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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento con
anhidrido sulfuroso (SOz2) sobre la firmeza, crecimiento de mohos y levaduras y
aceptabilidad general de arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Ventura.
Frutos de arandano fueron cosechados en la provincia de Viru, region La Libertad.
Se seleccionaron, clasificaron y empacaron en clamshells con tapa ventilada, v,
luego, se colocaron en una bolsa microperforada y en cajas de cartén, para,
finalmente, colocar el generador de anhidrido sulfuroso. Los tiempos de
almacenamiento, a 10 °C, se programaron para la evaluacion Durofel a los 0, 7, 15
y 30 dias de almacenamiento. El analisis de varianza denoté la existencia de efecto
significativo de los dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso sobre la firmeza,
crecimiento de mohos y levaduras y aceptabilidad general en bayas de arandanos.
El mayor valor de firmeza corresponde al dia 0 con 75.25 Durofel y el menor valor al
dia 30 con 65.25 Durofel. El menor crecimiento de mohos y levaduras se produjo el
dia cero, con 14 475 ufc/g y el mayor crecimiento el dia 30 con 21 319 ufc/g. La
mayor aceptabilidad de las bayas de arandano se obtiene a los siete dias de

almacenamiento con anhidrido sulfuroso, con una moda de siete.

Palabras clave: Arandanos, almacenamiento de frutos con anhidrido sulfuroso,

Durofel,



ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate the effect of storage time with sulfur dioxide
(SO2) on the firmness, growth of molds and yeasts and general acceptability of
blueberry (Vaccinium corymbosum L.) variety Ventura. Blueberry fruits were
harvested in the province of VirQ, region La Libertad (Peru). They were selected,
classified and packed in clamshells with a ventilated lid, and then placed in a
microperforated bag and in cardboard boxes, to finally place the sulfur dioxide
generator. The storage times, at 10 °C, were programmed for the Durofel a evaluation
at 0, 7, 15 and 30 days of storage. The analysis of variance denoted the existence of
a significant effect of the days of storage with sulfur dioxide on the firmness, growth
of molds and yeasts and general acceptability in blueberry berries. The highest
firmness value corresponds to day 0 with 75.25 Durofel and the lowest value to day
30 with 65.25 Durofel. The lowest growth of molds and yeasts occurred on day zero,
with 14 475 cfu/g, and the highest growth on day 30, with 21 319 cfu/g. The highest
acceptability of blueberry berries is obtained after seven days of storage with sulfur

dioxide, with a mode of seven.

Keywords: Blueberries, fruit storage with sulfur dioxide, Durofel,

Xi



INTRODUCCION

Los arandanos, llamados blueberries, son frutos de la familia de los berries, que posee
atractivas caracteristicas y propiedades nutricionales, por representar una importante
fuente antioxidante y vitaminas, entre otras. Sus beneficios sobre la salud son lo que
principalmente han generado un aumento en su demanda durante los ultimos afos en
los mercados internacionales, convirtiéndolo en un producto muy atractivo para la
industria fruticola de exportacion. El arandano poco a poco ha ido pasando de ser un
producto de nicho o de consumo de lujo, a un producto de consumo mas masivo, con

mayores oportunidades de mercado (Scheihing, 2005; Reporte Decofrut, 2013).

Las exportaciones para todo pais son muy importantes, ya que estas pueden afectar
de forma positiva a su economia. En el caso peruano, se caracteriza porque las
exportaciones son altamente mineras, sin embargo, los empresarios cada vez se
esfuerzan por encontrar nuevas ofertas exportables del tipo no tradicional, como es el
caso del arandano. Dicho producto, segun Sunat (2019), exportd 824 359 461 US$ a
43 paises en todo el mundo. Casi el 90% de las exportaciones dirigidas a paises
primermundistas. Estos paises tienen una poblacién que enfoca, mayormente, su
tiempo al trabajo; y su cadena alimenticia esta formada, en gran parte, por alimentos
procesados o enlatados, lo que afecta su salud. Por ello, la apreciacién del arandano,
no solo es por el sabor agradable y distintivo o el color atrayente que tiene, sino por
los nutrientes que contiene y como estas son muy beneficiosas para la salud. De esa
manera, el arandano muestra compatibilidad con la tendencia consumidora de
productos saludables, con la que se quiere obtener una mejor calidad de vida. Se

presagia una gran oportunidad para satisfacer ese mercado (Balarezo y Cruz, 2020).

Las modificaciones de calidad y pérdidas postcosecha de frutas y hortalizas son
causadas, principalmente, por las superficies cortadas y tejidos vegetales danados,
deterioro por microorganismos y almacenamiento inadecuado, es decir, por debajo de
la temperatura critica. Las reacciones de degradacion afectan a cualidades

sensoriales tales como el color, firmeza, aroma, sabor, asi como, el valor nutricional

12



(Andrade, Moreno, Henriquez y Goémez. (2010); Gonzalez, Ayala, Rivera, Zavaleta,
Villegas y Tejedor, 2005).

La preservaciéon de alimentos se define como el conjunto de tratamientos que
prolongan la vida util de aquellos, manteniendo, en el mayor grado posible, sus
atributos de calidad, incluyendo color, textura, sabor y especialmente valor nutritivo.
Esta definicion involucra una amplia escala de conservacion, desde periodos cortos,
dados por métodos domeésticos de coccion y almacenamiento enfrio, hasta periodos
muy prolongados, dados por procesos industriales estrictamente controlados como es

el caso de la congelacion y la deshidratacion (Sauceda y Nereyda, 2011).

En el mercado actual, la gasificacion con SO2 produce una esterilizacién superficial y
también reduce las pérdidas por pudriciones en postcosecha, especialmente las
causadas por botrytis. El SOz favorece la mantencion de una buena apariencia por su
efecto antioxidante, evitando que pierda su color natural. Su uso es una alternativa
que permite un efectivo control sobre las pudriciones durante transporte con periodos

prolongados y a grandes distancias (Arratia, 2005).
El problema planteado para esta investigacion fue:

¢, Cual es el efecto del tiempo de almacenamiento (0, 7, 15 y 30 dias) con anhidrido
sulfuroso (SOz2) sobre la firmeza, crecimiento de mohos y levaduras y aceptabilidad

general de arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Ventura?
Los objetivos de esta investigacion fueron los siguientes:

e Evaluar el efecto del tiempo de almacenamiento (0,7, 15 y 30 dias) con
anhidrido sulfuroso (SOz2) sobre la firmeza, crecimiento de mohos y levaduras
y aceptabilidad general en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad

Ventura.

e Determinar el tiempo de almacenamiento con anhidrido sulfuroso en el cual se
mantiene la firmeza, bajo crecimiento de mohos y levaduras y se tiene la mayor
aceptabilidad general en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad

Ventura.

