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1. RESUMEN

El arandano azul o “blueberry” (Vaccinium corymbosum) es un fruto cada vez mas
apreciado y demandado por el consumidor, debido a su alto contenido en compuestos
bioactivos como antocianos, polifenoles, flavonoides y vitaminas. Las estrategias de
conservacion de este fruto durante su periodo de almacenamiento son fundamentales
para el mantenimiento de sus caracteristicas de calidad, ya que este fruto climatérico es
especialmente sensible al deterioro una vez recolectado. La vida post-cosecha del
arandano suele verse reducida por la pérdida de peso del fruto, un aumento de su
deshidratacion, aparicién de podredumbres, principalmente de Botrytis cinerea, pérdida
de firmeza y alteraciones en la calidad sensorial. Por ello, en este estudio, el principal
objetivo fue analizar el efecto sobre la calidad y la vida util de arandanos de los
tratamientos con 1-metilcicloprepeno en distintas dosis (1000 ppm y 2000 ppm) y de
recubrimientos céreos, solos y en combinacion. Ademas, se determinaron parametros
como acidez titulable, solidos solubles totales, perdida de peso, pH, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante, recuentos de mesofilos aerobios totales , mohos y
levaduras a lo largo de su vida Util, que nos permitieron establecer la calidad global de
los frutos. La aplicacién de los recubrimientos no resultd6 tan favorable como se
esperaba, y la pérdida de pruina que ocasionaban, afectd notablemente a los frutos,
produciendo un aumento de podredumbres y una mayor pérdida de peso y
deshidratacion que deterioraban el ardndano y su calidad global. EI uso del 1-
metilciclopropeno se considerd una alternativa mas eficaz, que aunque no garantizo una
prolongacion de la vida Gtil del fruto si mejoro sus caracteristicas, alcanzando una vida
atil de 14 dias a 6 °C.

2. ABSTRACT

The blueberry (Vaccinium corymbosum) is a product increasingly appreciated and
demanded by the consumer, due to its high content in bioactive compounds, such as
anthocyanins, polyphenols, flavonoids and vitamins. The conservation strategies of this
fruit during its storage period are fundamental for the maintenance of its quality
characteristics, since this climacteric fruit is especially sensitive to deterioration once
collected. The post-harvest life of the blueberry is usually reduced by the loss of weight
of the fruit, an increase of its dehydration, appearance of rot, mainly of Botrytis cinerea,

loss of firmness and alterations in the sensory quality. Therefore, in this study, the main
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objective was to analyze the effect on the quality and shelf-life of blueberries of the
treatments with 1-methylcycloprepene in different doses (1000 ppm and 2000 ppm) and
of edible coatings, alone and in combination. In addition, parameters such as titratable
acidity, total soluble solids, weight loss, pH, phenolic compounds and antioxidant
activity, total aerobic mesophilic counts, molds and yeasts throughout their shelf-life
life were determined, which allowed us to establish the overall quality of the fruits. The
application of the coatings was not as favorable as expected, and the loss of pruine
caused by these treatments, significantly affected the fruits, producing an increase in rot,
a greater loss of weight and dehydration, which deteriorated the blueberry and its global
quality. However, a more effective alternative to these treatments was found, with the
use of 1-methylcyclopropene, which improved the characteristics of the fruit during the
conservation, and prolong the shelf-life of the blueberry to 14 days at 6 °C.

3. INTRODUCCION
3.1. Los arandanos
3.1.1. Caracteristicas generales

El ardndano azul o “blueberry” (Figura 1), es un fruto perteneciente al arbusto frutal
de la familia Eriaceae, género Vaccinium que engloba distintas especies, siendo el
Vaccinium corymbosum L. una de las especies mas cultivada a nivel mundial
(Retamales y Hancock, 2018).

Este fruto se caracteriza por poseer un color azul-negro debido a los antocianos, que
son los pigmentos naturales que le aportan este color, una morfologia esférica y un
pequefio tamafio, que dependiendo de la especie y cultivar varia de 0,7 a 1,5 cm de
didmetro. La epidermis del arandano esta recubierta por secreciones cerosas, y su

interior esta constituido por una pulpa jugosa, mas 0 menos acidulada y aromética.

Figura 1. Arandanos azules (Fuente: https://www.plantnet.com.au/shop/blueberries/blueberry-kisses/)
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En el mercado, se pueden adquirir en fresco, congelados o transformados. En las
transformaciones industriales se pueden obtener zumos, mermeladas, confituras, licores,
salsas de acompafiamiento en cocina, etc. Su reconocimiento como fruto medicinal,
debido a su alta concentracion en componentes bioactivos, en los que se incluyen los
flavonoides, &cidos fendlicos, taninos y antocianos, que de manera individual o
sinérgicamente, tienen efecto protector frente a enfermedades cardiovasculares, cancer,
inflamacidn, obesidad, diabetes, y otras enfermedades crénicas, ha hecho que dentro del
grupo de frutos del bosque, entre los que se encuentran la cereza, la frambuesa o la
mora, el arandano haya incrementado su popularidad entre los consumidores (Yang et
al.,2014).

Ademas, tienen un bajo valor calérico por su escaso aporte de hidratos de carbono,
poseen abundante fibra, y son una buena fuente de potasio, hierro y calcio (Tabla 1).
También, son especialmente ricos en algunas vitaminas, como la vitamina C, que es un
potente antioxidante. Su sabor, esta determinado principalmente por su composicion en
acidos organicos, tales como el &cido malico y el acido oxalico. Este sabor a su vez
varia en funcion del grado de madurez del fruto, siendo mas astringentes y refrescantes
cuando estan mas verdes, ya que su contenido en taninos es superior, y por tanto son
mas asperos en el paladar, y cuando alcanzan su plena madurez, el contenido en taninos

se reduce y el fruto adquiere propiedades depurativas.

Tabla 1. Valor nutricional del arandano (Vaccinum corymbosum).

