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CONSERVACION DE DOS VARIEDADES DE ARANDANO ALTO

Carlos A. Godoy

RESUMEN

Se evaluaron dos cultivares de aran-
dano alto por su comportamiento en alma-
cenamiento refrigerado convencional. Frutos
completamente azules se seleccionaron, en-
vasaron en "clamshells" y sometieron a al-
macenamiento refrigerado a 0 °C vy
85-90 % HR durante 10, 17, 24 y 31 dias.
Para cada periodo de almacenamiento se
realizaron muestreos: (1) a salida de frio y
(2) después de dos dias a temperatura am-
biente. Se evalud lahomogeneidad en el em-
paque, pérdida de peso, firmeza, contenido
de sdlidos solubles, acidez titulable, pH y re-
lacién solidos solubles:acidez titulable. El
peso promedio de los frutos fue de 1.9 g, co-
rrespondiéndoles el grado "extralarge”. La
fruta se mantuvo en buenas condiciones
durante 11 dias de almacenamiento refrige-
rado, después perdio calidad como conse-
cuencia de la pérdida de peso. Se encontro
que Bluejay supero a Brigitta en firmeza. El
contenido de sélidos solubles aumento pro-
porcionalmente a la duracion del periodo de
almacenamiento. En los periodos de 10y 31
dias Brigitta presentd mayor acidez titulable
y menor relacidn sélidos solubles:acidez
titulable que Bluejay. En ambos cultivares se
observé un aumento significativo del pH al
mes de almacenamiento. A partir de la co-
rrelacion entre las variables evaluadas se
infiere que el contenido de sélidos solubles
y lafirmeza constituyeron buenos indices de
la calidad de la fruta en ambas variedades.
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ABSTRACT

Two highbush blueberry cultivars were
evaluated for their air storage behaviour. Full
blue fruits were selected, packed into
clamshells and stored at 0 °C and
85-90 % RH during 10, 17, 24 and 31 days.
For each storage time sampling was made:
(1) at the end of the storage and (2) at two
days of shelf-life.

Packing homogeneity, loss weight,
firmness, soluble solids content, titratable
acidity, pH and soluble solids:titratable acidity
ratio were evaluated. Mean fruit weight was
1.9 g (extralarge grade).

Fruits were well kept during 11 days of
refrigerated storage, afterwards a decline in
quality was observed as a result of lost
weight. Bluejay fruits were found to be firmer
than Brigitta ones. Soluble solids content
increase proportionally to the storage time.
At time periods of 10 and 31 days Brigitta
had more titratable acidity and less soluble
solids:titratable acidity ratio than Bluejay. A
significantly increase of pH at one month of
storage was observed in both cultivars.

According to correlations between
tested variables, soluble solids content and
firmness were good fruit quality indexes in
both cultivars.
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INTRODUCCION

El arandano es un cultivo de reciente introduccion en la Argentina: los primeros
emprendimientos comenzaron hacia fines de la década del '80 (21). El destino prin-
cipal de la produccién es el mercado externo en contraestacion, por lo que es impor-
tante prolongar la vida Gtil de postcosecha.

Los arandanos son frutos muy perecederos, debido principalmente a una tasa
respiratoria elevada (13, 16, 19). En general se considera que son climatéricos (6,
13, 16), denominacién que reciben aquellos frutos que presentan un marcado au-
mento en la actividad respiratoria (6), el cual se produce con posterioridad a la cose-
cha si son recolectados en madurez fisioldgica (5).

Sin embargo, otros investigadores como Hall y Forsyth (9) y Frenkel (7) consi-
deran que los ardndanos son frutos no climatéricos debido a que no han detectado
cambios pronunciados en la respiracion durante la maduracion.

Por otro lado Hobson (12) los sitia en una posicion intermedia e lwata (en
Manning, 15) delinea un sistema de clasificacion que ubica a algunos "berries" en
un tercer grupo que incluye a aquellos frutos en los que la respiracion es maxima en
los estados maduro a sobremaduro. En el periodo final de maduracion de los
arandanos, en el que se intensifica el color de la epidermis, se produce un incre-
mento de la respiracion (6).