13



Il REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Arandano

2.1.1. Generalidades del fruto

El arandano o blueberrie es un frutal menor perteneciente al género Vaccinium,
de la familia Ericaceae. Es nativo de Norteamérica y fue introducido en Chile a

principios de la década de mil novecientos ochenta (Vilches, 2005).

Se trata de un arbusto pequefio de 0.2 - 0.4 m de altura, cuyo nombre cientifico es
Vaccinium corymbosum. El fruto del arandano conforma el grupo de las frutas
denominadas comercialmente en el ambito internacional como berries, entre las que
ademas se encuentran la frutilla, frambuesa (roja, negra, purpura y amarilla), grosella,
mora, baby kiwi, cranberry, etc. El fruto del arandano es una baya casi esférica de 7 a
15 mm, de color azul claro a oscuro; que contiene pequeinas semillas y presenta un

sabor agridulce muy caracteristico (ADEX, 2009).

El fruto es una baya esférica que debe cumplir con ciertos atributos de calidad como:
color de azul claro a negro azulado, epidermis provista de secrecidn cerosa llamada
pruina, calibre minimo de 0.7 a 1.5 cm y una adecuada firmeza, ademas de presentar
una cicatriz pequefia y seca después de desprender el pedunculo al cosechar. La
produccion que no cumple con estos parametros de calidad se destina, generalmente,
a la obtencién de zumo clarificado concentrado, por lo que se hace necesario buscar
alternativas tecnolégicas que permitan dar un mayor valor afadido a este excedente
(Stuckrath y Petzold, 2007).

2.1.2. Variedades

El género Vaccinium estd compuesto por mas de treinta especies, pero solo un

pequefo grupo pequefio tiene importancia comercial: arandano alto (Vaccinium

corymbosum L.), arandano ojo de conejo (Vaccinium virgatum Ait., ex V. ashei Reade),

14



arandano bajo (Vaccinium angustifolium Ait.), arandano europeo (Vacinium myrtillus

L.) y arandana (Vaccinium macrocarpon) (Pino, 2007).

Los arandanos cultivados se diferencian basicamente en su comportamiento frente al
frio, la necesidad de horas frio (H.F.) para levantar su latencia invernal, su resistencia
a las bajas temperaturas tanto a las heladas invernales (en climas frios) como a las
primaverales (en zonas tardias o calidas). Las variedades comerciales son el

resultado de programas de mejoras (Castillo, 2008).

2.1.3. Produccién mundial de arandanos

La produccién mundial se concentra basicamente en Norteamérica, sin embargo, se
observa que la produccion en los paises productores-consumidores tradicionales v,
en los abastecedores en contrastacién (hemisferio sur) se ha incrementado, con

Sudamérica que en los ultimos veinte afios es la que mas ha crecido (Brazelton, 2013).

Estados Unidos lidera la superficie global de arandanos con 38 488 ha que
representan el 41% del total mundial, seguido por Chile que representa el 15% con 13
749 ha en la temporada 2012/2013. La produccion mundial de arandanos se
concentra, principalmente, en América del Norte con cerca de 273 000 t, de las cuales,
156 000 t son destinadas al mercado fresco y 11 000 t, al mercado de procesados. En
segundo lugar, se encuentra América del Sur con alrededor de 124 000 t, 87 000 t

para fresco y 37 000 t para proceso (Sierra Exportadora, 2013).

2.1.4. Produccion de arandanos en el Peru

El Peru tiene, actualmente, 2 250 h de arandanos, desde que empezd con este cultivo
en el 2008. Hace catorce afos atras, su crecimiento era de 20% anual en areas,
impulsado por la expansion de las empresas mas grandes. En la actualidad, el
crecimiento por afio es de 10 a 15%; se ha pasado, en cuatro afos, de 400 a 2 250

ha cultivadas (AgroNegocios Peru, 2016).

La gran demanda internacional del arandano ha ocasionado que las empresas

agroindustriales de La Libertad apuesten por la produccién del arandano, lo cual ha

15



impulsado un crecimiento de sus exportaciones de manera extraordinaria en los

ultimos doce afos (Salazar, 2014).

En el Peru, hay 200 053 ha potenciales para la agricultura en la region Costa, de las
cuales, La Libertad cuenta con 53 000 ha, gracias al proyecto de irrigacion
Chavimochic lll. Estas cifras indican que existen terrenos adecuados para incrementar

la produccién de arandanos en nuestra region (Gomez, 2012).

2.2. Conservacion de alimentos a bajas temperaturas

Una de las medidas normalmente usadas para controlar la actividad enzimatica de
productos frescos es el uso de bajas temperaturas durante el manejo, procesamiento
y almacenamiento de frutas y hortalizas. A temperaturas bajas, se reduce la actividad
enzimatica y el pardeamiento, de manera que no solamente se conserva la calidad del
producto, sino también que las velocidades metabdlicas desciendan
significativamente, ambas disminuciones contribuyen a incrementar la vida util del
producto (Pérez, 2003).

Cuando se separan de la planta, las frutas, hortalizas y flores son aun tejidos vivos
que respiran. El mantenerlos a la temperatura mas baja posible (0 °C o 32 °F) para
los cultivos de climas templados 0 10 a 12 °C 0 50 a 54 °F para los cultivos sensibles
al dafio por frio), su vida de almacenamiento, por la disminucion de la velocidad de
respiracion, por su sensibilidad mas baja al gas etileno y por la menor pérdida de agua.
Al reducir la tasa de pérdida de agua se disminuye también la velocidad de
marchitamiento y resecamiento, que son causa seria de pérdidas postcosecha (Pelayo
y Castillo, 2002).