Componente Unidad Valor en 100 g
Agua g 84,21
Energia Kcal 57
Proteina g 0,74
Lipidos totales (grasa) g 0,33
Carbohidratos g 14,49
-Azlcares 9,96
-Fibra Dietética 2,4
Antocianos mg 22,8
Polifenoles mg 307
Flavonoides mg
-Antocianinas 25
-Flavonoles 22

Fuente: Base de datos de nutrientes del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA,
2019).
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Los flavonoides son compuestos fendlicos ampliamente distribuidos en plantas,
frutas y verduras. Son sustancias quimicas protectoras, no producidas por el cuerpo
humano, que se obtienen mediante la alimentacion o suplementacién. Contienen en su
estructura quimica un numero variable de grupos hidroxilo fendlicos, excelentes
propiedades de quelacion del hierro y otros metales de transicion que le confieren una
gran capacidad antioxidante. Su estructura basica (Figura 2) estad compuesta por un
esqueleto de difenil piranos (C3-C6-C3), compuesto por dos anillos de fenilos (A y B)
ligados a través de un anillo C de pirano (heterociclico). Esta estructura basica permite
una multitud de patrones de sustitucion y variaciones en el anillo C. Segun sus
caracteristicas estructurales se pueden clasificar en flavanos, flavonoles, flavonas, y
antocianidinas. Las antocianinas o antocianos (Figura 3) son glucésidos de las
antocianidinas ya que estdn compuestos por una molécula de antocianidina, que es la
aglicona, unida a un aztcar por medio de un enlace glucosidico (Martinez-Florez,
Gonzélez-Gallego y Tufidn ,2002). Los antocianos aislados son altamente inestables y
susceptibles a la degradacion dependiendo de factores como pH, temperatura de

almacenamiento, estructura quimica, concentracion, oxigeno o solventes .

Flavonoide

Figura 2. Estructura del flavonoide (Martinez-Flérez, Gonzalez-Gallego y Tufién ,2002).

OR;

estructura general de las antocianinas
R1y R2 pueden ser H o azicares R
pueden ser OH o H.

Figura 3. Estructura de la antocianina (Fuente: https://quimica.laguia2000.com/elementos-

guimicos/antocianinas).



https://quimica.laguia2000.com/elementos-quimicos/antocianinas
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De los compuestos flavonoides que posee el ardndano, los antocianos son los

mayoritarios. Estos antocianos representan un 60 % del total de los polifenoles en el

ardndano maduro, por lo que probablemente sean los principales responsables de los

beneficios para la salud que otorgan. Existen numerosos estudios que demuestran estos

beneficios en la prevencion y curacion de enfermedades. Los efectos mas destacados se
han encontrado en (Kalt et al., 2019):

Enfermedades cardiovasculares: el incremento en la ingesta de antocianos se

relaciona con una reduccion de un 25 % en el riesgo de enfermedades de las
arterias coronarias, incluido el infarto de miocardio mortal y no mortal, y con
una reduccion de un 8-10% en el riesgo de hipertension. En pacientes con
hipertension también se detectd una menor rigidez arterial y tanto la presion
arterial sistolica como la diastélica disminuyeron.

Obesidad: se investigd el potencial de una dieta enriquecida con arandanos
silvestres para mejorar el perfil de lipidos en la sangre y modular la expresion de
genes relacionados con la homeostasis de los lipidos. Las concentraciones de
triglicéridos plasmaticos y colesterol total fueron significativamente mas bajas
tras su consumo durante 8 semanas. El nivel de colesterol HDL (lipoproteinas de
alta densidad), aumento significativamente, lo que llevé a la reduccion de peso
corporal. Debido a que la obesidad es el mayor contribuyente en el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares, el riesgo a su aparicién también se vio reducido.
Diabetes: tanto la prediabetes como la diabetes de tipo 2 se caracterizan por una
resistencia a la insulina, que conduce a una absorcion de glucosa y metabolismo
ineficientes en los tejidos sensibles a la insulina. Una ingesta de flavonoides
habitual (flavonoles, flavonas, flavononas,flavan-3-ols y antocianos), en especial
de antocianos procedentes de arandanos, proporciond una reduccion del riesgo
de estas enfermedades en un 23 % con el consumo de > 2 porciones semanales.
Céancer: debido a la alta concentracion de antioxidantes que poseen los
arandanos, en especial su alto contenido en &cido elagico, que es un polifenol de
origen vegetal con una alta capacidad antioxidante, se han atribuido propiedades
anticancer a una dieta rica en arandanos. En el cancer de mama, los acidos
fendlicos mostraron potencial para alcanzar las células progenitoras en la
glandula mamaria, capaces de transformarse en células malignas. En la ingestion

de 5-10 % de dieta de arandanos, el tamafio del tumor mostré una regresion
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notable. Los genes responsables de la inflamacion, el cancer y la metéstasis se
redujeron significativamente (Patel, 2014).

El tipo de procesado y método de conservacion de los ardndanos influye
notablemente en la cantidad de compuestos bioactivos que se mantienen en el fruto, y
por tanto en la obtencion de sus efectos positivos en la salud del consumidor. Puesto
que son frutos delicados, a menudo se procesan poco después de la cosecha para

preservarlos.

La congelacion rapida individual es un medio ampliamente utilizado para conservar
los ardndanos. Con este método se consigue la retencion de vitamina C, fenoles totales,
antocianos y capacidad antioxidante. Segun Kalt et al. (2019) s6lo se produce un 12 %
de pérdida de antocianos en los arandanos tras su almacenamiento a -18 °C durante 10
meses. La utilizacion de una deshidratacion térmica convencional puede causar pérdidas
significativas en los antocianos, mientras que la liofilizacion supone un medio excelente
para eliminar el agua y preservar la calidad fitoquimica del arandano, y su pérdida en
antocianos es dependiente de la temperatura empleada en el tratamiento, con una vida

media de 139, 39, y 12 dias cuando se almacena a 25, 42 y 60 °C respectivamente.

Las tecnologias no térmicas como los campos eléctricos de alta presion y pulsos,
utilizados junto con una conservacion en refrigeracion, ayudan a retener la vitamina C,

compuestos fendlicos totales y antocianos inmediatamente después del procesado.
3.1.2. Produccién y consumo

El éxito de los frutos rojos, ha hecho que la produccion y consumo de arandano
aumente progresivamente. Estos frutos, que ya se consumian de manera tradicional en
América del Norte, debido a su gran disponibilidad, actualmente se ofertan durante todo

el afio en supermercados de toda Europa.