Desde el punto de vista comercial, los arandanos mas interesantes son los deno-
minados "highbush blueberries". Este grupo incluye un gran niimero de variedades
aptas para el mercado fresco, con bayas grandes, firmes, de color azul claro y de
buen sabor (16).

Cabe destacar que dentro de la amplia lista de cultivares disponibles es necesa-
rio, en primera instancia, evaluar e identificar los mas aptos para cada area, zona o

region, con caracteristicas particulares de suelo y clima (21).

Objetivo

» Evaluarlos indices de calidad de dos cultivares de arandano almacenados
durante diferentes lapsos en condiciones de frio convencional.
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MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron dos cultivares de arandano alto (Vaccinium corymbosum L.):
Bluejay y Brigitta, de origen estadounidense y australiano respectivamente (11).

La fruta provino de una plantacién comercial situada en Sierra de Los Padres,
partido de General Pueyrreddn, provincia de Buenos Aires (Argentina). Los arandanos
fueron cosechados el 24/12/2002, una vez que alcanzaron la cobertura azul plenay,
previa seleccion manual en el galpdn de empaque, fueron envasados en "clamshells”,
con tapa perforada, e inmediatamente dispuestos en camara frigorifica.

Se determind el calibre, como
el promedio de frutos que entran en
un envase de un volumen estandar
de 275 cm®, denominado comercial-
mente "1/2 pint cup” o "2 gill cup”
(1), considerando cinco repeticiones
por variedad.

A fin de estimar el grado de he-
terogeneidad de la fruta empacada
se midi6 el diametro polar, emplean-
do un vernier, de una muestra de 40
frutos por variedad.

La fruta fue almacenadaa 0 °C
y 85-90 % HRy se evaluaron los in-
dices de calidad luego de cada pe-
_ . riodo de almacenamiento, a los 10,

n — 17,24y 31 dias (salida de frio: SF) y

Bluejay Brigitta después de dos dias a temperatura

A los 5 dias de almacenaje refrigerado (SF) ambiente (vida en estante: VE, alre-

dedor de 24 °C).

El disefio experimental utilizado fue completamente aleatorizado con cuatro
repeticiones, con combinacion factorial de variedad x periodo de almacenamiento.

Se determind:

* nivel de homogeneidad en el empaque: con un calibre vernier se midio el dia-
metro polar de 10 frutos por envase, evaluandose 4 repeticiones por cultivar.

» grado comercial: de acuerdo con los estandares de los USA (1). Se contaron
los frutos que entraban en un envase estandar de 275 cm®, evaluandose 5
repeticiones por cultivar.

» pérdida de peso: periddicamente se registro el peso de los "clamshells" a salida
de frio, mediante balanza granataria electronica, evaluandose 4 repeticiones
por cultivar.

Se evaluaron los siguientes indices de calidad:
a. Firmeza: obtenida a partir de una prueba de compresion, considerando cuatro
frutos por unidad experimental. Cada baya fue sometida a la accién de un peso

Tomo XXXVI + N°1 « 2004 55



C. A. Godoy

de 210 g durante 1 minuto, registrandose el diametro ecuatorial antes y des-
pués del tratamiento, inmediatamente después de retirado el peso.

La firmeza se expreso como porcentaje de deformacion D% = df/di*100
donde df: didmetro final y di: didmetro inicial.

b. Contenido de sélidos solubles o indice refractométrico (SS): obtenido por la
medicion del jugo homogeneizado de cada muestra con un refractoémetro de
mano marca Atago (0-32 °Brix).

c. pH:determinado por la medicion del jugo homogeneizado de cada muestra con
un peachimetro manual digital.

d. Acidez titulable: obtenida por titulacion. Se determind, para cada muestra, el
volumen de OHNa 0.1N consumido por 5 ml de jugo filtrado y homogeneizado
hasta pH 8.2 leido con peachimetro manual. La acidez titulable (AT) se expreso
en porcentaje de &cido citrico.

e. Relacion solidos solubles:acidez titulable (SS/AT): calculada como el cociente
entre el contenido de sélidos solubles (SS) y la acidez titulable (AT).