2.3. Tratamientos quimicos en postcosecha de frutas
El anhidrido sulfuroso es un gas altamente toxico a los hongos y a las bacterias. Se le

ha usado extensivamente durante muchos afios en la industria alimenticia, para el

control de los hongos y otros organismos. Se confirma que este gas comenzod a usarse
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en California para prevenir las pudriciones y la fermentacion en uva de vino. El uso
del anhidrido sulfuroso se extendié a los embarques de uva de mesa y que, hoy en
dia, es indispensable para la exportacion y conservacion de esta especie. Es el agente

quimico que controla eficazmente las pudriciones en postcosecha (Arratia, 2005).

2.3.1. Descripcion de generadores de anhidrido sulfuroso

El generador de anhidrido sulfuroso es un dispositivo que sobre la base de
metabisulfito de sodio y su reaccion con el vapor de agua (humedad que rodea la fruta)
genera el anhidrido sulfuroso gas. El generador de SOz es una alternativa a las
gasificaciones periddicas, que permite el transporte durante periodos prolongados y a

grandes distancias.

En coherencia con Arratia (2005), los generadores presentan dos fases de
emision de SO2:

e Fase 1 o fase rapida. Se produce dentro de las cuatro primeras horas después

de cerrado el envase y genera alrededor de 100 ppm de SO2. Esta fase inhibe

la germinacion de las esporas y esteriliza las heridas causadas durante la

cosecha y embalaje.

e Fase 2 o fase lenta: El anhidrido sulfuroso se libera lentamente, después de
dos o tres dias, generando alrededor de 5 ppm y continua asi, durante 60 a 120
dias. Esta fase reemplaza las fumigaciones o gasificaciones periddicas que
deberian realizarse periédicamente durante el almacenaje. En el mercado
actual, se usan basicamente dos tipos de generadores de anhidrido sulfuroso:

generador de papel y generador plastico o laminar.

e Todos tienen como ingrediente activo metabisulfito de sodio (Na2S20s5), el que
va en diferentes cantidades, de acuerdo con sus caracteristicas de
manufactura. El generador de papel puede llevar el ingrediente activo en
celdillas como polvo fino o granulado; en algunos casos, parte del activo (fase
rapida) puede estar impregnado sobre toda la superficie del generador. El

generador de plastico o laminar lleva el activo dentro de una matriz cerosa o

17



2.3.2.

2.4.

hidrofoba, la cual se encuentra homogéneamente dispersa entre uno o dos

peliculas de plastico o de papel.

Aplicacion de anhidrido sulfuroso en frutas

Chacén (2006) afirma que el anhidrido sulfuroso es un gas incoloro con
reconocidas propiedades antimicrobianas y antioxidantes, que se utiliza en uva
para controlar pudriciones y evitar el pardeamiento del escobajo, debido a la
deshidratacion. También se logra la estabilizacion superficial de las bayas ya
que es un producto de contacto, que favorece la cicatrizacion de heridas
(producto hidréfilo), mantencion de color verde del escobajo (efecto

antioxidante) y reduccion de la respiracion de la fruta.

El mismo autor afnade que las propiedades fungicidas del anhidrido sulfuroso
se deben a cambios irreversibles, que produce en constituyentes celulares
esenciales. La toxicidad es, principalmente, el resultado de la solucion acuosa

del anhidrido sulfuroso, altamente reactivo. El gas actua por contacto.

Firmeza en frutas

La siguiente descripcidon corresponde a (Defilippi y Manriquez, 2011), cuando
mencionan que en las evaluaciones para caracterizar la calidad de una fruta,
tanto al momento de la cosecha como durante la postcosecha, se mide la
firmeza, la cual es importante porque, ademas de ser un indicador de la textura,

define, en gran parte, el potencial de postcosecha en especies frutales.

Asi mismo, con respecto a los equipos y tecnologias actualmente disponibles
para la medicién de firmeza en frutos pequenos, como uvas, cerezas y
arandanos, se dispone del Durofel, cuya medicién se basa en cuantificar la
fuerza necesaria para retraer el émbolo al aplicarlo, en forma manual, contra la
superficie de la fruta, para dar una idea de la firmeza, a través de la deformacion
del mismo. Sus resultados se expresan en unidades de Durofel (de 1 a 100).

Finalmente, informan que el Firmtech es una tecnologia no destructiva, cuya
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medicion se basa en ejercer una fuerza conocida y calibrada de acuerdo con la
especie, hasta generar la deformacion en 1 mm de la superficie de la fruta; los
resultados en gramos fuerza necesarios para deformar 1 milimetro de fruta, en
(gf.mm. Ambos equipos utilizan la respuesta en la deformacion de la fruta al

aplicar una fuerza determinada sin penetrar en el producto.

Existe una asociacion alta entre las mediciones con ambos instrumentos. La
relacion es directa, lo que implica que ambos instrumentos son capaces de
medir y determinar diferencias de firmeza, aunque es mas sensible el

instrumento Firmtech (Brayovic, 2010).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el Laboratorio de
Aseguramiento de la Calidad de TAL S.A., localizado en el 2.5 km, Salaverry, provincia

de Truijillo, region La Libertad.

3.2. Material de investigacion

Arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Ventura, procedente del distrito
de Chao, provincia de Viru, region La Libertad. Rango de tamafo de la fruta 16 — 22

mm.

3.3. Materiales y equipos
3.3.1. Materiales
e Almohadillas generadoras de anhidrido sulfuroso. Contiene 2 g de

Na2S20s5 en polvo. Marca Osku

Clamshell de polietileno, 125 g

Caja carton genérica negra, 1.5 kg

Absorbpad 27 x 36 unilaminar, 50 g

Bolsa camisa microperforada de 58 x 35 cm

4.3.2. Equipos de laboratorio
e Camara de refrigeracion (0 — 10 °C)
e Balanza analitica, Sartorius. Rango de 0 a 3100 g. Precision + 0.001 g,
exactitud de 0.1 mg
e Durdmetro Agrosta®100 touchscreen (Durofel)
e Termdmetro digital. Marca Hanna. Rango de -50 a 150 °C. Precisién +
0.3 °C.

4.3.2. Instrumentos de laboratorio

e Vernier de metal milimétrico de 6”. Precision 0.02 mm. Marca Uberman
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4.4. Metodologia

4.4.1. Esquema experimental

En la Figura 1, se presenta el esquema experimental para evaluar el efecto del tiempo
de almacenamiento con anhidrido sulfuroso sobre la firmeza, crecimiento de mohos
y levaduras y aceptabilidad general de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
variedad Ventura. La variable independiente es el tiempo de almacenamiento y las
variables dependientes: firmeza, crecimiento de mohos y levaduras y aceptabilidad

general en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Ventura.