A nivel mundial, Estados Unidos, sigue siendo el mayor productor y también
consumidor, con un total de 1,5 kg/ habitante/afio, mientras que el consumo promedio
de la Europa Continental es de 0,3 kg/habitante/afio. Los paises europeos con mayor
produccién de arandanos son: Polonia, Alemania, Espafa, Francia, Italia, Reino Unido,
Paises Bajos y Portugal. También se ha producido un aumento y expansion de la
produccién local en paises como China, Corea, Japén y el sudeste asiatico (Garcia,
Garcia y Ciordia, 2007).
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En Espafia, Huelva es la provincia con mayor produccién de arandano.
Antiguamente se dedicaba principalmente al monocultivo de fresa, hasta que en los
afos 90 hubo una diversificacion de cultivo hacia otros berries, como el arandano, mora
o frambuesa. EIl ardndano, que contaba con un total de 3 hectéareas de plantacién, hoy
en dia ha aumentado hasta 1000 hectareas. Gran parte de este cultivo se exporta a paises
europeos, principalmente a Alemania, Reino Unido, Paises Bajos, Francia y Bélgica
(Figura 4) (FresHuelva, 2017).

Otros
11,08%

Alemania

32,63%

Reino Unido
33,06%

Bélgica
y 2,7%’%
Francia
Paises Bajos 3.87%
16,58%

Figura 4. Principales paises importadores de arandanos onubenses (Fuente:

https://www.mercasa.es/publicaciones)

3.1.3. Pérdida de la calidad post-cosecha

Para obtener una calidad Optima del arandano durante su comercializacion en los
supermercados, se deben adoptar medidas que estén enfocadas en disminuir o retrasar
los principales factores de deterioro del fruto tras su recoleccion. Este deterioro tarda

poco en surgir ya que el ardndano es un fruto muy perecedero.

En su estado optimo de maduracion y calidad, el arandano presenta un color
uniforme, con aspecto ‘“brillante” que le proporciona la capa cérea que lo rodea,
denominada “pruina”. Esta pruina protege al fruto frente a alteraciones como la
deshidratacion o las pudriciones, y un manejo inadecuado de los frutos durante su
conservacion puede causar la eliminacidn de esta barrera protectora, lo que supone una
aceleracion en el deterioro del fruto. Junto con las pudriciones y la deshidratacion,
también se produce pérdida de firmeza, de apariencia y de calidad sensorial. Los
principales patdgenos que pueden atacar a estos frutos son botritis (Botrytis cinerea),
antracnosis (Colletotrichum sp.) y rhizopus (Rhizopus sp.) (Deflippi, Robledo y Becerra,
2013) (Figura 5).



https://www.mercasa.es/publicaciones
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Para evitar la aparicién temprana de estos signos de deterioro, se recomienda
realizar la cosecha del fruto cerca de la madurez de consumo, ya que los atributos
organolépticos, en especial el sabor, no mejoran tras la cosecha, aplicar tecnologias de
conservacion, con un control constante de temperatura y humedad relativa de

almacenamiento, y evitar golpes, y manejo brusco durante su manipulacion.

Figura 5. Arandanos con Botrytis cinerea
(Fuente:https://www.quimas.cl/pdf/DocStudies/Smilanick%20GENERAL%200VERVIEW%20Blueberr
y%20Workshop%2027082018.pdf ).

3.2. Conservacion post-cosecha
3.2.1. Refrigeracion

Los productos hortofruticolas poseen distinta sensibilidad a la temperatura, y una
exposicion a temperaturas indeseables provoca fisiopatias en el fruto, una aceleracion en
la germinacion de esporas y mayor velocidad de crecimiento de patdgenos. Por tanto, la
eleccion de una temperatura 0ptima de almacenamiento es esencial, y va a determinar su
calidad post-cosecha, ya que estd directamente relacionada con el metabolismo de la

fruta.

En la cosecha de los frutos, lo habitual es que se encuentren a temperaturas
elevadas, lo que supone que el fruto tiene una alta tasa de respiracién. Esto puede
afectar la calidad del fruto, produciendo su deshidratacién y bajada de acidez. Tras la
cosecha, una reduccion de esta temperatura es necesaria, ya que, por cada incremento de
10 °C por encima de la temperatura 6ptima, la velocidad de deterioro se incrementa de
dos a tres veces. Segun Kader y Pelayo-Zaldivar (2011), el arandano no es un fruto
sensible al dafio por frio, y, por tanto, la temperatura ideal para su transporte y

almacenamiento esta entre 0-5 °C, y por debajo de 0 °C podria darse dafio por



https://www.quimas.cl/pdf/DocStudies/Smilanick%20GENERAL%20OVERVIEW%20Blueberry%20Workshop%2027082018.pdf
https://www.quimas.cl/pdf/DocStudies/Smilanick%20GENERAL%20OVERVIEW%20Blueberry%20Workshop%2027082018.pdf
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congelacién. Con la eleccion de la temperatura 6ptima, se conseguiria una vida Util de
1-2 semanas. Sin embargo, otros estudios, como el de Mitcham, Crisosto y Kader
(1998), afirman que temperaturas inferiores a 3 °C causan sintomas en el fruto de
apariencia opaca, textura gomosa, y mayor susceptibilidad al deterioro.

3.2.2. Envasado

La utilizacién de atmésfera modificada en la conservacion de los arandanos permite
estabilizar la concentracion de gases en el interior del envase. Su efecto se aprecia
significativamente en la reduccién del desarrollo de hongos y pudriciones, obteniendo
un mejor resultado con concentraciones de CO, > 8%. Si se aplica atmodsfera

modificada, es fundamental combinarlo con bajas temperaturas (0 °C).

Este tipo de envase se suele realizar en bolsas de polietileno, que permiten
minimizar la pérdida de peso, pero no garantizar el mantenimiento de la capa protectora
de la pruina. Actualmente la marca comercial StePac L.A .Ltd ha desarrollado las bolsas
Xtend, formadas por varias capas de poliamida, que proporcionan atmosfera
modificada/humedad modificada del empaque de aradndanos, y al tener alta
permeabilidad al vapor de agua, no condensan la humedad y no lavan la pruina (Figura
6). Segun StecPac L.A.Ltd esta pruina es un signo fundamental de frescura y afecta

positivamente al aspecto de los arandanos y a su conservacion durante mas tiempo.

