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RESUMEN:

El ardndano tiene una importancia socioecondémica debido a que tiene un mercado internacional, siendo
los principales paises productores: EUA, Canada, México, Polonia y Alemania. Debido a la gran
demanda de este fruto se sigue trabajando en innovar en tecnologias de cultivo como la Hidroponia, con
el proposito de producir ardandanos de calidad con un mayor calibre de fruto y méas firme, buscando una
mayor vida de anaquel para el mercado de exportacion. Se realizd la produccion bajo diferentes
tecnologias de cultivo. A los frutos obtenidos de cada tecnologia (sectores 1-4) evaluada se les analizaron
propiedades fisicoquimicas como color, SST, pH, se determin6 su vida de anaquel y la capacidad
antioxidante. EIl mejor sector fue el cuatro de acuerdo a los resultados de los analisis; color: L 18.67, a*
-0.46, b* -3.28, SST: 14.61, pH: 0.908, su vida en anaquel fue de 14-16 dias y su capacidad antioxidante:
0.79, esto se atribuye a la tecnologia que se emple6 (sustrato: fibra de coco, macrétunel del tipo hibrido,
malla negra 30 % de sombra), ofreciendo una alternativa para asegurar la calidad de los frutos de
arandano con atributos cotizados en el mercado.

Palabras clave: arandano, vida de anaquel, tecnologias de cultivo, propiedades fisicoquimicas, capacidad
antioxidante.

ABSTRACT:

The blueberry has a very important socioeconomic because it has an international market, the main
producing countries being: USA, Canada, Mexico, Poland and Germany. Due to the great demand for
this fruit, work continues to innovate in cultivation technologies such as Hydroponics, in order to produce
quality blueberries with a larger and firmer fruit caliber, seeking a longer shelf life for the export market.
The production was carried out under different cultivation technologies. The fruits obtained from each
technology (sectors 1-4) evaluated were analyzed physicochemical properties such as color, SST, pH,
their shelf life and antioxidant capacity were determined. The best sector was the fourth according to the
results of the analysis; color: L 18.67, a * -0.46, b * -3.28, SST: 14.61, pH: 0.908, its shelf life was 14-
16 days and its antioxidant capacity: 0.79, this is attributed to the technology used (substrate: coconut
fiber, macro tunnel of the hybrid type, black mesh 30 % shade), offering an alternative to ensure the
guality of the blueberry fruits with attributes quoted in the market.

Key words: arandano, vida de anaquel, tecnologias de cultivo, propiedades fisicoquimicas, capacidad antioxidante.

Area: Alimentos funcionales

Judrez, et al.,/Vol. 6 (2021) 193-199 193


mailto:mabraham@ugto.mx

Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

INTRODUCCION

Las berries, gue en espafiol significan bayas, frutillas o frutos del bosque, hacen referencia a las diversas
frutas de diferentes grupos botéanicos, que se caracterizan por su reducida vida de anaquel; tienden a ser
pequefias, dulces aciduladas, jugosas y con colores brillantes, que las hacen muy atractivas para ser
consumidas. Las propiedades bioldgicas de los pigmentos de las berries, por su capacidad antioxidante,
se han considerado en los Gltimos afios dentro de la nueva categoria de alimentos nutracéuticos, lo cual
ha sido un factor para el rdpido crecimiento de su produccién y comercializacion a nivel mundial
(Martinez, 2016).

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) es una frutilla cuya demanda a nivel mundial se ha incrementado
en los Gltimos afos, ya sea en fresco, deshidratado a procesado. El aspecto visual, sabor y textura de los
frutos, asi como su efecto antioxidante debido a la alta concentracion de antocianinas y polifenoles, lo
hacen atractivo para el consumo humano (Mann, 2014; Ochmian et al., 2006).

En el afio 2019, la FAO registr6 que la produccion mundial de ardndanos fue de 552.505 Ton y los cinco
principales paises productores fueron Estados Unidos de Norteamérica, Canada, México, Polonia y
Alemania (FAOSTAT, 2019). México ocupa el tercer lugar mundial como productor con una superficie
cultivada de cerca de tres mil hectareas distribuidas en nueve entidades y registré un incremento en 45.1%
durante el periodo del afio 2014 a 2015, y actualmente con un rendimiento medio de 9.9 Ton/ha.

En nuestro pais, la produccion de arandano en su mayor parte se realiza en condiciones de agricultura
protegida, con el uso de macrotlneles con cubierta de plastico, y en menor proporcion se utilizan
invernaderos. El uso de cubiertas y sistemas hidropdnicos en la produccion de arandano aun es tema de
estudio; sin embargo, la utilizacién de ambos sistemas combinados continda en crecimiento y se han
convertido en tecnologias ideales para el futuro de esta frutilla.