Arandano Firmeza

Recuento de mohos y levaduras

Aceptabilidad general
50z

i1 12 13

l - Firmeza

. L Recuento mohos y levaduras
Arandano tratado con anhidrido sulfuroso e
t1: fiempo de almacenamiento, 7 dias - Aceptabilidad general

Leyenda:

t2: tiempo de almacenamiento, 15 dias

t3: tiempo de almacenamiento, 30 dias

Figura1. Esquema experimental para la investigacion del tiempo de almacenamiento

con anhidrido sulfuroso en arandanos envasados en clamshells
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4.4.2. Esquema experimental para el tratamiento de arandano almacenado

con anhidrido sulfuroso

En la Figura 2, se presenta el diagrama de flujo para el proceso de arandano

almacenado con anhidrido sulfuroso.

SOz, 100 ppm

Arandano

!

Recepcion

!

Seleccion

A4

Clasificacion

\4

Empaque

!

Tratamiento con SOz

'

Almacenamiento

}

Bandejas plasticas
3 kg

Retiro de hojas, piedras y
otros

16 — 22 mm

Caja + clamshell + bolsa
microperforada

30dias, 10 °Cy 90% HR

Arandano con anhidrido sulfuroso

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencién de bayas de arandano con

anhidrido sulfuroso
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A continuacion, se describe cada operacion para el tratamiento de bayas de
arandano almacenadas con anhidrido sulfuroso del diagrama de flujo que se
presenta en la Figura 2 (Mendoza, 2014; Reporte FDF, 2014).

Recepcion: Las bayas de arandano se recepcionaron en bandejas plasticas con
capacidad 3 kg. El arandano fue recibido en planta teniendo cuidado de no causar
dafio fisico o mecanico. Se evalud la firmeza inicial de la fruta por medio del

durometro Agrosta®100 touchscreen.

Seleccion: El arandano fue seleccionado manualmente para eliminar aquellas

bayas con presencia de dafos fisicos e infeccién por hongos.

Clasificacion: Las bayas de arandano se clasificaron sobre la base de sus
atributos de calidad (tamafo) con el uso de un vernier de metal. Se consideraron

bayas de arandano de 16 a 22 mm de diametro.

Empaque: Se peso, aproximadamente, 125 g de bayas de arandano en clamshells

de polietileno de 4.4. Oz para cada tratamiento y se registré el valor .

Tratamiento con SO:2: Después de empacar los arandanos, las muestras se
colocaron en una bolsa microperforada de polietileno, seguido de un absorpad (es
un producto absorbente utilizado para controlar humedad dentro de la caja con fruta
fresca) vy, luego, los clamshell se colocaron en una caja de cartéon de 1.5 kg.
Finalmente, se coloco el generador con anhidrido sulfuroso, el cual esta constituido
por dos laminas de papel con polietileno que contiene el ingrediente activo (2 g de
NazS20s5).

Almacenamiento: Las muestras se almacenaron en camaras refrigeradas durante
30 dias, a 10 °C y 90% HR.
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4.4.3. Métodos de analisis

44.3.1. Firmeza

La medicion se basé en cuantificar la fuerza necesaria para retraer el embolo del
Durofel, al aplicarlo en forma manual contra la superficie del arandano, para luego,
registrar la lectura de la medicién de la firmeza (Defilippi y Manriquez, 2011). Se

analizaron 41 frutos escogidos al azar por cada tratamiento

4.4.3.2 Recuento de mohos y levaduras

El recuento de mohos y levaduras se realizé tanto para la muestra control como
para las demas muestras, con los diferentes tiempos de exposicién al anhidrido
sulfuroso. De 41 bayas, se obtuvo el zumo, del cual, se midié 1 mL de jugo de
arandano de cada tratamiento y se diluyo en 9 ml de agua destilada en diluciones
de 10°.

El método utilizado fue la siembra por incorporacion. Se midié 1 mL de muestra y
se anadié 15-20 mL de agar nutritivo a las placas estériles. Se sembro6 la ultima
dilucion en agar sabouraud por duplicado y se incubaron las placas invertidas a 37
°C durante 24-48 h, para luego realizar los recuentos (Mandigan, Martinko y Parker,
2003).

4.4.3.2. Aceptabilidad general

Las bayas fueron sometidas a un analisis sensorial para evaluar la aceptabilidad
general, con el uso de una escala hedonica de 9 puntos, donde 9: me gusta
muchisimo, 8: me gusta mucho, 7: me gusta bastante, 6: me gusta ligeramente, 5:
ni me gusta ni me disgusta, 4. me disgusta ligeramente, 3: me disgusta bastante,
2: me disgusta mucho y 1: me disgusta muchisimo. Participaron 30 panelistas no

entrenados (Anzaldua-Morales, 2005).
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Mombre: Fecha:

Producto: Ardndano
Pruebe las muestras de aréandano que se le presenta e indique, seglin escala, su opinidn sobre ellas.

Margue con un aspa (¥) en la region que corresponda a la percepcidn de aceptabilidad de la
muestra.

ESCALA MUESTRAS

125 367 947 268

Me gusta muchisime . -

Me gusta muche L.

Me gusta bastante L.

Me gusta ligeramente

Mi me gusta ni me disgusta ...

e disgusta ligeramente ...

e disgusta bastante

Me disgusta mucho .. o,

e disgusta muchisimo e e e e

Comentarios:

Fuente: Anzaldia-Morales, 2005.

Figura 3. Cartilla para la evaluacién de la aceptabilidad general de arandanos con

tiempo de almacenamiento con anhidrido sulfuroso
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4.4.3.3. Meétodo estadistico

Para la evaluacion de las variables paramétricas: firmeza y recuento de mohos y
levaduras se utilizé un disefio unifactorial con cuatro repeticiones. Se aplico la
prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas; el analisis de
varianza, para evaluar el efecto de la variable independiente y; finalmente, la prueba

de comparaciones multiples de Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Los datos de la evaluacion de la aceptabilidad general de los arandanos fueron
evaluados mediante las pruebas no parameétricas de Friedman y Wilcoxon, ambas
con un nivel de confianza del 95%. Se utilizé el Software IBM SPSS Statistics
version 19, 2010.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.5. Efecto del tiempo de almacenamiento con anhidrido sulfuroso (SO2)

sobre la firmeza en bayas de arandano

La firmeza de las bayas de arandanos disminuyé en funcién del tiempo de
almacenamiento con anhidrido sulfuroso, los valores fluctuaron entre 75.25 a 65.25

Durofel, tal y como se observa en la Figura 4. El mayor valor corresponde al dia 0
con 75.25 Durofel (Anexo 1).