Se observa la conservacion de la Pruina Se observa poca o ninguna pruina
en el empague Xtend® en el empaque a base de polietileno

Figura 6. Arandanos conservados en empaque Xtend y en bolsas de polietileno

(Fuente:https://www.freshplaza.es/article/9055473/el-empaque-xtend-r-mantiene-la-pruina-de-

los-arandanos/).

3.2.3. Recubrimientos
Un recubrimiento comestible es una matriz continua, delgada, que se estructura

alrededor del alimento, habitualmente mediante su inmersién en la solucién formadora



https://www.freshplaza.es/article/9055473/el-empaque-xtend-r-mantiene-la-pruina-de-los-arandanos/
https://www.freshplaza.es/article/9055473/el-empaque-xtend-r-mantiene-la-pruina-de-los-arandanos/
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del recubrimiento. Estas soluciones formadoras de recubrimientos pueden estar
conformadas por un polisacéarido, un compuesto de naturaleza proteica, lipidica o por
una mezcla de los mismos (Quintero, Falguera y Aldemar, 2010).Crean una barrera
fisica a los gases, permitiendo modificar la atmosfera interna de la fruta, retrasando la

maduracion y senescencia.

Los recubrimientos comestibles se utilizan principalmente para luchar contra el
crecimiento fangico y evitar la pérdida de peso. Tras su aplicacion, no dejan residuos
posteriores, permitiendo un facil consumo y tienen un impacto positivo en las
caracteristicas fisicas del fruto (retencién de humedad, brillo, apariencia, firmeza), las
caracteristicas fisiologicas (tasa de respiracion y tasa de produccion de etileno), y en los
atributos bioquimicos (enzimas de degradacion de la pared celular) (Prasad et al., 2018).
Para formular los recubrimientos, suelen emplearse lipidos, proteinas y polisacaridos, en
combinacion con aditivos de uso alimentario como plastificantes, emulsificantes,
surfactantes, para mejorar la integridad mecanica, calidad y seguridad de los alimentos
Algunos de los mas utilizados en arandanos son: el quitosano (polimero de B-1,4-

glucosamina) o la cera de abeja.
3.2.4. Tratamientos con 1-metilciclopropeno

El 1-MCP fue descubierto a finales de los afios 80 con la investigacion realizada por
Sisler y colaboradores (Sisler et al., 1999). Actualmente, se permite su aplicacion segin
lo indicado en la Directiva 2006/19/CE de la Comision del 14 de febrero de 2006 y se
comercializa bajo el nombre de SmarthFreshSM. La eficacia de su tecnologia ha sido
investigada en varios frutos como la manzana, ciruela, pera, tomate y caqui, en los que

la aplicacion se realiza con dosis recomendadas y en camaras cerradas de forma estanca.

El 1-MCP, se parece estructuralmente al etileno, se aplica de forma gaseosa por
cortos periodos de tiempo, no resulta toxico y se emplea en dosis muy bajas (del orden
de partes por billon) por lo que no deja residuos detectables en los productos
(<0,01ppm) (Ku et al., 1999; Fan y Mattheis, 1999). La manera de actuar del 1-MCP
consiste en la unién a los receptores del tejido del fruto, provocando un bloqueo del
enlace de éstos con el etileno e impidiendo asi, la formacion de complejos activos
durante horas e incluso dias hasta que se produce de nuevo la formacion de otros
receptores de etileno que se regeneran de forma continuada (Sisler et al., 1996). Por lo

tanto, la eficacia de la inhibicion de la maduracién y/o senescencia de frutas y
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hortalizas, es funcién de la concentracion de 1-MCP aplicada, hasta la saturacién de los
sitios de unidn. Su aplicacién produce un retraso en la maduracion organoléptica ya que
reduce la pérdida de firmeza, de acidez y de color verde y disminuye la produccién de
etileno y la respiracion. Existen numerosos estudios que confirman el efecto positivo del
1-metilciclopropeno en la vida postcosecha del arandano. Segun Xie et al. (2018), el 1-
MCP se puede emplear para mantener la calidad postcosecha del ardndano ya que
disminuye la pérdida de los principales parametros de textura que se relacionan con la
calidad del fruto (firmeza, masticabilidad y gomosidad). Ademas, este ablandamiento
suele llevar a una mayor esporulacion de los patégenos fingicos saprofiticos durante los

periodos de almacenamiento y comercializacion.
4. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El Grupo de Investigacion Alimentos de Origen Vegetal, representado por los
miembros que desarrollan sus actividades en la Facultad de Veterinaria de Zaragoza,
participa en el grupo de cooperaciéon “Adaptacion a las condiciones agronémicas de
Aragén de modelos sostenibles de especies innovadoras de frutos rojos —
ARABERRIES” que fue concedido en la convocatoria de subvenciones de apoyo a
acciones de cooperacion de agentes del sector agrario, en el marco del PROGRAMA
DE DESARROLLO RURAL para Aragon 2014-2020.

El objetivo de este grupo es implantar el cultivo de frutos rojos, principalmente de
origen silvestre, en parcelas experimentales de zonas de montafia de la comunidad, que
se adecuan a los requerimientos del cultivo, potenciando asi la economia rural y la
produccidn sostenible. Ademas, la influencia de la temperatura, altitud, precipitaciones
e intensidad de la radiacion, entre otros factores ambientales, en la produccion de
metabolitos secundarios ha sido estudiada en profundidad, resultando en algunos casos
en un aumento de estos, lo que otorga un valor afiadido a los productos cultivados en
estas areas.

Asi, mientras se obtienen las primeras producciones debemos familiarizarnos con la
evaluacion de la calidad y el manejo postcosecha de estos frutos, asi como determinar la
calidad nutricional de variedades comerciales para posteriormente poder compararla con
la de los frutos cultivados en las parcelas experimentales. Ademas, como se ha
explicado a lo largo de la introduccidn, existe la necesidad de ensayar diferentes
estrategias para aumentar la vida util de los frutos.

