al., 1999).

Los beneficios comprobados de la FDT
para la alimentacion humana, ha originado
que en el presente trabajo, se planteara co-
nocer la composicién de los arandanos en
relacion a la misma y como es afectada por

el almacenamiento poscosecha. A continua-
cioén se discutiran, para una mejor compren-
sién, los valores obtenidos en base humeda.

En la variedad O’'Neal, en los arandanos
cosechados con M1, el porcentaje de FDT
aumentd, luego de la cosecha (2,81%), du-
rante el almacenamiento a 0 °C, pero sin di-
ferencias entre los 15, 22 y 29 dias posco-
secha (3,18, 3,13 y 3,09% respectivamen-
te). En condiciones de temperatura ambien-
te, los valores fueron generalmente superio-
res a los registrados a 0 °C (3,68, 2,69, 3,61
y 3,31%), pero las diferencias entre si, no
fueron contrastables.

En los arandanos cosechados con M2, el
mayor valor obtenido fue al momento de co-
secha (3,38%). Este valor descendi6 duran-
te los sucesivos periodos en que la fruta per-
manecio en camara (2,60, 2,41y 2,78%).
Cuando los mismos fueron sometidos a con-
diciones de temperatura ambiente, los valo-
res de FDT fueron similares entre la fruta de
cosecha (2,98%) y aquella que provino del
almacenamiento refrigerado (3,06 y 3,20%)
(Cuadro 26).

Considerando la incidencia del factor
madurez, los arandanos cosechados con M1
y M2, registraron valores de 3,18 y 2,91%
de FDT en base humeda, respectivamente.
Estas diferencias, a pesar del mayor valor
en M1, estadisticamente no fueron significa-
tivas.

En la variedad Misty, los arandanos co-
sechados con M1, presentaron el menor va-
lor de FDT, al momento de cosecha (2,04%).
Durante los posteriores almacenamientos a
0 °C, el porcentaje de FDT se incrementé a
2,12,2,48 y 2,77%, durante los 15, 22 y 29
dias poscosecha, respectivamente. El ma-
yor valor estadisticamente significativo, en
relacién a cosecha, fue registrado en los fru-
tos alos 29 dias de cadmara (2,77%). En con-
diciones de temperatura ambiente, el menor
valor continud6 siendo el inmediato a la cose-
cha (1,61 %), siendo superiores y estadisti-
camente significativos los de la fruta prove-
niente del almacenamiento durante 15y 22 dias
(2,72 y 2,92 % respectivamente).

Los arandanos cosechados con estado de
desarrollo M2, registraron a cosecha 2,23%
de FDT en base humeda. Durante los perio-
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Cuadro 26. O'Neal. Contenido de fibra dietaria o alimentaria total (FDT) en base humeda y
base seca, en relacion a la madurez de cosecha (M1 y M2), luego de 15, 22 y 29
dias de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamiento Fibra % en Fibra % Humedad %
base humeda en base seca
M1
Cosecha 2,81 £ 0,06 a 19,41 £ 0,40 a 85,54
15 dias a 0 °C 3,18 £ 0,06 b 22,35+ 0,40 b 85,76
22 dias a 0 °C 3,13+ 0,06 b 19,61 £ 0,40 a 84,02
29 dias a 0 °C 3,09 £ 0,05 a,b | 20,11 £ 0,33 a 84,65
Cosecha + 2 dias a temp. ambiente 3,68 +0,09b 19,64 + 0,53 a 81,26
15 dias + 2 dias a temp. ambiente 2,69 + 0,09 a 18,10 + 0,53 a 85,13
22 dias + 2 dias a temp. ambiente 3,61+0,09b 22,36 £ 0,53 b 83,86
29 dias + 2 dias a temp. ambiente 3,31 +£0,07b 20,20 + 0,44 ab| 83,62

M2

Cosecha 3,38 +£0,08¢c 20,47 £ 0,52 b 83,48
15 dias a 0 °C 2,60+0,08ab | 16,75+ 0,52 a 84,47
22 dias a 0 °C 2,41 £0,07 a 15,14 £ 0,43 a 84,09
29 dias a 0 °C 2,78+ 0,07 b 17,36 £ 0,43 a 83,99
Cosecha + 2 dias a temp. ambiente 298 +0,14 a s/d s/d

15 dias + 2 dias a temp. ambiente 3,06 + 0,14 a 18,86 + 0,84 a 84,22
22 dias + 2 dias a temp. ambiente 3,20+ 0,12 a 18,44 + 0,84 a 83,41
29 dias + 2 dias a temp. ambiente s/d 17,98 + 0,68 a 82,21

Letras distintas significan valores estadisticamente diferentes para p<0,05, dentro de cada estado de
desarrollo y en condiciones de almacenamiento (0 °C y prolongacion con dos dias a temperatura ambiente).

s/d: sin datos.

dos a 0 °C de 15, 22 y 29 dias aumenté el
porcentaje a 2,27, 2,37 y 3,10% respectiva-
mente, siendo este ultimo estadisticamente
superior a los anteriores. Cuando los frutos
fueron colocados dos dias en condiciones de
temperatura ambiente, el menor valor corres-
pondio al de cosecha (1,68%). En los frutos
provenientes de 15, 22 y 29 dias de frio, los
valores de 3,00, 2,59y 2,94% respectivamen-
te fueron estadisticamente superiores a los
provenientes de la cosecha, pero similares
entre si (Cuadro 27).