+
76 7325
74
7250
72
Z 10 £9.50
-
=}
= 6B
E
£ 66
54
62
[+5o
0 7 15 30
Tiempo [dia)

Figura 4. Valores de firmeza en bayas de arandano en funcion de los dias

de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

Zapico (2006) evalud la firmeza de nueve cultivares de cereza durante
distintas temporadas de crecimiento, las cuales reportaron valores entre 61
a 81 durofel, en el 2003; en tanto que, en el 2004, fueron de 69 a 78 durofel.

También, en su investigacion mencionan que la cereza ideal debe tener una
firmeza entre 70 — 75 durofel.
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En esta investigacion, la lectura es de 70 — 75 durofel entre los 0 a 15 dias
de almacenamiento con anhidrido sulfuroso, este parametro fue medido
sobre la base del requerimiento especifico para un embarque de producto
terminado de exportacion, lo cual permiti®6 mantener la firmeza, lo mas

similar, al momento de su empaque.

Mahajan, Arora, Gill y Ghuman (2010) estudiaron la prolongacién de la vida
util en uvas Flame Seedless, en refrigeracion a 2 °C y con una o dos
almohadillas generadoras de SO2, comparada con una muestra control (sin
S0O2). La firmeza de las bayas disminuyeron hasta los 55 dias de
almacenamiento para todos los tratamientos, teniendo mejor firmeza las
muestras tratadas con SO2 debido a la funciéon de este compuesto en la
prevencion de pudriciones, que es lo que conlleva a frutas suaves. Durante
la evaluacion de firmeza de los distintos tratamientos, los resultados de esta
investigacion demostraron que en los diferentes dias de almacenamiento (7,
15 y 30 dias) y conforme avanzaba los dias, los tratamientos que utilizaron
SO2 mantenian su firmeza en comparacion al tratamiento control; el cual al
cabo de 15 dias,, se observo que tuvo una textura blanda con presencia de

exudacion, con el riesgo de posible crecimiento de moho.

Daifallah  (2010) investigd el efecto de tres tratamientos de fumigacion
(control, CO2 y SO2) después de la cosecha, en las propiedades de calidad
de uva de mesa Taify durante diferentes periodos de almacenamiento (0, 7,
14, 21, 28, 35y 42 dias) a 2 °C. En la presente investigacion se demuestra
que la firmeza se reduce, a medida que el tiempo de almacenamiento se
incrementa en todos los tratamientos. Sobre la base de este argumento vy,
en comparacion con la presente investigacion, el tratamiento de 30 dias
muestra una menor firmeza en comparacion al tratamiento de 7 dias; sin
embargo, mantenia una firmeza similar al tratamiento de 15 dias; lo cual no
se observa con la muestra control , cuya firmeza disminuye
considerablemente, Adicionalmente a ello, el efecto que produce la

temperatura durante el almacenamiento ayuda a potenciar el efecto del SOa.

28



Pretel, Martinez-Madrid, Martinez, Carrefio y Romajaro (2006) evaluaron el
tiempo de almacenamiento de uva de mesa Aleado, en una atmésfera
enriquecida ligeramente con CO2 y en combinacion con generadores de SO2
durante el almacenamiento de 55 dias a 2 °C. Segun los valores, la firmeza
tiende a disminuir para todos los tratamientos hasta los 55 dias de
evaluacion. Los resultados se sustentan en que la disminucion de firmeza es

mas pronunciada conforme pasan los dias de almacenamiento.

La disminucion en la calidad durante el manejo postcosecha de frutas se
asocia generalmente, con la pérdida de agua, deshidratacion y pudricion
(Daifallah , 2010). Los altos niveles de pérdida de humedad de arandanos se
relacionan con una menor firmeza, los frutos firmes son signos de frescura y
aseguran un mayor periodo de almacenaje postcosecha (Rodriguez, Wyss,
y Hormazabal, 2015).

El SO2 es ampliamente utilizado en la uva de mesa para prevenir pudriciones
durante el almacenamiento, ya sea por la fumigacion inicial de la fruta del
campo seguido de la fumigacién semanal de salas de almacenamiento o de
la liberacion lenta a partir de paquetes de almohadillas que contienen
metabisulfito de sodio. Las investigaciones mencionan que la fumigacion con
SO:2 seguido de un almacenamiento en atmosfera controlada (3% O2 + 6 —
12% CO2) es una estrategia prometedora para la postcosecha de arandanos
frescos para reducir la pudricion (que es lo que conlleva a frutas suaves) y

prolongar la vida util (Mahajan, Caleb, Singh, Watkins y Geyer , 2013).

Las lecturas de firmeza de la fruta pueden estar influenciadas por la
estructura celular, el tamafio y composicion; asi como por el tamano del fruto
(frutos mas pequeiios suelen ser mas firme), temperatura (fruta mas caliente
son por lo general mas suaves), posicion (es decir, la mejilla contra caliz final)

y turgencia (Van Hoorn, 2004).

La firmeza es un atributo de la textura de las frutas y vegetales que esta
relacionada con el punto de cosecha, la calidad para su comercializacion y

el procesamiento. La firmeza de un material se define como la fuerza
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necesaria para romper los tejidos carnosos; esta vinculada con los diferentes
estados durante el proceso de maduracion; por lo tanto, la firmeza de la fruta
es considerada como un buen indicativo de la madurez. Durante la
maduracién de la fruta, uno de los cambios mas notables es el
ablandamiento, que esta relacionado con las alteraciones bioquimicas de la
pared celular, de la lamina media y a niveles de la membrana (Pérez, 2003).
El ablandamiento aumenta la susceptibilidad al dafio mecanico y al ataque

de patdgenos (Zapata, Malleret, Lesa y Rivadeneira , 2010).

Los estudios han determinado que la firmeza de los arandanos disminuye
con el tiempo en el almacenamiento y que esta disminucion puede

retardarse, pero no se detiene por una baja temperatura (Padley, 2005).