Por ello, se establecié como objetivo general el estudio de la calidad global (fisico-
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quimica, microbioldgica, nutricional y organoléptica) y el aumento de la vida util del
ardndano mediante la aplicacion de dos recubrimientos comestibles comerciales, GLP y

Naturcover, y de un inhibidor de la accion del etileno, el 1-metilciclopropeno.

5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Material
5.1.1. Arandanos

Se utilizaron ardndanos frescos de la variedad Windsor, suministrados por la
empresa Intercom (Huelva, Espafia) recolectados a mediados de marzo de 2019.

Estos arandanos fueron seleccionados previo al desarrollo del estudio, para obtener
lotes homogéneos, y eliminar aquellos que presentasen defectos apreciables y desarrollo
de podredumbres fungicas.

5.1.2. Recubrimientos comestibles

Los recubrimientos comestibles empleados en este trabajo fin de grado fueron dos
recubrimientos comerciales ampliamente utilizados en la industria fruticola,
concretamente en citricos, fruta de hueso y uva de mesa: Naturcover®, comercializado

por Decco Ibérica, y Teycer® C GLP, desarrollado por Tecnidex.

El recubrimiento Naturcover® esta formulado en base a sucroésteres de &cidos
grasos Yy otros aditivos alimentarios y se utiliza en el tratamiento postcosecha de fruta ya
que es un antioxidante natural que no altera la apariencia de las frutas, retrasa procesos
de envejecimiento, alarga la vida Gtil del fruto, reduce la pérdida de agua, y supone una
barrera fisica a agentes patdgenos. Su aplicacion se realiza en bafios, spray o cepillos

con secado posterior (Diaz, 2018).

El uso de goma laca como recubrimiento también es habitual en frutos climatéricos
ya que posee buenas cualidades de aislamiento de la humedad. Se trata de una resina
que segrega el insecto lac, procedente de India y Tailandia, que, tras ser procesado en
escamas secas, es disuelto en alcohol desnaturalizado para obtener la laca liquida
(Gomez,2011). Teycer® C GLP contiene cera de polietileno oxidada (E-941) y goma

laca (E-904), aditivos que permiten mejorar el aspecto del fruto, incrementando su
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brillo, evita pérdidas de peso y retrasando el envejecimiento, por reduccion de la
transpiracion y la respiracion (Tecnidex, 2017).

5.1.3. 1-metilciclopropeno

El 1-metilciclopropeno fue suministrado por la empresa Agrofresh bajo la marca
comercial Smartfresh®. El producto se comercializa en pastillas que en el momento de
su aplicacion deben mezclarse con un liquido activador que facilita la liberacion al
ambiente del principio activo. En funcién de la dosis a aplicar y del volumen del
recipiente de aplicacion se ajusta el nimero de pastillas a emplear.

5.1.4. Bolsas de alta humedad

Las bolsas de alta humedad que se emplearon para la conservacion de los arandanos
fueron suministradas por la empresa Lifepack. Se tratan de envases activos de alta
permeabilidad, que interactdan con los frutos que contienen, modificando la atmosfera
interna, que absorben el etileno responsable de la senescencia del fruto y ayudan a

prolongar la vida util del arandano.
5.1.5. Acido hipocloroso

El acido hipocloroso es un acido que se forma cuando el cloro se disuelve en agua.
Su modo de accion se basa en su capacidad oxidante. En presencia de materia organica,
es altamente reactivo, oxidando muchos de los grupos funcionales. Tiene la capacidad
de destruir microorganismos, aunque su efectividad depende de la cantidad de cloro
residual libre, es decir del acido hipocloroso restante después de reaccionar con la
materia organica presente en el agua. Tras su reaccidén con la materia organica forma

cloro gas y trihalometanos (Garmendia y Vero, 2015).
5.2. Desarrollo experimental

Tras la recepcion de los ardndanos y su seleccion, se procedio a preparar 11 lotes
(Figura 7), a los cuales se les aplicaron distintos tratamientos para poder evaluar su
efecto sobre la calidad postcosecha del fruto. Estos lotes estaban formados por:
arandanos frescos sin ningun tipo de tratamiento (control), un lote conservado en bolsas
de alta humedad (Lifepack), arandanos desinfectados con acido hipocloroso (100 ppm),
frutos tratados con MCP (1000 ppm) o con MCP (2000 ppm), frutos recubiertos con
GLP®, frutos recubiertos con Naturcover®, frutos tratados con MCP (1000 ppm y 2000
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ppm) y recubiertos con GLP y frutos tratados con MCP (1000 ppm y 2000 ppm) y
recubiertos con Naturcover®. Todos los lotes, excepto el conservado en bolsas de alta
humedad, se envasaron en barquillas de polipropileno con tapa (250 mL) y se

conservaron a 6 °C (temperatura de comercializacion).

El recubrimiento GLP® se aplicé a los frutos mediante pulverizacion en una
relacion de 35 mL de recubrimiento por cada 900 gramos de arandanos. Para aplicar
adecuadamente el recubrimiento, se extendieron los arandanos en unas mallas metélicas
para poder voltearlos y que el producto cubriese todo el fruto ademas de ayudar a drenar
el exceso de recubrimiento. El recubrimiento Naturcover® se aplico a una
concentracion del 2,5 % en agua destilada, esterilizada previamente. Del mismo modo
que para el recubrimiento GLP, éste se aplicO mediante pulverizacion sobre mallas
metalicas utilizando 40 mL de recubrimiento por cada 900 gramos de ardndanos. Una
vez aplicados los recubrimientos sobre los frutos, se dejaron secar 30 minutos a
temperatura ambiente y posteriormente se refrigeraron y se envasaron en barquillas de
polipropileno con tapa que se conservaron a 6 °C (temperatura empleada habitualmente

para la comercializacion de los arandanos), hasta el fin de su vida util.