Por un lado, las cubiertas plasticas brindan una proteccién al cultivo ante factores bidticos (aves) y
abidticos (lluvia y exceso de radiacion), como también una precocidad en la produccion causada por el
microclima generado por la estructura (Retamal, 2014; Pinto et al., 2016). Se han reportado rendimientos
de ardndano de hasta un kg de fruta por planta en el primer afio, comparado con 300 a 500 gramos por
planta, obtenidos en cultivos establecidos en suelo, disminuyendo significativamente el tiempo de
recuperacion de la inversion (Mann, 2014). Ademas de incrementar la calidad y sanidad del producto
cosechado (Quintero et al., 2011; Beltrano y Daniel, 2015).

MATERIALES Y METODOS

Materia prima

El estudio se llevé a cabo en un macrotinel del tipo hibrido, sin control climatico y cubierta de plastico
(blanco-negro y negro), localizado en las instalaciones de la Expo Agroalimentaria en la Carretera
Irapuato - Abasolo KM 6.5 Col. Santa Elena, Irapuato-Abasolo KM 6.5, Irapuato, Guanajuato.

Tratamiento de las muestras de arandano para su vida de anaquel

Para la vida de anaquel se tomaron muestras de los frutos de arandano de cada uno de los sectores, las
cuales fueron colocadas en contenedores de plastico transparente y almacenadas a temperatura de
refrigeracion (9.3°C). Se evaluaran algunas propiedades fisicoquimicas al inicio y al final de la vida de
anaquel como: SST (°Bx) y pH.

Evaluacion de Solidos Solubles Totales (SST) °Brix
Cuando las frutas maduran, la concentracion de solidos solubles en el jugo que en su mayor parte son
azucares, cambia. El porcentaje de solidos solubles, que son principalmente azucares, se expresa como °
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Brix. Para la medicion de ° Brix, se hizo una calibracion del refractometro de mano ATAGO con agua
destilada. Posteriormente se colocaron pequefias gotas de muestra del fruto de arandano en el prismay se
tomo la lectura.

Evaluacion de pH

Para evaluar este pardmetro se utiliz6 un pH-metro digital portatil marca Hanna Instruments. Se pesaron
10 g de arandano y se molieron, se aford con 50 mL de agua destilada.

Se midio6 el pH de la muestra introduciendo el electrodo, previamente calibrado, se esperd a que se
estabilizara y se registro la lectura que se indicaba en el potenciémetro. Se realizo por triplicado para cada
tratamiento.

Evaluacion de color

Para la medicién de color en el fruto de arandano, se utilizé un espectrofotometro Color Flex EZ, el cual
es un instrumento de medicion de la luz que define en forma cuantitativa el brillo de la superficie de un
alimento que toma valores de L* que corresponden a la luminosidad que van de cero para el color negro
hasta cien para el blanco; a* es la intensidad del rojo; los valores positivos indican colores rojo y los
negativos colores verdes, y b* es la intensidad del amarillo, los valores positivos indican amarillos, en
tanto que los negativos indican azules. Para medir el color, se tomé una muestra de tres frutos para cada
tratamiento y se realizd la lectura. La evaluacion de la vida de anaquel se finalizara cuando un fruto de
arandano presente al menos una mancha de 1 mm de didmetro debido al ataque natural de
microorganismos. Los frutos se examinaron cada tres dias para determinar cambios en la apariencia. Los
andlisis de hicieron por triplicado.

Liofilizacién de las muestras

Para la liofilizacién se tomaron alicuotas de las diferentes muestras, las cuales fueron colocadas en bolsas
de poli papel y almacenadas en una ultra congeladora a -71 °C, para posteriormente someterse a
liofilizacion a -47 °C y a una presion de 0.070 mBar durante 4 dias.

Determinacion de la capacidad antioxidante
Para la determinacion de capacidad antioxidante se utilizé el Antioxidant Assay Kit, nimero de catalogo
CS0790 de Sigma.
1. Preparacion de la muestra:
a. Se pesaron 100 mg de tejido liofilizado en un tubo Eppendorf de 1.5 mL
b. Seagregd 1 mL de buffer de ensayo 1x y se mezcl6 en vortex.
c. Se centrifug6 a 12,000 rpm durante 15 minutos a 4°C.
d. Se colectd el sobrenadante y éste se mantuvo en hielo (4°C).

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de vida de anaquel del fruto del arandano en refrigeracion

En la Fig. 1 se puede observar que la vida de anaquel del fruto de ardndano de variedad Biloxi incremento
su vida en anaquel al utilizar distintas tecnologias, los frutos que alargaron su vida fueron los del sector 4
con 16 dias, almacenados a 9.3°C. Esto se atribuye a la tasa de respiracion que muestran los arandanos
que es menor en comparacion algunas berries que su tasa de respiracion es bastante elevada y diferente
entre si. (Info-Agro, 2018)
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Vida de anaquel del fruto del arandano en refrigeracion
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Figura 1. Vida de anaquel del fruto de arandano en variedad Biloxi.