En el Cuadro 1, se presenta la prueba de Levene para los valores de firmeza

en bayas de arandano, donde se observa que existe varianza.

Cuadro 1. Prueba de Levene para la firmeza en bayas de arandanos a

diferentes dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

Variable Estadistico de Levene | p

Firmeza 1.200 0.352

En el Cuadro 2, se presenta el analisis de varianza de la firmeza en bayas
de arandano. Se muestra que la variable independiente: dias de
almacenamiento con anhidrido sulfuroso tuvo un efecto significativo a un

nivel de confianza del 95% sobre la variacion de firmeza.
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Cuadro 2. Analisis de varianza de la firmeza en bayas de arandanos a

diferentes dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

Fuente de | Suma de | Grados de | Cuadrados

F
variacion |cuadrados| libertad medios P
Tratamiento| 220.250 3 73.417 117.467 | 0.000
Error 7.500 12 .625

Total 80034.000 15

En el Cuadro 3, se observa los resultados de la prueba de comparaciones multiples
de Duncan, aplicada a los valores de firmeza en bayas de arandanos, donde se
indica que existi6 diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la
formacion de subconjuntos. EI mayor valor de firmeza corresponde al dia 0 con
75.25 Durofel y el menor valor al dia 30 con 65.25 Durofel, siendo el mejor
tratamiento el dia 7 debido a que una fruta mas firme tiene un mejor manejo
productivo, de manipulacién en la cosecha y conservacion en postcosecha; es un
atributo importante para una buena comercializacién, ya que al ser un buen
indicador de frescura, es importante en la aceptacion del consumidor (Brayovic,

2010); cada empresa establece sus limites para la comercializacion.

Cuadro 3. Prueba de Duncan para la firmeza en bayas de arandanos a

diferentes dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

Tratamiento Subconjunto
(Dia) 1 2 3 4
30 65.25
15 69.50
7 72.50
0 75.25
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4.6. Efecto del tiempo de almacenamiento con anhidrido sulfuroso (SOz2)

sobre el crecimiento de mohos y levaduras en bayas de arandano

El crecimiento de mohos y levaduras en las bayas de arandanos aumenta, en
funcién al tiempo de almacenamiento con anhidrido sulfuroso, los valores fluctuaron
entre 14 475 a 21 319 ufc/g, tal y como se observa en la Figura 5. EI menor valor
corresponde al dia 0 con 14 475 ufc/g (Anexo 1).

Figura 5. Crecimiento de mohos y levaduras en bayas de arandano en

funcién de los dias de almacenamiento con anhidrido carbdnico
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La aplicaciéon de anhidrido sulfuroso en postcosecha a uvas y arandanos se realiza
para controlar enfermedades causadas por hongos, como Botrytis
cinerea y Penicillium. La reduccidon de la temperatura, que sirve para disminuir el
metabolismo celular del arandano y la uva de mesa en postcosecha, no es
suficiente para bajar el metabolismo de Botrytis y Penicillium al nivel de inhibirlos.
Entonces, todos los estudios que hay en ambas frutas sefialan que baja
significativamente la carga de hongos, cuando se aplica anhidrido sulfurosoa la
fruta (Luchsinger, 2021).

Los arandanos son muy perecederos, susceptibles a un rapido deterioro y tienen

una vida comercial corta, que dependen altamente de la etapa de maduracién de
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la fruta, el método de cosecha, la incidencia de enfermedades y condiciones de
almacenamiento. La mayor causa de las pérdidas es por la descomposicion por
hongos y rapida maduracion que acelera la senescencia (Cantin, Palou, Bremer,
Michailides y Crisosto, 2011). En el Cuadro 4, se muestran los limites
microbiolégicos aceptables para frutas semiprocesadas refrigeradas y/o

congeladas.

Cuadro 4. Limites microbiolégicos minimos (m) y maximos (M) para frutas
y hortalizas frescas semiprocesadas (lavadas, desinfectadas, peladas,

cortadas y/o precocidas) refrigeradas y/o congeladas

Limites por gramo
Analisis
m M
Mohos y levaduras (ufc/g) - 10%"
(- ): No aplica

*Minsa 2008. Norma Resolucion Ministerial. N° 591-2008.

En esta investigacion, el crecimiento de mohos y levaduras se encuentra dentro de
limites microbiolégicos mencionados en el Cuadro 4 hasta los 30 dias de
almacenamiento; el tipo de embalaje y la condiciones de proceso, al ser una
muestra, pueden haber también influido en los resultados finales; pero aun asi

siguen siendo aceptables microbioloégicamente.

Aunque los hongos son parte de la carga microbiana nativa de las frutas, las
medidas para reducir el numero de estos microorganismos deben de tomarse en
cuenta durante el procesamiento minimo de los alimentos, pues ademas de causar
rapido deterioro de los mismos, pueden producir micotoxinas y metabolitos toxicos
que causan alteraciones microbioldgicas perjudiciales al hombre (Mazza, Correia y
Arraes, 2006; Bierhals, Chiumarelli y Hubinger, 2011).

Rodriguez, Wyss y Hormazaba (2015) evaluaron técnicas de atmosfera modificada
(con y sin) y aplicacion de anhidrido sulfuroso (generadas por 0, 1 y 2 g de
metabisulfito de sodio) sobre parametros de calidad de postcosecha en frutos de

arandanos variedad Esmeralda, durante 7, 14, 21 y 28 dias a 0 °C. Los resultados
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de esta investigacién han demostrado que los tratamientos con dosis de Na,S,05
reducen la proliferacién fungosa para la muestra control (0 g de Na2S205) en 2.43%
de incidencia de pudricion gris luego de 28 dias de almacenaje; para 1y 2 g de
Na2S20s5, en 0.13% y 0.0% de pudricién gris, respectivamente. En esta
investigacion, con el uso de la almohadilla generadora de anhidrido sulfuroso, se
logra evitar la pudricién, tratamiento para el cual se utiliza este componente; vale
recalcar que la pudricién gris suele presentarse cuando la fruta recepcionada ha
estado expuesta a factores ambientales intensos, como la humedad excesivamente
alta; cuyo escenario no es el que se manejo en esta instancia considerando que

esta fruta se desarrollo en un ambiente calida bajo condiciones propicias.