Ademas se calculé la tasa diaria de pérdida de peso, por diferencia de peso
entre periodos de almacenamiento, expresandose como g/dia cada 100 g de fruta.
Los datos fueron analizados estadisticamente mediante analisis de varianza y por
la prueba de comparaciones de medias de Duncan. A su vez se calcularon los
coeficientes de correlacién de Pearson entre los indices de calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Nivel de homogeneidad en el empaque

No se detectaron diferencias significativas (p > 0.05) entre las varianzas co-
rrespondientes a los tamafios de frutos de las variedades evaluadas. El coeficiente
de variacion conjunto fue de 7.8 % y el peso promedio por fruto de 1.9 g. Cada
envase estandar de 275 cm?® contuvo 69 arandanos, correpondiéndole el grado "ex-
tra large" de acuerdo con los estdndares de USA (1).

Pérdida de peso

La tasa de pérdida de peso durante el almacenamiento a 0 °C fue similar entre
variedades (p > 0.05), alcanzando un valor de 0.46 g/d cada 100 g de fruta. Perkins-
Veazie et al. (18) encontraron diferencias entre variedades almacenadas a 5 °Cy
90 % HR. Ademas, las tasas halladas por estos autores, las cuales fueron converti-
das alas unidades usadas en este trabajo, fueron de 0.31 g/d para el cv. Gulfcoast,
0.25 para O'Neal y 0.23 para Cape Fear. Al final del periodo de almacenamiento de
31 dias algunos frutos mostraron sintomas de marchitamiento. De acuerdo con
Salunkhe et al. (19) esto es el resultado de la plasmodlisis celular que se manifiesta
cuando las frutas pierden contenidos de humedad mayores al 5 - 10 %. Dado que
los arandanos poseen una alta relacion superficie:volumen se puede considerar
5 % como valor limite de pérdida de peso. Por lo tanto, bajo las condiciones del
presente ensayo, la fruta perdi6 calidad después de los 11 dias de almacenamiento.
La informacion obtenida pone en evidencia la necesidad de optimizar el nivel de
humedad de la camara de almacenamiento y la aplicacion de tratamientos de
preenfriado para bajar rApidamente la temperatura de campo.
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Firmeza

Bluejay present6 mayor firmeza que Brigitta, tanto en las evaluaciones a salida
de frio (p =0.001) como en las de vida en estante (p = 0.023) en todos los periodos de
almacenamiento. En ambas variedades se detecté (p = 0.0001) una progresiva defor-
macion de los frutos a salida de frio a medida que aumentaba el periodo de almacena-
miento, obteniéndose 8.6 % de deformacion en Bluejay y 11.4 % en Brigitta a los 31
dias de almacenaje (tabla 1). Esto esta de acuerdo con lo hallado por Perkins-Veazie
et al. (18) y Allan-Woijtas et al. (2), quienes la atribuyeron a la pérdida de agua.

Tabla1l. Cambios de firmeza registrados en las evaluaciones a salida de frio (SF)
y vida en estante (VE) durante distintos periodos de almacenamiento.