Propiedades fisicoquimicas en distintos sectores durante la vida de anaquel

En la Figura 2 se observa que al Iniciar el experimento se determind un pH de 3 para la variedad Biloxi
en sector 3 (S3), comparado con Flores Riveros (2019) que presentan un pH de 3.44, Pinedo Montoya
(2018) presenta un valor de pH igual a 2.8, esto nos ayuda a concluir que el sector 3 cuenta con un valor
medio. No se encontraron grandes diferencias entre los sectores, cabe mencionar que la variedad Biloxi
se encuentra facilmente en un rango determinado de pH, aunque se aplicaron diversas tecnologias a los
sectores, se encontraron valores similares con promedio + 0.3, esto en los frutos que se someterian a
tratamiento en refrigeracion para estimar su vida en anaquel.

El pH disminuy¢ al finalizar el experimento donde se obtuvieron valores de pH 2.0+0.5 para nuestra
variedad. En el comienzo del proceso de maduracion, la relacion azlcares y &cidos, los acidos de los
frutos son degradados y el contenido de aziicar aumenta y la relacion azlcar/acido llegaré a un nivel mas
alto. (Yara, 2020).

Judrez, et al.,/Vol. 6 (2021) 193-199 19



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Propiedades fisicoquimicas de frutos de

arandano de los diferentes sectores
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Figura 2. Comparacion de las propiedades fisicoquimicas en distintos sectores durante la vida de anaquel.

Comparacion de color de los distintos sectores

En la Tabla I se puede observar que al iniciar la vida de anaquel el valor de L* para los cuatro sectores
fue un ligeramente bajo lo cual indica que la luminosidad no es tan intensa en esta variedad de arandano
y fue disminuyendo conforme el fruto maduro, el valor de -a* que representa color verde, dio negativo
para todos los tratamientos. Scibisz y Mitek (2007).

Tabla 1. Comparacion de color de los sectores de arandanos al incrementar el estado de madurez de los
frutos.

Color Inicial Color Final
g a* b* Iy a* b*
213 -026 -417 2198 -0.22 -3.10
240 -021 -337 264 -014 -331
2406 -032 -419 1928 -0.18 -24
2460 -032 -419 2013 -0.18 -3.39

Sector

ol o -

Comparacion de la capacidad antioxidante de cada sector.

Arteaga (2016) publica resultados de capacidad antioxidante (70.24), de acuerdo a nuestros valores, se
estima que presentamos una menor capacidad antioxidante en el sector 2 en un 15%, sin embargo el sector
3 presenta una diferencia del 11% lo que lo hace ser el de mayor capacidad antioxidante de nuestros
resultados INIA (2010).

Judrez, et al.,/Vol. 6 (2021) 193-199 197



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Presenta valores de 0.75% para fruto fresco son valores son mas similares a los obtenidos dentro del
ensayo experimental ya su porcentaje de variacion es de 5% como minimo y como maximo 9%. De esta
manera se concluye que los frutos de los sectores 1, 2, 3 y 4 presentan una menor capacidad antioxidante,
debido a las tecnologias empleadas en los distintos sectores.

Comparacion de la Capacidad Antioxidante
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Figura 3. Comparacion de la capacidad antioxidante de cada sector.
CONCLUSION

La vida de anaquel, las propiedades fisicoquimicas y la capacidad antioxidante (nutracéutico) de los frutos
de arandano variaron dependiendo de la tecnologia utilizada. Al evaluar la vida de anaquel, el sector 3 'y
4 presentaron frutos de ardndano con calidad aun a los 14-16 dias, siendo mayor en un 31 % en
comparacion con el sector mas bajo que fue el 1.

En el caso de los SST los ardndanos presentaron un valor aceptable de entre 11 y 16 °Brix en todos los
sectores, concluyendo que cualquier sector es apto para este parametro. Para el pH reportado por distintos
autores nos muestra un rango de aceptabilidad donde los cuatro sectores se encuentran dentro de este
pardmetro.

Los arandanos de todos los sectores presentaron una capacidad antioxidante similar a la reportada que
correlaciond con el contenido de antocianinas y el color de los frutos. Cabe mencionar que el sector 4
presentd un mayor contenido de éstas, por lo tanto podemos concluir que al tener una mayor
concentracion de antocianinas tenemos una mejor coloracion.

Con todo lo anterior podemos concluir de manera general que el Sector 4 (30 % de sombra con cubierta
plastica color negro y con sustrato fibra de coco puesta en bolsa) evaluado en este trabajo nos ofrece una
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alternativa para asegurar la calidad de los frutos de arandano que se cultiven bajo esta tecnologia contaran
con atributos cotizados en el mercado.
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