Latorre, Torres, y Zoffoli (2005) evaluaron el efecto fungicida en la precosechay el
uso de anhidrido sulfuroso en la postcosecha, para la pudricion en uva de mesa
causada por Penicillium expansum. Los resultados demostraron que ambas, la
aplicacién fungicida en la precosecha y almohadillas generadoras de SO2, son
efectivas para reducir la pudricion causada por P. expansum (100 a 20.6% de
incidencia) y por B. cinerea de (99.6 a 12.9% de incidencia) en uvas de mesa

almacenadas en frio y a largo plazo.

El anhidrido sulfuroso (SO2) es un gas incoloro con buenas propiedades
antimicrobianas y antioxidantes, que se utiliza en uva para controlar pudriciones y

evitar el pardeamiento del escobajo debido a la deshidratacién (Chacon, 2006).

Cantin, Palou, Bremer, Michailides y Crisosto (2011) evaluaron el uso de anhidrido
sulfuroso aplicado por la fumigacion y/o almohadillas generadoras de SO2 para
reducir las pérdidas en la postcosecha en higos verdes y negros. Todos los
tratamientos ensayados con SOz eliminaron el porcentaje de pudricion, extendiendo
la vida comercial en higos frescos. Sin embargo, en algunos casos, el uso de
almohadillas de SO2 aumentd la incidencia de decoloracion de la cascara. El
tratamiento fue mas eficaz contra Rhizopus spp. que contra Alternaria spp. La
contaminacion de la fruta por Borytris spp. y Penicillium spp. también se redujo por
presencia de SO2. En el estudio; se comprueba que durante el tiempo de
almacenamiento aparece una decoloraciéon en la parte inferior de la baya,

especificamente, alrededor del pedunculo, la cual, no afecta sus cualidades
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nutritivas o de calidad; pero si afecta, en menor porcentaje, sus cualidades

estéticas.

Cantin, Minas, Goulas, Jiménez, Manganaris, Michailides, et al. (2012) evaluaron
el efecto del SOz, solo y en combinacion con atmosferas enriquecidas con CO2 (3%
02+ 3,6,9, 12 0 24% de CO2), en los atributos de calidad y pudricion postcosecha
(por lo general causada por hongos) de ocho cultivares de arandanos almacenados
a7, 14, 21, 28 y 35 dias a 1 °C. Los tratamientos con SO2 redujeron
significativamente la incidencia de pudricion, especialmente en combinacién con el
almacenamiento de atmésfera de CO2 (6 — 12%). En esta investigacion, el papel
que juega la temperatura es muy importante, puesto que al trabajar junto con las
almohadillas de SOz, se logra reducir el crecimiento de mohos u hongos y que la

fruta tenga un tiempo de postcosecha mayor.

El uso y manejo de generadores de SOz, es una etapa critica en el control de
pudriciones y evita el dafio por este gas en la fruta. La dosis de SO2 que detiene el
avance de las infecciones en uva de mesa dependen de la variedad, ya que los
cultivares tienen un grado de sensibilidad distinto a la penetracion del hongo
(pigmentacion y grosor de la cuticula) y su desarrollo (contenido de azucares)
(Arratia, 2005).

Santiago, Rioja, Zoffoli y Hanke (2002) evaluaron la efectividad de distintos tipos
y combinaciones de generadores de SOz sobre el control de pudricién y calidad de
uva variedad Red Globe, en dos condiciones de embalaje (bolsas de polietileno y
lamina de papel) almacenadas a 90 dias a 0 °C y 6 dias a 10 °C. El sistema de
embalaje de racimos en papel incremento el porcentaje de pudricién de 7 a 22% en
la muestra control (sin anhidrido sulfuroso), de 2.3 a 7.9% con generador plastico,
de 1.5 a 3.4% cuando se utilizé un generador de papel de 8 g, y de 1.4 a 2.2%

cuando se combind con un generador de fondo.

El sistema de embalaje tiene un efecto evidente sobre el desempefio del generador
de SOg2, por ende, es muy variable e importante a considerar al momento de definir
la combinacion mas adecuada para un objetivo comercial especifico (Santiago,

Rioja, Zoffoli y Hanke, 2002). El exceso de materiales de embalaje como racimos
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envueltos en papel, o en bolsas herméticas con baja area ventilada restringen la
disponibilidad de SOz para el control de la pudricién gris (ocasionada por el hongo
Botrytis cinerea); igualmente el caso de bolsas de embalaje microperforadas
superior al 2% reducen la concentracién de SO2 en el interior de la caja (Zoffoli,
2002). Para esta investigacion, se revisaron todos los embalajes adecuados a
utilizar, vale decir que las bolsas microperforadas tenian el porcentaje correcto de
ventilacion, lo cual permitia la circulacion apropiada del SOz por todo el embalaje
de empaque, sumado a ello, las cajas utilizadas tenian el porcentaje de ventilacion
adecuado que permitia la permeabilidad requerida para que el SO2 tenga el efecto
adecuado y correcto para la preservaciéon de la fruta, ademas de la correcta

circulacion de aire durante el almacenamiento.

En el Cuadro 5 se presenta la prueba de Levene para el crecimiento de mohos y
levaduras en bayas de arandano, donde se puede observar que existio
homogeneidad de varianza (p > 0.05), lo cual valida la aplicacion del analisis de

varianza.

Cuadro 5. Prueba de Levene para el crecimiento de mohos y levaduras en

bayas de arandanos a diferentes dias de almacenamiento con anhidrido

sulfuroso
Variable Estadistico de Levene p
Mohos y levaduras (ufc) 1.996 0.168

En el Cuadro 6, se presenta el andlisis de varianza para el crecimiento de mohos y
levaduras en bayas de arandano. El analisis muestra que la variable independiente:
dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso (SOz2) tuvo un efecto significativo

a un nivel de confianza del 95%, sobre el crecimiento de mohos y levaduras.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza para el crecimiento de mohos y levaduras

en bayas de arandanos a diferentes dias de almacenamiento con anhidrido

sulfuroso
Fuente de Suma de Grados de| Cuadrados
variacion cuadrados libertad medios F P
Tratamiento| 106805726.750 3 35601908.917 | 405.140 0.000
Error 1054507.000 12 87875.583
Total 5408646676.000 16

En el Cuadro 7, se observa los resultados de la prueba de comparaciones multiples
de Duncan aplicada al crecimiento de mohos y levaduras, en bayas de arandanos,
donde se indica que existio diferencia significativa entre los tratamientos denotadas
por la formacién de subconjuntos. El menor crecimiento de mohos y levaduras
corresponde al dia 0 con 14 475 ufc/g y el mayor crecimiento al dia 30 con 21 319
ufc/g. Debido a que este estudio va enfocado a obtener una baya que mantengan
las caracteristicas iniciales, se concluir que el mejor tratamiento es el que se obtiene

a los 15 dias de almacenamiento.