Periodo de Bluejay Brigitta
almacenamiento
(dias) SF VE SF VE
3 (inicio) 4.10a 5.14a
10 346a 7.45a 529a 6.49 a
17 491 a 7.78 a 7.23 ab 9.20b
24 7.60b 10.04a 8.48c¢c 11.58 bc
31 8.61b 9.93a 11.45d 13.98¢

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05)

Contenido de sélidos solubles

No se detectaron diferencias significativas entre variedades (p > 0.05), aunque
si entre periodos de almacenamiento (ver figura), particularmente en las evaluacio-
nes a salida de frio (p = 0.0001, R% = 0.80). Moggia (16) observé un aumento gra-
dual en el nivel de sdlidos solubles con la duracion del almacenamiento. Perkins-
Veazie et al. (17, 18) no encontraron diferencias entre el contenido de sélidos solu-
bles de la fruta fresca y la fruta almacenada, excepto en el caso de la variedad
Climax (V. ashei Reade), considerando que en este caso la concentracion de azu-
cares se debid al marchitamiento ocasionado por la pérdida de peso. Comparando
con la informacidén obtenida por Sapers et al. (20), el indice refractométrico medido
al inicio del experimento, en ambas variedades de alrededor de 8 °Brix, es relativa-
mente bajo (ver figura). Segin Moggia (16) los arandanos con 11 °Brix son dema-
siado inmaduros y no presentan dulzor.
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Contenido de sélidos solubles en distintos periodos de almacenamiento
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Acidez titulable y pH

El &cido citrico es el principal acido organico presente en el jugo de los arandanos
"highbush" (10, 14). Kalt y McDonald (14) han determinado que su concentracion
disminuye notoriamente conforme la fruta madura, a diferencia de otros acidos, como
el malico, que mantiene un nivel constante. Desde el punto de vista sensorial el
acido citrico es detectado muy rapidamente en la degustacion y causa una impre-
sion fuerte, en comparacion con los acidos malico y tartarico (3).

En los cultivares Bluejay y Brigitta, al inicio del experimento, los niveles de aci-
dez titulable, de alrededor de 1 % de &cido citrico (tabla 2), fueron cercanos al valor
relativamente elevado que presento el cv. Elliott en el trabajo de Sapers et al. (20).
Se detectd interaccion significativa (p < 0.05) entre periodos de almacenaje y varie-
dades. En los periodos de almacenamiento de 10y 31 dias Brigitta presenté mayor
acidez que Bluejay (p < 0.05).

Al principio del experimento se determiné un pH de 2.9, confiriéndole al fruto un
marcado caracter acido. Dicho valor fue similar al encontrado por Sapers et al. (20)
en el cv. Elliott, relativamente bajo con respecto a las demas variedades. No se
encontraron diferencias significativas entre cultivares (p > 0.05), pero si entre perio-
dos de almacenamiento (p =0.0001). El pH aumentd abruptamente a 3.4 después
de un mes de almacenamiento, en la evaluacion a salida de frio. Perkins-Veazie
et al. (18) reportaron un incremento significativo del pH después de 21 dias de al-
macenamiento en 5 cultivares, alcanzando valores de 3.4 en Cape Fear, 3.5 en
Bluecrop y hasta de 3.7 en O'Neal.

El comportamiento en el caso de la acidez titulable no es tan claro como el
observado en el contenido de sdlidos solubles. Posiblemente el incremento en el
nivel de acidos por efecto de la deshidrataciéon esté compensado por el metabolis-
mo de los mismos durante el almacenamiento (19).

Tabla 2. Cambios en los niveles de acidez titulable y relacién contenido de sélidos
solubles:acidez titulable en distintos periodos de almacenaje a 0 °C (SF)
en las dos variedades evaluadas.

AT (% &c. citrico) SS/IAT
inicio 10dias 3l dias inicio  10dias 3l dias

Bluejay 1.06 a 1.02a 0.99a 8.1la 9.8a 31.0a
Brigitta 0.95a 1.18b 1.23b 8.5a 8.5b 25.0b

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05)

Relacion solidos solubles:acidez titulable

Relaciones SS/AT de 20 o inferiores a la cosecha estan relacionadas con una
mejor aptitud para la conservacién (8, 16), condicién que cumple plenamente el
material empleado en el presente ensayo, registrandose valores proximos a 8 al
inicio del experimento (tabla 2). Se encontré interaccion altamente significativa
(p = 0.0002) entre periodos de almacenamiento y variedades. En los periodos 10y
31 dias Bluejay presentd mayor relacion SS/AT que Brigitta (p < 0,05, tabla 2); en
los demas periodos no se detectaron diferencias significativas (p > 0.05).
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Correlacion entre indices de calidad