El factor madurez no incidié en los valo-
res de FDT entre los arandanos cosechados
con diferentes estados de desarrollo. En los
frutos correspondientes a M1 el porcentaje
fue de 2,38% y en los de M2 fue de 2,52%,
siendo estadisticamente similares.

3.6 Perfil de antocianinas

Las antocianinas son los componentes
que otorgan a las plantas colores rojos, azu-

les, morados, particularmente en partes
como frutos, flores y hojas. Estos pigmen-
tos fueron consumidos por el hombre a lo
largo de generaciones, sin conocer especi-
ficamente cual podia estar siendo su efecto.
Sin embargo, numerosos estudios de las ul-
timas décadas han demostrado que pueden
mejorar la agudeza visual, mostrar actividad
antioxidante, atrapar radicales y actuar como
agentes quimioprotectores. Las antocianinas
también juegan un papel en las propiedades
antidiabéticas tales como control de lipidos,
secrecion de insulina y efectos vasoprotecti-
vos (Shipp y Abdel-Aal, 2010). Actualmente
el interés por las antocianinas se ha incre-
mentado debido a su potencial empleo como
colorantes naturales, por su inocuidad y por
sus comprobados beneficios para la salud.
Ultimamente, la seguridad de los pigmentos
sintéticos ha sido cuestionada, conducien-
do a la reduccién en el numero de coloran-
tes permitidos en la industria alimentaria
(Heinonen M., 2007; Ogawa K., 2008), lo
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Cuadro 27. Misty. Contenido de fibra dietaria o alimentaria total (FDT/FAT) en base humeda y

base seca, en relacion a la madurez de cosecha (M1 y M2), luego de 15, 22 y 29 dias
de almacenamiento a 0 °C, seguidos de dos dias a temperatura ambiente

Tratamiento Fibra % en Fibra % Humedad %
base humeda en base seca
M1

Cosecha 2,04 £ 0,07 a 12,74 + 0,45 a 83,99
15 dias a 0 °C 212+ 0,07a,b| 13,95+ 0,45a,b| 84,82
22 dias a 0 °C 2,48 £ 0,07 b,c | 14,82+ 0,45a,b | 83,24
29 dias a 0 °C 2,77 £ 0,07 ¢ 16,32+ 0,45b s/d

Cosecha + 2 dias a temp. ambiente 1,61+0,016a | 13,97 £ 0,95 a 88,46
15 dias + 2 dias a temp. ambiente 2,72+0,016 b | 16,72+ 0,95 a 83,72
22 dias + 2 dias a temp. ambiente 292 +0,016b | 17,18 £ 0,95 a 83,02
29 dias + 2 dias a temp. ambiente s/d s/d s/d

M2

Cosecha 2,23 +0,07 a 14,06 + 0,41 a 84,10
15 dias a 0 °C 2,27 £ 0,07 a 13,85+ 0,41 a 83,59
22 dias a 0 °C 2,37 £ 0,07 a 13,56 £ 0,41 a 82,56
29 dias a 0 °C 3,10 £ 0,07 b 17,29+ 0,41b 82,06
Cosecha + 2 dias a temp. ambiente 1,68 £ 0,06 a 15,17 £ 0,35 a 88,95
15 dias + 2 dias a temp. ambiente 3,00+ 0,06 ¢ | 16,34 £0,35a 81,63
22 dias + 2 dias a temp. ambiente 2,59+0,06b 14,62 + 0,35 a 82,29
29 dias + 2 dias a temp. ambiente 2,94 £ 0,06 bc | 15,91 £ 0,35 a 81,54

Letras distintas significan valores estadisticamente diferentes para p<0,05, dentro de cada estado de
desarrollo y en condiciones de almacenamiento (0 °C y prolongacion con dos dias a temperatura ambiente).

s/d: sin datos.

cual refuerza el interés por las antocianinas
naturales.