Los tratamientos con 1-metilciclopropeno que se aplicaron sobre los frutos fueron
de 1000 y 2000 ppm. Una vez refrigerados, los lotes de arandanos se introdujeron en
recipientes de 130 L de capacidad. Para obtener las concentraciones deseadas en
funcion del volumen libre que quedaba en los recipientes se siguieron las
recomendaciones indicadas por el suministrador del producto comercial. En ambos
casos, se afiadieron 15 mL de solucion activadora en un vaso de precipitados, en la que
se disolvio una pastilla activadora y posteriormente las pastillas de 1-MCP
correspondientes. Para facilitar la difusion al recipiente contendor de las pastillas se le
acopla un pequefio ventilador (Figura 8). Inmediatamente los recipientes se cerraron
herméticamente durante las 16 horas que duré el tratamiento. Una vez finalizado éste,
se sacaron las muestras de los recipientes y se conservaron a 6 °C o se trataron con los
recubrimientos correspondientes tras lo cual se envasaron en barquillas de polipropileno
de 250 mL de capacidad.

Figura 8. Aplicacion de los

tratamientos con 1-metilciclopropeno
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Recepcion de arandanos  |mmmmp | CoOnservacion en camara
frigorifica (6 °C)

Formulacion y aplicacion de tratamientos ——

Proceso de seleccion

e Control e GLP+MCP-1000

e HCLO e GLP+MCP-2000

. ECL:P e NC+MCP-1000

* e NC+MCP-2000

: MCP-1000 Bolsas de humedad

Division en distintos lotes

Figura 7. Desarrollo experimental

Determinaciones analiticas

-Calidad fisico-quimica
-Calidad microbiolégica

-Calidad nutricional

Cada 7 dias se procedi6 a la determinacion de distintos parametros fisico-quimicos

(pérdida de peso, grado de deshidratacion, sélidos solubles totales, pH, acidez, color y

firmeza), nutricionales (fenoles, flavonoides, antocianos, NEPAs, y capacidad

antioxidante) y microbioldgicos (porcentaje de podredumbres, recuento de meséfilos

aerobios totales, mohos y levaduras).
5.3. Metodologia
5.3.1. Calidad fisico-quimica

a) Pérdida de peso

Para determinar la pérdida de peso, se utilizd una balanza. Se realizd la pesada de

tres bandejas de cada lote, y se anotd dichos pesos en cada una de las bandejas como

peso en tiempo inicial (TO). En cada punto de control siguiente (T7, T14, T21, T26,
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T28) se volvid a tomar los pesos de dichas bandejas, y se calculd el % de pérdida de
peso tras el paso del tiempo (peso bandeja TO-peso bandeja en el siguiente punto
control)/peso bandeja TO *100.

b) Grado de deshidratacion

Los arandanos fueron clasificados en cuatro grupos segun su grado de
deshidratacion, utilizando de referencia la escala que aparece en la Figura 9.La
aceptabilidad del lote siguio el siguiente criterio establecido:

e Siel grado es <2 se considera aceptable.
e Siel grado se encuentra entre 2-2.5 sera leve.

e Sielgrado es > 2.5 sera rechazado por deshidratacion moderada a intensa.

Grado 1 Grado 2 Grado3 Grado4

Figura 9. Grado de deshidratacion de los arandanos (Garcilazo, 2015).
c) Solidos solubles, pH y acidez
-Solidos solubles

El contenido en azucares totales de los ardndanos se obtuvo gracias al refractometro
digital. Para ello, se prepar6 un zumo de cada lote, y se utiliz6 una gota para la
obtencidn del cociente total de sacarosa disuelta en el liquido, expresado en grados Brix.

Esta medicion se realizo por triplicado en cada lote (Figura 10).

Figura 10. Medicidn de sélidos solubles totales con

refractometro.
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_pH

Una vez licuados los ardndanos de cada lote, se pesdé 1 gramo de cada zumo y se
introdujo en un vaso. Esto se realiz6 por triplicado en cada lote. Este zumo fue diluido
con 99 mL de agua, y con un titulador automéatico Crison Compact Titrator se
obtuvieron los resultados de pH de cada zumo y los mL de NaOH consumidos durante
la valoracion de cada zumo (Figura 11).

Figura 11. Titulador automéatico Compact
Titrator.

-Acidez
La acidez caracteristica del ardndano es causa de su contenido en acidos organicos,

como el &cido citrico, con el que se determind la acidez total del fruto, ya que es el
acido mayoritario en el ardandano. Los resultados se expresaron en g de cido citrico/ L

muestra.

VNaOH X C X F XM
V muestra

Acidez Total (g acido citrico/L) =

Donde:
V: Volumen de gasto de la solucion NaoH estandarizada.

C: Concentracion de la solucion NaOH estandarizada (0,1 mol/L).
F: Factor estequiométrico entre la muestra y el titrante.
M: Peso molecular del &cido mayoritario (&cido citrico: 192,124 g/L).
V: Volumen de la muestra
-Color

Se emplearon 6 frutos representativos de cada lote para determinar las coordenadas
CIElab.Los valores de las coordenadas de color de la Commision Internationale de

I’Eclairage (CIE) se describen como:
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e Tonos amarillos (b*+), 0 matices azules (b*-).

e Tonos rojizos (a*+), o tonos verdes (a*-).

e Claridad (L*), luminosidad del estimulo juzgada con relacion a luminosidad
de otro estimulo que consideramos el blanco.

Las muestras se analizaron mediante el software Matrox Inspector 8.0 (Matrox
Electronic Systems Ltd, Dorval, Canada) previamente escaneadas (HP SCanjet G4010,
1200 ppp de resolucion). Las medidas de reflexion se han efectuado en el rango de
longitudes de onda correspondientes a la region del espectro visible e infrarrojo (de 360
nm a 900 nm). Mediante la seleccién de una region Optica de interés (ROI) en las
iméagenes escaneadas de cada una de las muestras de arandano, se obtuvieron las
coordenadas promedio R, G, B, que han sido utilizadas para calcular las coordenadas
CIElab correspondientes al ROI seleccionado.

A partir de dichas coordenadas se calcularon las diferencias de color entre las
distintas muestras mediante la siguiente formula propuesta por la Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE) de 2004:

AE =4 (Aa? + Ab? + AL?) = V(a*m — a*ref)? + (b*m — b*ref)? + (L*m — L*ref)?

Donde AE*ab es la diferencia de color entre las muestras, m es la muestra que
se quiere comparar, y ref es la muestra de referencia.