Se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson entre las distintas
variables evaluadas en Bluejay y Brigitta (tabla 3). Para ambas variedades: la firme-
za, el contenido en solidos solubles y el pH correlacionaron significativamente entre
si. En el caso particular de Brigitta la acidez titulable correlaciond significativamente
con el contenido de sdlidos solubles y la firmeza. En Bluejay la relacién SS/AT
correlaciono significativamente con el pH y la firmeza. Teniendo en cuenta que el
pH -segun lo manifestado precedentemente- experimenta un brusco aumento hacia
el final del periodo de almacenamiento mas prolongado, puede inferirse que, bajo
las condiciones del presente ensayo, el contenido de sélidos solubles y la firmeza
constituyen buenos indices de calidad en ambas variedades, asi como la acidez
titulable en Brigitta y la relacién SS/AT en Bluejay.

Ballinger y Kushman (4) determinaron que a medida que el fruto madura en la
planta la acidez titulable disminuye, en tanto el pH, el contenido de sélidos solubles,
la relacion SS/AT y el peso de baya aumentan. Dichos autores sostienen que, si
bien los estados finales de maduracién, con niveles de pigmentacion crecientes, no
pueden ser convenientemente discriminados, las diferencias en composicién son
significativas. Segun Moggia (16) el tamafio del fruto en ardndano experimenta un
leve incremento después de alcanzar la coloracion final, sin embargo contintia du-
rante varios dias aumentando en dulzor y sabor.

Tanto Bluejay como Brigitta presentaron, al inicio del experimento, una acidez
titulable elevada, y pH, contenido de sélidos solubles y relacion SS/AT bajos en
relacion con los valores registrados anteriormente en otras variedades (16, 20).
Esta situacion podria deberse a caracteristicas intrinsecas de los cultivares evalua-
dos o a una cosecha anticipada. Si se tratase de esto Ultimo entonces cabria la
posibilidad de postergar la cosecha en procura de una mejor "performance”
organoléptica, si esto no va en desmedro de la firmeza del fruto. De hecho se ha
observado que arandanos cosechados inmediatamente después de alcanzar el co-
lor azul de la piel resisten mejor en almacenaje refrigerado que bayas recolectadas
en estados mas avanzados de madurez (16).

Tabla 3. Coeficientes de correlacion de Pearson entre el contenido de sélidos solubles,
el pH, la acidez titulable, la relacion sdlidos solubles:acidez titulable y la frmeza

SS pH AT SS/AT Firmeza

SS 1 0.73 0.58 0.32 0.71
(p=0.001) (p=0.001) (p=0.093) (p=0.0001)

pH 0.40 1 - 0.29 0.32 0.58

(p=0.02) (p=0.13) (p=0.094) (p=0.0003)
AT 0.06 -0.38 1 -0.57 -0.49

(p=0.73) (p=0.047) (p=0.0015) (p=0.0085)
SS/AT 0.74 0.75 - 0.61 1 0.13

(p=0.0001) (p=0.0001) (p=0.0003) (p=0.50)
Firmeza 0.60 0.61 - 0.05 0.60 1

(p=0.0001) (p=0.0001) (p=0.788) (p=0.0005)

Los valores situados debajo de la diagonal corresponden a la variedad Bluejay;
por encima de la diagonal corresponden a la variedad Brigitta.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente ensayo la calidad de la fruta se mantuvo
hasta los 11 dias de almacenamiento refrigerado, posteriormente declind por
efecto de la pérdida de peso.

El contenido de solidos solubles y la firmeza constituyeron buenos indices de la
condicion de la fruta en ambas variedades.

Bluejay presenté mayor firmeza que Brigitta.
En ambos cultivares al incrementar el periodo de almacenamiento aumento el
contenido de solidos solubles del fruto y disminuyd la firmeza, posiblemente

como consecuencia de la deshidratacion.