Las antocianinas (del griego anthos que
sinifica flor y de kyanos: azul) pertenecen a
un amplio grupo de metabolitos secundarios,
que se conocen colectivamente como
flavonoides. Las antocianinas reportadas
hasta el momento se diferencian en el nu-
mero de hidroxilos (-OH) y metilos (-CH,), la
naturaleza y numero de los azucares unidos
en la molécula, la posicién de estas uniones
y la naturaleza y numero de 4cidos alifaticos
0 aromaticos unidos al azucar. Las
antocianinas naturales mas comunes son las
3-0O-glucodsidos y las 3,5 di-O-glucésidos. A
pesar de esta gran variacion estructural las
antocianinas poseen dos partes bastante di-
ferenciadas: 1) la aglicona o antocianidina
que es la base de la antocianina, pero sin
glucido o azucar y 2) los glucidos y otros
grupos funcionales. En las plantas superio-
res normalmente se encuentran seis

antocianidinas o agliconas: pelargonidina
(Pg) peonidina (Pn), cianidina (Cy), malvidina
(Mv), petunidina (Pt) y delfinidina (Dp) (Del
Carpio Jimenez C. et al., 2009).

3.6.1. O'Neal

En el ciclo 2010/2011 hubo una disminu-
cion de los compuestos derivados de
delfinidina y un aumento de los de malvidina
a medida que transcurri6 el periodo de alma-
cenamiento refrigerado. En tanto los deriva-
dos de petunidina, en ambos estados de
desarrollo, no experimentaron variaciones
importantes en el periodo considerado. Por
otra parte los derivados de cianidina y
peonidina, ambos en bajos porcentajes den-
tro del perfil, tuvieron una tendencia a des-
cender con el transcurso del almacenamien-
to en frio (Figura 106).

En condiciones de temperatura ambien-
te, al final del periodo, los arandanos cose-
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chados con M1 lograron niveles superiores
de malvidinas que los de M2. Ello se debi6 a
que estos ultimos disminuyeron los porcen-
tajes de este pigmento en los consecutivos
almacenamientos a temperatura ambiente. A
su vez, los compuestos de petunidina man-
tuvieron los porcentajes registrados en co-
secha (Figura 107).

En el ciclo 2011/2012 también descendie-
ron los compuestos de delfinidina y aumen-
taron los de malvidinas durante la
poscosecha, en ambos estados de desarro-
llo. Los derivados de petunidina no experi-
mentaron variaciones importantes durante el

lapso considerado anteriormente. En condi-
ciones de temperatura ambiente, luego de
29 dias, se observo el menor valor de
delfinidina y el mayor de malvidina, en los
arandanos cosechados con M1, igualando a
los frutos cosechados con M2 (Figura 108).

Considerando el factor madurez, en am-
bos ciclos, los arandanos con madurez M1
presentaron menores concentraciones de
compuestos derivados de malvidinas y ma-
yores porcentajes de los derivados de
delfinidinas que los de M2, en tanto fueron
similares en relaciéon a los de petunidinas
(Figuras 109y 110).
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Figura 106. O'Neal - Composicion de pigmentos al momento de cose-

cha, 15, 22 y 29 dias a 0 °C en arandanos cosechados con

madurez M1y M2.
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y 29 dias a 0 °C de arandanos cosechados con madurez

M1y M2.

3.6.2 Misty

En el ciclo 2010/2011, durante el almace-
namiento a 0 °C, disminuyeron las concen-
traciones de delfinidinas y aumentaron las
de malvidinas, en ambos estados de desa-
rrollo. A su vez los porcentajes de estas ulti-
mas fueron similares entre los frutos de M1y
M2, luego de 29 dias de camara (Figura 111).

En condiciones de temperatura ambien-
te, los frutos con estado de desarrollo M1
presentaron valores superiores de delfinidinas
y menores de malvidinas al final del periodo
poscosecha, comparado con los registrados
inmediato a la cosecha. En tanto en los fru-
tos de M2, para el mismo periodo, las dife-
rencias fueron menos evidentes. Los deriva-

dos de cianidinas, peonidinas y petunidinas,
practicamente no experimentaron cambios
durante todo el ciclo cosecha - poscosecha,
a temperatura ambiente (Figura 112).

En el periodo 2011/2012 en la fruta cose-
chada con M1, disminuyeron los derivados
de delfinidina, cianidinas y aumentaron los
de malvidina a temperatura ambiente. En
los arandanos de M2, la disminucién y au-
mento mas importante ocurrié en los nive-
les de delfinidinas y malvidinas, respectiva-
mente, inmediato a la cosecha. Asu vez, al
final del periodo poscosecha (29 + 2 dias)
ambos estados de desarrollo presentaron
valores similares de ambos pigmentos (Fi-
gura 113).
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Figura 112. Misty. Composicién de pigmentos luego de dos dias a
temperatura ambiente inmediatos a cosecha, 15, 22 y 29
dias a 0 °C de arandanos cosechados con madurez M1y

M2.

El factor madurez mostré diferencias de
valores entre los ciclos productivos, pero en
ambos, las concentraciones de compuestos
derivados de malvidina, delfinidina y
petunidina fueron similares entre los
arandanos con madurez M1 y los con madu-
rez M2 (Figuras 114 y 115).