Cuadro 7. Prueba de Duncan para el crecimiento de mohos y levaduras en

bayas de arandanos a diferentes dias de almacenamiento con anhidrido

sulfuroso
Tratamiento Subgrupo
(Dia) 1 2 3 4
0 14 475.00
7 17 300.00
15 19 712.50
30 21 319.00
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4.7. Efecto del tiempo de almacenamiento con anhidrido sulfuroso (SOz2)

sobre la aceptabilidad general en bayas de arandano

En la Figura 6, se observa la evaluacion de aceptabilidad general, mediante la
aplicacién de una escala heddnica de 9 puntos, en bayas de arandano durante su
almacenamiento con anhidrido sulfuroso. En el Anexo 2, se muestran los resultados

de la evaluacion sensorial.
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Figura 6. Aceptabilidad general en bayas de arandano en funcion de los

dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

En la Figura 6, se observa que el tratamiento a los 7 dias de almacenamiento con
anhidrido sulfuroso presenta la mayor aceptacion, ya que segun la percepcion
general de los panelistas se obtiene un mejor sabor y textura; seguido del dia 0 que
fue mucho mas firme. En los dias 15 y 30, dias se tuvo una fruta ligeramente mas
suave, que fue el parametro determinante para una menor puntuacién que los
demas dias; sin embargo, aun asi fue aceptable para los panelistas. Por lo que se

considera, en general, que el producto fue agradable para los panelistas hasta los
30 dias de almacenamiento.

La calidad de los alimentos por los consumidores resulta de una combinacion de
parametros como la apariencia, textura, sabor, aroma y el valor nutricional. La
influencia de cada atributo es dependiente del alimento, aunque el impacto visual
es el factor decisivo de la compra (Cote, 2011).
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Daifallah, (2010) investigaron el efecto de tres distintos tratamientos de fumigacion
(control, CO2 y SO2) después de la cosecha, en las propiedades de calidad de uva
de mesa Taify, durante periodos de almacenamiento (0, 7, 14, 21, 28, 35y 42 dias)
a 2 °C. Los resultados mostraron una mayor puntuacién de aceptabilidad general
para las muestras tratadas con SOz, con respecto a los demas tratamientos al final
del almacenamiento, no existi®6 una tendencia definida durante los dias de
evaluacion. Remontando el sustento a esta investigacion, se determina que la mejor

aceptabilidad general por parte de los panelistas fue al dia 7.

En el Cuadro 8, se presenta los resultados de la prueba de Friedman para la
aceptabilidad general en funcién a los dias de almacenamiento con anhidrido
sulfuroso para las bayas de arandano, dendtase que existe diferencia significativa
a un nivel de confianza del 95%, entre los tratamientos. El tratamiento a los 7 dias
de almacenamiento presenta la mayor predileccion por parte de los 30 panelistas

con 3.27 de rango de promedio de Friedman.

Cuadro 8. Prueba de Friedman para aceptabilidad general en bayas de

arandanos a diferentes dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

Tratamientos
(Dia) Rango promedio Moda
0 2.88 6
7 3.27 7
15 2.15 6
30 1.70 6
Chi-cuadrado 33.135
p 0.000

El Cuadro 9 presenta los resultados de la prueba de Wilcoxon para obtener
informacion complementaria a la prueba de Friedman, cuando esta resulta
significativa. En esta prueba se compara los tiempos de almacenamiento con

anhidrido sulfuroso de las bayas de arandano con el tratamiento que brindo las
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mayores calificaciones en aceptabilidad general (7 dias), donde se observa que fue
significativamente diferente (p < 0.05) al dia 15 y dia 30, por lo que, el mejor

tratamiento; es el dia 7, el cual refleja una mejor aceptabilidad.

Cuadro 9. Prueba de Wilcoxon para aceptabilidad general en bayas de

arandanos a diferentes dias de almacenamiento con anhidrido sulfuroso

Tratamiento Z p

0 dias -1.136 0.256
7 dias 15 dias -3.746 0.0000
30 dias -4.355 0.000
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V. CONCLUSIONES

El efecto del tiempo de tratamiento con anhidrido sulfuroso (SO2) durante el tiempo
de almacenamiento sobre la firmeza, crecimiento de mohos y levaduras y

aceptabilidad general en bayas de arandanos es significativo.
El tiempo de almacenamiento de arandanos 7 dias con SOz tuvo la menor pérdida

de firmeza con 72.5 durofel; menor crecimiento de mohos y levaduras con 17 300

ufc/g y la mayor aceptabilidad general (moda 7) de bayas de arandano.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el tratamiento con SO2 de otras variedades de arandano, por
ejemplo: Briggitta, Biloxi y Rocio; y comparar el comportamiento entre ellas,
con el fin de conocer la variedad que soporte mas las condiciones de

transporte y almacenamiento en el proceso de exportacion.
Evaluar el uso de alternativas de conservacion de origen natural, como la

esencia de romero, clavo de olor, anis, menta y otros, que cubran las mismas

propiedades antimicrobianas y compatibilidad de los arandanos.
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VI. ANEXOS (poner promedios en firmeza y recuento de mohos y

levaduras)

Anexo 1. Resultados de firmeza y crecimiento de mohos y levaduras en

bayas de arandanos sometidos a tratamiento con anhidrido

sulfuroso
Promedio de firmeza (Durofel)

Repeticion 0 dias 7 dias 15 dias | 30 dias
1 75 73 70 65
2 75 72 70 67
3 76 72 69 65
4 75 73 69 64

Recuento de mohos y levaduras (ufc/g)

Repeticidon 0 dias 7 dias 15 dias | 30 dias
1 14 000 16 950 19 800 21478
2 14 800 17 300 19 450 21 004
3 14 800 17 500 19 900 21120
4 14 300 17 450 19 700 21674
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Anexo 2. Resultados de evaluacion sensorial en bayas de arandanos

sometidos a tratamiento con anhidrido sulfuroso
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