Se produjo un incremento de pH al mes de almacenamiento refrigerado.
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Primer Jefe de Trabajos Précticos de Fisica y Quimica
Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo
(1939)

Naci6 el 24 de febrero de 1910 en Avellaneda, provincia de Buenos Aires. Sus
padres fueron Gregorio ltoiz y Maria Tarace; fue el tercer hijo de seis hermanos

. (cuatro varones y dos mujeres) y su ascendencia era vasco-espariola.
- Realiz0 sus estudios primarios y secundarios en Buenos Aires; en 1933 egreso
como Farmaceutico y en 1936 se recibid de Doctor en Bioguimica, ambos titulos
.~ otorgados por la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de Buenos
~ Alires; realizO sus primeras practicas en los hospitales Muiiiz y Fernandez. Como
~ militar -lleg a tener el grado de Teniente Coronel- arribd a Mendoza a fines de
la década del "30 y se instal en el regimiento de Cuadro Nacional en San
Rafael. En 1941 conoci6 en nuestra provincia a Marcela Lageze, hija de france-
Dr. Juan Eleazar Itoiz S€S, CON quien contrajo matrimonio en Buenos Aires, el 6 de febrero de 1943;

1910-1988 tuvo dos hijos: Ménica Susana y Jorge.

Desarrolld una extensa labor docente en distintos cargos e instituciones: en 1938 fue nombrado
profesor de Quimica en el Colegio Nacional de Mendoza; en 1939 Jefe de Trabajos Practicos de Fisica y
Quimica de la Escuela de Agronomia; en 1941 Jefe de Trabajos Practicos de Quimica Organica y Bioldgica
de dicho Instituto; en 1942 profesor en la Escuela de Preparadores de Laboratorio, de la Direccion de
Sanidad del Ejército; en 1947 Profesor Titular ad honorem de Quimica y Farmacologia de la Cruz Roja
Argentina; en 1947 profesor interino de Quimica Organica del Instituto del Petréleo (UNCuyo); en 1948
Profesor Adjunto de la Cétedra de Quimica Organica y Bioldgica (por concurso) de la Facultad de Cien-
cias Agrarias, UNCuyo; en 1948 Profesor Titular Interino de Bioquimica, de la Facultad de Ciencias
Meédicas, UNCuyo; en 1955 Profesor Adjunto (por concurso) de la Facultad de Ciencias Médicas, UNCuyo
y en 1956 se lo ratific en el cargo de Profesor Titular de Bioquimica. Realizd mas de una veintena de
publicaciones, asisti6 a diversos congresos nacionales e internacionales donde dictd numerosas conferencias
principalmente referentes al bocio -endémico entonces en Mendoza-; algunas de sus investigaciones las realizo
en conjunto con médicos norteamericanos. También tuvo una destacada actuacion a nivel nacional, provincial y
municipal: fue Jefe de la Seccion Serologia del Laboratorio del Hospital Militar; Jefe de Laboratorio del
Instituto del Bocio de la UNCuyo y Asesor ad honorem de la Facultad de Ciencias Médicas, UNCuyo.

En 1973, dehido a una afeccion cardiaca, viajo a Buenos Aires para ser intervenido por el Dr. Reng
Favaloro. Se jubild en 1975 pero continué su labor, esta vez encaminada a lograr la promulgacion de la ley
antitabdquica, de la cual fue uno de sus principales promotores. Amante del golf, fue un destacado practicante
de este deporte en nuestra provincia. Paso sus Gltimos afios desarrollando una intensa actividad social y depor-
tiva. Fallecié en su domicilio del Barrio Bombal, a los setenta y ocho afios, el 18 de octubre de 1988 .

F. A. Mdlis

Principales fuentes consultadas
Archivo de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo.

Entrevista a la Sra. Marcela Lageze de Itoiz, esposa del Dr. Juan E. ltoiz.