3.6.3 Emerald

En el ciclo 2010/2011, en la fruta destina-
da al mercado de USA (bromurada), y a la
UE (no bromurada), para ambos estados de
desarrollo se observé una disminucion de los
derivados de delfinidina y un aumento de los
glicosidados de malvidinas a partir de la co-
secha. Las concentraciones mas altas de

estos ultimos se observaron en la fruta de
M2, luego de estar en condiciones de tem-
peratura ambiente. Las cianidinas y
peonidinas, en menor porcentaje, en todos
los casos estudiados, no siguieron una ten-
dencia de aumento o disminucion claras. En
tanto las petunidinas continuaron siendo es-
tables desde la cosecha al final del almace-
namiento (Figuras116y 117).

En el ciclo 2011/2012, en los arandanos
cosechados con M1y para ambos destinos,
se observo un descenso de delfinidinas y un
aumento de malvidinas, a partir de la cose-
cha. En tanto en los arandanos cosechados
con M2, para ambos destinos, no existieron
cambios contrastables de delfinidinas y
malvidinas a partir de la cosecha. El resto
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Figura 113. Misty. Composicién de pigmentos a la cosecha, 29 dias
a 0 °C y luego de dos dias a temperatura ambiente.
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Figura 114. Misty. Incidencia del factor madurez en la composicion
de pigmentos.
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Figura 115. Misty. Incidencia del factor madurez en la composi-
cion de pigmentos.
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Figura 116. Emerald. Composicion de pigmentos al momento de
cosecha, 7, 14, 21, 28 dias 0 °C y luego de dos dias a
temperatura ambiente (28 d + t. amb.), en arandanos
cosechados con madurez M1 y M2 y manejados para
ser comercializados en Estados Unidos (USA), con
aplicacion de bromuro de metilo en poscosecha.
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Figura 117. Emerald. Composicion de pigmentos al momento de co-
secha, 7, 14, 21, 28 dias 0 °C y luego de dos dias a
temperatura ambiente (28 d + t. amb.), en arandanos co-
sechados con madurez M1 y M2 y manejados para ser
comercializados en la Union Europea (UE), sin aplica-
cién de bromuro de metilo en poscosecha.

de los compuestos tuvieron el mismo com-
portamiento que en el ciclo anterior (Figuras
118y 119).

Considerando el factor madurez o la me-
dia general de ambos estados de desarrollo,
los arandanos de M1 presentaron mayores
valores de delfinidinas y menores de
malvidinas en el ciclo 2010/2011 (Figura 120).
En tanto en el ciclo 2011/2012, el perfil de
pigmentos de los arandanos de M1y M2 re-
gistroé valores similares de delfinidinas y
malvidinas. Las petunidinas mantuvieron los
mismos porcentajes entre M1 y M2 en am-
bos ciclos (Figura 121).

En cuanto a la influencia del proceso apli-
cado segun destino de exportacion, la fruta
bromurada (USA) y la no bromurada (UE),

presentaron perfiles de pigmentos similares
en ambos anos de experimento. Los porcen-
tajes de derivados de delfinidinas, petunidinas
y malvidinas fueron 44,9, 20 y 30 respectiva-
mente, para la fruta bromurada (destino USA)
y para la no bromurada (destino UE) los mis-
mos fueron 44,9, 19y 31. En el ciclo 2011/
2012 esos valores fueron 41, 20 y 33 para
ambos destinos.

3.6.4 Jewel

En el ciclo 2010/2011, en los arandanos
tratados de acuerdo al destino en el que iban
a ser comercializados (USA y UE), asi como
para ambos estados de desarrollo, se obser-
vo una disminucién de los compuestos
glicosidados de delfinidinas y un aumento,
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Figura 120. Emerald. Incidencia del factor madurez en la composicion de pigmentos.
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Figura 121. Emerald. Incidencia del factor madurez en la composicion de pigmentos.
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en proporcion, de los compuestos derivados
de malvidinas a medida que transcurrio el
tiempo de almacenamiento poscosecha. El
mayor nivel de malvidinas se registro en el
perfil realizado en la fruta de M2, con con-
servacion refrigerada seguida luego de dos
dias a temperatura ambiente. Los demas
pigmentos mostraron las mismas caracteris-
ticas que en las otras variedades, como por
ejemplo la petunidina que se mantuvo casi

constante desde la cosecha y sin diferen-
cias entre destinos y estados de desarrollo
(Figuras 122y 123).