Por ultimo, el criterio para decidir si la diferencia de color entre las muestras es
apreciable al ojo humano, se basa en:

AE*ab < 3: diferencias de color entre muestras no apreciables por el ojo

humano.

AE*ab > 3: diferencias de color entre muestras apreciables por el 0jo humano.

-Firmeza

Se realizaron ensayos de puncién mediante el texturometro TA-XT (Stable Micro
Systems Ltd., Reino Unido), con una sonda cilindrica de 2 mm de didmetro, a una
velocidad de penetracion de 0,5 mm/segundo (Figura 12). De cada lote, se llevaron a
cabo 30 repeticiones de dicha prueba, y los resultados se expresaron en fuerza maxima

que ejerce el equipo para penetrar cada fruto (g).
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Figura 12. Medida de la textura con
el texturometro.

5.3.2. Calidad microbioldgica

a) Recuentos microbiolégicos

Para realizar el recuento de la carga microbiana de los frutos, tanto la inicial, como
a lo largo de su tiempo de conservacién, se tomaron 2 arandanos de cada lote (superficie
10 cm?arandano), y junto con 80 mL de agua de peptona 0,1 % se homogeneizaron en el
Vibromatic durante 3 minutos a 520 rpm(revoluciones por minuto). A continuacion, se
prepararon las diluciones seriadas en tubos de 9 mL de agua de peptona 0,1 %. Estas

determinaciones se realizaron por triplicado.

El analisis de mesofilos aerobios totales se realizo en medio agar PCA (Plate
Count Agar) mediante siembra en superficie de 0,1 mL de inéculo de la dilucion

correspondiente. Las placas se incubaron durante 24-48 horas, a 30 °C.

El andlisis de mohos y levaduras se realizo en medio DRBC (Dicloran Rosa de
Bengala y Cloranfenicol) mediante la siembra en superficie de 0,1 mL de indculo de la

dilucion correspondiente. Las placas se incubaron durante 7 dias a 25 °C.
b) Porcentaje de podredumbres

Con el trascurso de tiempo, se desarrollaron podredumbres en los arandanos (Figura
13). En cada uno de los puntos de control, se realiz6 un recuento de todos los ardndanos
que presentaban podredumbres de cada una de las cajas perteneciente a cada lote. Los
resultados se expresaron en % de podredumbre en arandanos.
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Figura 13. Aréndanos con podredumbres.
5.3.3. Calidad nutricional

Lo primero que se realizd fue la extraccion de los compuestos fendlicos de cada uno
de los lotes. Para ello, en primer lugar se extrajeron los compuestos fendlicos libres por
intercambio de materia solido-liquido hacia solventes organicos, mediante el siguiente

procedimiento:

-Pesar 3 réplicas de 3 gramos de muestra en tubos Falcon de 50 mL.
-Anadir 10 mL del solvente adecuado (etanol: agua 80:20 (v:v)
-Homogeneizar con el ultraturrax 30 segundos.

-Centrifugar los tubos a 4000 rpm/15 min a 4 °C.

-Retirar el sobrenadante en otro tubo y mantener en congelacion.

Del residuo generado en esta primera extraccion se recuperan los compuestos
fendlicos insolubles, es decir los compuestos fendlicos ligados a otras sustancias de la

muestra, mediante una metandlisis acida:

-Anadir 10 mL de metanol acidificado con HCL(1N) al 10 % al pellet procedente de la

extraccion anterior
-Homogeneizar en el vortex durante 30 segundos.

-Incubar a 85 °C/60 minutos y enfriar en hielo.

-centrifugar a 4000 rpm/15 minutos a 4 °C.

-combinar los sobrenadantes y evaporar hasta sequedad en rotavapor a 35 °C (Figura

14) y recuperar el deposito con EtOH 80% y llevarlo a un volumen final de 25 mL.
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Figura 14. Evaporacion en rotavapor de sobrenadantes (35 °C).

a) Extraccién y cuantificacion de proantocianidinas no extraibles (NEPAS).

Por Gltimo, se obtuvieron las proantocianidinas no extraibles (NEPAS) del pellet
de la extraccion anterior, mediante un proceso de butandlisis acida mediante la adicion
de 5 mL de butanol acidificado con HCI 37 % y 0,07 % FeCl; al pellet, homogeneizados
y llevados a 100 °C durante 1 hora, y enrasados a 25 mL. La absorbancia fue medida a
530 nm, y los resultados se expresaron como equivalentes de cianidina (PM=340,5
g/mol; e=34700 L/mol cm) a partir de la ecuacion de Beer-Lambert.

Una vez obtenidos los extractos, se pueden realizar los ensayos para cuantificar los

compuestos fendlicos totales, flavonoides y su actividad antioxidante:
b) Compuestos fenolicos totales

Se siguiod el método Folin-Ciocalteu, descrito por Singleton, Othofer y Lamuela-

Raventos (1999). En este método se procede de la siguiente forma:

-Se hace reaccionar el reactivo de fosfomolibdato con cada uno de los extractos y con

carbonato de sodio.

-Se homogeneiza la mezcla y se incuba a temperatura ambiente y oscuridad durante 1

hora.

-Se mide la absorbancia de la muestra a 760 nm utilizando un espectrofotometro
(Unicam; Waltham, USA).

-Se extrapolan los resultados a partir de la recta patrén elaborada con acido galico.

-Estos resultados fueron expresados en mg de equivalentes de acido galico (EAG) por

100 g de peso fresco.
c) Flavonoides

Se utiliz6 el método propuesto por lacopini (2010).Se trata de un ensayo

colorimétrico realizado en los extractos obtenidos anteriormente. Para ello, se hizo
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reaccionar NaNO, al 5% con AIClI; al 10% y NaOH 1M. A continuacién, se midio la
absorbancia de la mezcla a 510 nm. Para extrapolar los resultados de la concentracion
de los compuestos presentes en la muestra se realizd una recta de calibrado empleando

catequina como patrdn, por considerarse el flavonoide mayoritario en frutas.
d) Antocianos totales
Para su determinacion se realizé el siguiente procedimiento (Figura 15):

-Se trituraron 3 gramos de muestra, por triplicado y se homogeneizaron con 10 mL
MeOH acidificado al 1% con HCI 0,5 N y 0,1 g &cido ascdrbico.