En el ciclo 2011/2012, en los frutos de
ambos estados de desarrollo y destino, se
observé el mismo comportamiento que en
ciclo anterior, o sea un descenso de los de-
rivados de delfinidinas y aumento de
malvidinas a partir de la cosecha. A su vez,
la fruta en estado de desarrollo M1 y con
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Figura 122. Jewel. Composicion de pigmentos al momento de cosecha,
7, 14, 21, 28 dias 0 °C y luego de dos dias a temperatura
ambiente (28 d + t. amb), en arandanos cosechados con
madurez M1 y M2 y manejados para ser comercializados en
Estados Unidos (USA), con aplicacion de bromuro de metilo

en poscosecha
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Figura 123. Jewel. Composiciéon de pigmentos al momento de cosecha, 7, 14,
21, 28 dias 0 °C y luego de dos dias a temperatura ambiente (28d +
t. amb), en arandanos cosechados con madurez M1 y M2 y maneja-
dos para ser comercializados en la Uniéon Europea (UE), sin aplica-
cién de bromuro de metilo en poscosecha.

destino a USA, presento valores superiores
de malvidinas a la de M2, con condiciones
de temperatura ambiente, a posteriori de la
conservacion frigorifica. Los demas
pigmentos tuvieron el mismo comportamien-
to que en el ciclo productivo anterior (Figu-
ras 124 y 125).

Considerando el factor madurez, en el pri-
mer afo, los frutos de M1 registraron niveles
superiores de delfinidinas e inferiores de
malvidinas que los frutos con estado de de-
sarrollo M2. En tanto, en el ciclo 2011/2012,
los valores de ambos pigmentos fueron simi-

lares entre los dos estados de desarrollo (Fi-
guras 126 y 127).

En relacién al proceso de manejo de
acuerdo al destino de exportacion, la fruta
bromurada (USA) y la no bromurada (UE),
presentaron perfiles de pigmentos similares
en ambos anos de experimento. Los porcen-
tajes de derivados de delfinidinas, petunidinas
y malvidinas fueron 45, 20 y 31 respectiva-
mente (USA) y para UE los mismos fueron
44,20y 32. Enelciclo 2011/2012 esos va-
lores fueron 38, 20y 38 (USA)y 41,20y 35
(UE) respectivamente.
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Figura 124. Jewel. Composicion de
pigmentos al momento de cosecha, 29
dias 0 °C y luego de dos dias a tempe-
ratura ambiente (29d + t. amb), en
arandanos cosechados con madurez
M1 y M2 y manejados para ser comer-
cializados en Estados Unidos (USA),
con aplicacion de bromuro de metilo
en poscosecha.
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Figura 127. Jewel. Incidencia del factor madurez en la composicién de
pigmentos.
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3.6.5 Sistema de almacenamiento
(O'Neal y Misty)

En relacion a los sistemas de almacena-
miento, en las variedades O’'Neal y Misty,

no se registraron diferencias importantes en la
composicion de pigmentos entre arandanos
conservados en condiciones de atmdsfera
modificada y regular (Figuras 128 y 129).
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Figura 128. O'Neal. Incidencia del sistema de almacenamiento en la composi-
cién de pigmentos. (AM - Atmdsfera Modificada; AR - Atmosfera Re-

gular).
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Figura 129. Misty. Incidencia del sistema de almacenamiento en la composicion
de pigmentos. (AM - Atmdsfera Modificada; AR - Atmdsfera Regular).
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4. CRITERIOS DE SELECCION
Y DESCARTE

Actualmente la cosecha de arandanos se
realiza en forma manual, lo que implica la
necesidad de que los cosechadores utilicen
criterios de buenas practicas agricolas para
evitar el descarte de fruta en destino. Los
arandanos son frutos altamente perecede-
ros y a su vez son sometidos a una manipu-
lacion cosecha - poscosecha, lapso en el
cual pueden perder o disminuir aquellos atri-
butos de calidad exigidos por el mercado
importador. Existen protocolos en los cua-
les se hace referencia a porcentajes mini-

mos o maximos aceptados (segun el
parametro del que se trate) referidos a recu-
brimiento de pruina, pudriciones, cicatrices,
inmadurez, sobremadurez, tamafio, sintomas
de deshidratacion, residuos quimicos. Algu-
nos, principalmente los indicios de pudricion,
fruta blanda severa, heridas abiertas, son con-
siderados defectos mayores, con tolerancia
cero en el mercado importador. Las siguien-
tes ilustraciones exponen algunos de los
aspectos a considerar en las propiedades a
mantener y aquellos sintomas que ocasio-
nan descartes o pérdida de calidad, tanto para
el consumo en fresco como para la industria
(Figuras 130 a 141).

Figura 130. Aspecto interno de aranda-
nos cosechados en madu-
rez comercial y que cum-
plen con los requisitos de
exportacion.
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Figura 131. Cosecha previa a la clasificacion y empaque.
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Figura 132. Bandeja de arandanos a temperatura ambiente durante
cuatro dias. Mantenimiento de pruina, sin dafos y tamafio
uniforme.

3Ees

Figura 133. Aspecto interno de ardandanos sobre maduros. Se aprecia el colap-
so de epidermis y mesocarpo a medida que avanza la senescencia
de los frutos. El decaimiento puede comenzar en el cultivo y se acen-

tua en poscosecha.
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Figura 134. Arandanos sobre maduros (incluso algunos con fluidos de pigmentos),
escasa pruina en la piel, con dafio fisico y primeros sintomas de desarro-
llo de hongos.

Figura 135. Aspecto externo de arandanos con desarrollo de sintomas de deshidratacion.
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Figura 136. Bandeja con algunos frutos de tamafio no comercial y falta de pruina.

Figura 137. Arandanos con dafio fisico (se ven cicatrices) producido
durante el cultivo.

85




AUMENTO DE LAEFICIENCIAEN COSECHA-POSCOSECHA DE ARANDANOS INIA

86

Figura 138. Arandanos con dafo fisico producido por golpes y/o aplas-
tamiento.

Figura 139. Arandanos con sintomas de desarrollo de hongos, deshidratacion y dafo fisico
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Figura 140. Frutos cosechados inmaduros.

Figura 141. Fruta cosechada inmadura, durante u-n dia a temperatura ambiente, compa-
rada con fruta cosechada con mayor color de piel. Se observa buen porcen-
taje de pruina.

87




AUMENTO DE LAEFICIENCIAEN COSECHA-POSCOSECHA DE ARANDANOS INIA

88

5. CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales del

presente trabajo se concluye que en relacién

a.

5.1 Sélidos solubles (SS)

En las variedades estudiadas en este tra-
bajo, ambos estados de desarrollo, M1y
M2, presentaron niveles de sdlidos so-
lubles superiores a 10 °Brix, valor mini-
mo de aceptabilidad de los consumido-
res de arandanos en los paises de desti-
no comercial.

Estadisticamente, los arandanos cose-
chados con estado de desarrollo M1 (co-
lor morado alrededor del pedunculo) pre-
sentaron niveles inferiores a los cose-
chados con M2 (color azul en la totali-
dad del fruto).

En ambos estados de desarrollo hubo di-
ferencias varietales. Considerando cada
variedad y posterior a la cosecha, no ex-
perimentaron cambios importantes.

No se encontraron diferencias en el con-
tenido de solidos solubles entre la fruta
con aplicacion de bromuro de metilo, para
ser comercializadas en el mercado esta-
dounidense y aquellas destinadas al mer-
cado de la Unioén Europea, para el cual
no se exige el mencionado tratamiento.

5.2- Acidez total titulable (ATT)

En las cuatro variedades y en ambos ci-
clos, la acidez fue superior en los
arandanos cosechados en estado de de-
sarrollo M1.

Las diferencias de acidez entre ambos
estados de desarrollo son mas contras-
tables que la de sélidos solubles.

Durante el periodo de almacenamiento a
temperatura ambiente, que siguid a la
conservacion refrigerada, se registraron
cambios importantes en los valores de
acidez los cuales disminuyeron signifi-
cativamente para ambos estados de de-
sarrollo.

No se encontraron diferencias persisten-
tes durante el almacenamiento, entre la
fruta bromurada y no bromurada

5.3 Relacion Soélidos Solubles/

Acidez (SS/ATT)

En el valor de esta relacion (10 a 33),
considerada como de mayor impacto
sobre la aceptabilidad por parte del con-
sumidor, incidio la acidez de la fruta y no
el contenido de sélidos solubles

En la variedad O’'Neal, en el ciclo 2010/
2011, solamente la fruta cosechada con
estado de desarrollo M1, mantuvo los
valores de la relacion SS/acidez dentro
del rango de calidad establecido. En el
ciclo 2011/ 2012, la fruta de M2 se apar-
t6 del rango en el tratamiento con dos
dias de condiciones de temperatura
ambiente, luego de 29 dias de frio.

En la variedad Misty, durante el ciclo
2010/2011, los arandanos con M1 man-
tuvieron durante todo el periodo pos co-
secha valores dentro del rango de cali-
dad establecido. Los de M2, solamente
lo hicieron durante el almacenamiento en
frio. En estos frutos, en cuanto pasaron
48 horas a temperatura ambiente o sea
lo equivalente a las condiciones de con-
sumo, la relacién se apart6 del rango de
calidad. En el ciclo 2011/2012, los
arandanos de M2 mantuvieron el valor
de la relacion dentro del rango y los de
M1, alcanzaron el valor 6ptimo con 48
horas en condiciones de temperatura
ambiente, luego de 29 dias de conserva-
cion refrigerada. Ello sugiere que la co-
secha en estado de desarrollo M1, te-
niendo en cuenta el transporte a desti-
no, que a pesar de no alcanzar el 6ptimo
durante el almacenamiento, si lo logran
en el momento que estan disponibles
para el consumidor.

Los frutos de la variedad Emerald, en el
ciclo 2010/2011 para ambos estados de
desarrollo, mantuvieron la relacién en el
rango de aceptabilidad, durante todo el
periodo poscosecha. En el ciclo poste-
rior, la fruta fue mas acida, lo cual con-
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dujo a valores inferiores en M1y M2, no
logrando la fruta del primer estado alcan-
zar el minimo de 10, durante ninguno de
los periodos de conservacion.

- Losfrutos de la variedad Jewel, en el pri-
mer ciclo, para ambos estados de desa-
rrollo mantuvieron una relacion dentro del
rango establecido como 6ptimo. En 2011/
2012, en los arandanos con M1 los valo-
res fueron inferiores a 10, en todos los
tratamientos poscosecha.

- No se encontraron diferencias en el valor
de la relacion solidos solubles/acidez,
entre la fruta con aplicaciéon de bromuro
de metilo y aquella en la cual no se apli-
co el mencionado tratamiento.

5.4 Textura

- En todas las variedades utilizadas, los
arandanos cosechados con estado de de-
sarrollo M1 presentaron valores superio-
res de fuerza maxima de puncién y com-
presion al momento de cosecha.

- La fuerza de puncion y compresion au-
mento con el periodo de almacenamien-
to debido a los efectos de la deshidrata-
cion.

- Losarandanos cosechados con M1y M2,
no obstante la deshidratacién, por sus
bajos porcentajes, no mostraron
visualmente sintomas en la fruta.

- Las frutas almacenadas a 0 °C mantu-
vieron el color de piel correspondiente a
los estados de desarrollo M1y M2, pero
a temperatura ambiente no se distinguie-
ron debido a la uniformizacion del color
de piel.

- En las variedades Emerald y Jewel, la
fruta manejada en funcién del destino a
USA y con aplicacién poscosecha de
bromuro de metilo, registré valores de
fuerza maxima de puncién y compresién
inferiores a la no tratada y manejada pre-
viendo como destino la Unién Europea.

- A medida que evoluciond el color de re-
cubrimiento del fruto, desde al verde al
azul intenso, en arandanos recién cose-
chados, disminuyd la textura de la fruta,

dado por el valor de la fuerza de puncion
y compresion.

En las variedades O'Neal y Misty, las
condiciones ambientales de temperatu-
ray hora de cosecha, no incidieron en el
ablandamiento de la fruta en el campo

En la variedad O’Neal, los cortes de epi-
dermis y mesocarpo mostraron que en
la fruta cosechada con estado de desa-
rrollo M1 los pigmentos no penetraron en
el mesocarpo, indicando mayor conser-
vacion de las estructuras celulares en
poscosecha que la fruta cosechada con
M2.

En la variedad Misty, la fruta cosechada
con M2 presenté un mayor numero de
esclereidas en el mesocarpo que aque-
lla cosechada en estado de desarrollo M1.

En las variedades Emerald y Jewel, en
condiciones de temperatura ambiente,
los arandanos cosechados con M2 pre-
sentaron infiltracién de pigmentos ha-
cia el mesocarpo, ocasionado por el co-
lapso de las paredes celulares.

En las variedades Emerald y Jewel, los
cortes histologicos evidenciaron que los
arandanos sometidos a bromuro de
metilo tuvieron mayor infiltracion de
pigmentos en el mesocarpo que aquellos
en que no se aplicé dicho tratamiento.

5.5 Sistemas de almacenamiento

En las variedades O Neal y Misty alma-
cenadas en condiciones de atmésfera
modificada (AM) y regular o convencio-
nal (AR), los arandanos presentaron va-
lores similares de solidos solubles, por
lo cual el sistema de almacenamiento no
incidio sobre éste parametro.

Los arandanos almacenados en AM, re-
gistraron valores de acidez superiores a
los almacenados en condiciones de AR.

Los frutos de AR mantuvieron una rela-
cion optima de SS/ acidez hasta los 35
dias, pero a temperatura ambiente el ran-
go super6 el 6ptimo recomendado. En
tanto en los mantenidos en AM, el rango
6ptimo se mantuvo hasta los 45 dias.
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- Los frutos provenientes de AM, a los 40
dias de almacenamiento a 0 °C,
visualmente no presentaron diferencias
con la fruta recién cosechada. Los frutos
provenientes de AR, en el mismo lapso,
mostraron un aspecto de sobremadurez,
dado por la intensidad de color de piel.

- El sistema de almacenamiento en AM
fue eficaz en reducir la pérdida de peso
de los frutos.

- Elestudio histolégico mostré que, en ge-
neral, en los arandanos provenientes de
AR los pigmentos infiltraron el mesocarpo
en mayor proporcién que en los prove-
nientes de AM, indicando un mayor co-
lapso celular ocasionado por la
senescencia.

5.6 Valor nutricional

- Enlavariedad O’'Neal la fruta cosechada
en estado de desarrollo M2 presento6 va-
lores superiores de fenoles, actividad
antioxidante y antocianinas

- En la variedad Misty, en el ciclo 2010/
2011, los compuestos bioactivos fueron
similares entre los frutos cosechados con
M1y M2, pero las antocianinas fueron
superiores en los frutos de M2. En el ci-
clo 2011/2012 todos los bioactivos fue-
ron superiores en los frutos cosechados
con M2.

- Enlavariedad Emerald, en el primer afo
todos los bioactivos fueron mayores en
los frutos de M2 y en el segundo afo
solamente las antocianinas presentaron
valores superiores en los frutos de M2
en relacion a los de M1.

- Enla variedad Jewel, en los dos ciclos,
los arandanos cosechados con M2 tu-
vieron mayores niveles de bioactivos que
los de M1.

- Eldestino de comercializacion, con y sin
bromurado, no afecté el nivel de bioacti-
vos en el primer ano. En el segundo, la
fruta a la cual se le aplicé bromuro de
metilo registr6 mayor porcentaje de an-
tocianinas.

- Entodas las variedades, los valores de
fenoles, actividad antioxidante y

antocianinas, en general, aumentaron
con el almacenamiento, siendo ese au-
mento mayor al incluir 48 horas en con-
diciones de temperatura ambiente luego
de la conservacion refrigerada.

En las variedades O’'Neal y Misty, el sis-
tema de almacenamiento en AM y AR no
afectd el nivel de fenoles y actividad
antioxidante. Los porcentajes de
antocianinas fueron superiores en la fru-
ta proveniente de AR.

En O’Neal y Misty el contenido de fibra
dietaria alimentaria, en base humeda, no
fue afectado por el estado de desarrollo
con el cual los frutos fueron cosechados.

5.7 Perfil de antocianinas

De acuerdo a la técnica de analisis utili-
zada, fueron identificadas trece
antocianinas las cuales se agruparon
segun su aglicona. Como resultado de
ello se consideraron los grupos de
glicésidos de delfinidina, cianidina,
peonidina, petunidina y malvidina.

Las concentraciones, en orden decre-
ciente, fueron mayores en delfinidina, se-
guidas de malvidina y petunidina. La
peonidina y cianidina presentaron valo-
res mayores o menores entre si, sin una
tendencia clara.

En términos generales, en ambos esta-
dos de desarrollo, ocurrié una disminu-
cion de delfinidinas y un aumento de los
derivados de malvidinas. Las petunidinas
mantuvieron una concentracién constan-
te desde cosecha al final del almacena-
miento.

El factor madurez de cosecha mostré que
en la variedad O’'Neal los arandanos de
M1 presentaron mayores valores de
delfinidinas y menores de malvidinas que
los de M2. En la variedad Misty, ambos
estados de desarrollo presentaron valo-
res similares de delfinidinas y malvidinas.

En Emerald y Jewel, en el primer afo,
los arandanos cosechados con M1 pre-
sentaron valores superiores de delfinidi-
nas y menores de malvidina que los de
M2. En el segundo afio el perfil fue simi-
lar entre ambos estados de desarrollo.
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- En las variedades Emerald y Jewel el
bromuro de metilo no incidi6 en el perfil
de pigmentos comparado con la fruta a
la cual no fue aplicado.

6. CONSIDERACIONES
FINALES

El nivel de sdlidos solubles no puede ser
considerado un parametro de estado 6ptimo
de desarrollo a cosecha, dada su poca varia-
cion y diferenciacion entre estados y duran-
te la poscosecha. También se debe conside-
rar que la fruta con menos porcentaje de co-
lor azul (M1) logra valores de acuerdo a los
limites minimos de calidad exigidos.

La textura es un valor util para relacionar-
lo con los diferentes grados de intensidad del
color de piel, para realizar curvas de madu-
racion para cada predio y variedad, a los fi-
nes de conocer el ablandamiento de la fruta
al progresar el periodo de cosecha y tomar
decisiones de destino de venta. Dado las
caracteristicas de maduracién del arandano,
no podria pensarse en utilizar como referen-
cia de inicio de cosecha.

En este trabajo se ratifica la importancia
del color de piel del arandano en determinar
como el estado de desarrollo, expresado a
través del mismo, afecta las propiedades or-
ganolépticas, sensoriales y quimicas duran-
te la comercializacion. El estado de desa-
rrollo M1 garantiza una mejor manipulacion
en cosechay poscosecha, sin comprometer
los atributos de calidad organoléptica y nu-
tricional. Por otra parte, mantienen mejores
relaciones entre sélidos solubles/acidez, que
determinan la aceptabilidad por parte del
consumidor. El estado M2 o frutos totalmen-
te azules no se distinguen de los sucesivos
estados de sobremadurez y son aptos para
distancias mas cercanas u otros fines dife-
rentes al consumo en fresco. Si bien en una
cosecha normal se mezclan ambos estados,
es en el momento de empaque donde se debe
monitorear muestras de arandanos de color
azul, para conocer el grado de ablandamien-
to. Una vez alcanzado el color azul en la to-
talidad del fruto, se aceleran los procesos
de deterioro y senescencia.
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