-Los extractos en frio se maceraron y posteriormente se agitaron durante 5 minutos.
-Se filtraron a vacio, y se re-extractaron tres veces con 5 mL MeOH acidificado.
-Por ultimo, se enrasaron a 25 mL con MeOH acidificado.

Mediante un barrido espectrofotométrico, se determind el maximo de absorcion de
los extractos, que resulto ser a 525 nm, que corresponde a la longitud de onda donde
mayor cantidad de luz adsorbe la cianidina 3-O-glucésido (PM = 449,2 g/mol; e =
29600 L/mol cm), que es por tanto el antociano mayoritario en las muestras. Para
expresar el resultado en mg de equivalentes de cianidina 3-O-glucésido (CGE)/100 g

peso fresco se empled la Ley de Beer-Lambert:

mol
1009/~ e (L/molcm)) * L * masa muestra (g)

( myg ) ~ ABS * Pm ( g ) * Vextracto (mL) » 100 * Fd

Donde:

ABS: valor lectura de absorbancia de la muestra
Masa muestra: cantidad pesada para la extraccion (g)
Fd: factor de dilucion si procede

E: absortividad molar del compuesto (L/mol cm)

L: paso Optico (cm)

V extraccién: volumen final empleado en la extraccion (25 mL)
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P.M.: peso molecular del compuesto (g/mol)

Triturado en ultraturrax Filtrado a vacio Enrasado con MeOH

Figura 15. Determinacion de los antocianos totales.

e) Actividad antioxidante

La determinacion de la actividad antioxidante se realizé siguiendo el método del
DPPH (radical libre 1,1-difenil-2-picrilhidrazil). EI DPPH es un radical libre de color
morado, que va cambiando a amarillo conforme reacciona con los compuestos con
actividad antioxidante presentes en la muestra. Esta reaccion colorimétrica permite

cuantificarlos y expresar el resultado en pg Trolox/peso de la muestra previa calibracion

del ensayo.

El protocolo de trabajo descrito por Llorach et al.,(2004) fue modificado para su

desarrollo. El procedimiento utilizado fue el siguiente:

- Se mezclaron 900 ul de los extractos fendlicos, en la correspondiente dilucion,
junto con 900 pl de solucion de radical libre DPPH 133 mM.

- Dicha mezcla se agito, y se incub6 durante dos horas y media en oscuridad, lo que
permitié el completo desarrollo del color. Finalmente, se midi6 la absorbancia a 515

nm. Los resultados se expresaron en umol Trolox/100 g de peso fresco.
6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Calidad fisico-quimica

6.1.1. Pérdida de peso y grado de deshidratacion

La pérdida de peso se considera uno de los principales parametros de pérdida de

calidad en los arandanos. Debido a que es un fruto que posee una alta relacién
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superficie: volumen, una perdida de peso superior al 5 % denota un notable deterioro
del fruto (Godoy, 2004). Como muestra la Figura 16, tras la conservacion de los
arandanos durante 21 dias a 6 °C, los ardndanos que mayor pérdida de peso presentaron
en orden de mayor a menor, fueron los siguientes: GLP, HCLO, Control, NC+MCP-
2000, MCP-2000 y NC, todos ellos con una pérdida de peso superior al 5 %. Los lotes
que menor pérdida mostraron, siendo esta inferior al 5 %, fueron: MCP-1000,
NC+MCP-1000, GLP+MCP-2000, GLP+MCP-1000 y el conservado en bolsas de alta
humedad. Tras los 28 dias de conservacion, ninguno de los lotes super6 el 10 % de
pérdida de peso. Por tanto, la conservacion de los arandanos en bolsas de alta humedad
supone una menor pérdida de peso durante la conservacién, mientras que el uso de
recubrimientos como el GLP y Naturcover Unicamente supone una disminucion de su

pérdida de peso cuando se combinan con tratamientos como el 1-MCP.

—@— Control
12 | —e—HCLO
GLP
10 —a— NC
==J=-- MCP -1000

—@— MCP-2000
8 | =<~ GLP+MCP-1000
—— GLP+MCP-2000

Pérdida de peso (%)

6 NC+MCP-1000
NC+MCP-2000

4 —6&— Bolsas

2

. ]

0 7 14 21 26 28
Tiempo (dias a 6 °C)

Figura 16. Pérdida de peso (%) de los distintos lotes de arandanos durante su conservacién a 6 °C. Sin
tratamiento: Control, Desinfectado con 4cido hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de alta humedad: Bolsas, recubierto
con GLP al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover al 2,5 %: NC, tratado con 1-MCP (1000 ppm): MCP-1000, tratado
con 1-MCP (2000 ppm): MCP-2000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm): GLP+MCP-1000,
recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): GLP+MCP-2000, recubierto con Naturcover y tratamiento con
1-MCP (1000 ppm): NC+MCP-1000, recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): NC+MCP-2000.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de grado de deshidratacion total de cada
lote, una vez ponderado el porcentaje de frutos correspondiente en cada grado de la
escala de deshidratacion utilizada para la clasificacion de los arandanos. La
deshidratacion se hizo manifiesta a los 14 dias de conservacion. Sitenemos en cuenta el

criterio de aceptabilidad (<2 aceptable), los lotes de arandanos conservados durante 14
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dias tendrian una deshidratacion aceptable, pero tras 21 dias, todos poseerian una

deshidratacion leve (2-2,5), con excepcion del lote HCLO, que seria rechazado (>2,5).
A los 28 dias de conservacion, los lotes MCP-1000 y MCP-2000 mantendrian una

deshidratacion leve, y el lote control seria rechazado.

Tabla 2. Grado de deshidratacion de los distintos lotes de arandano conservados a 6 °C

Tratamiento *

Tiempo
(dfaSF; Control | HCIO | GLP | NC '\]{IOCO%- '\Z/IOCOT)- GL_I?_-(;(';/(I)CP GL.FZ’-(;(';/(l)CP chohél(? ~ NCZ-'-OI\(/)lé:P- Bolsas
14 18 | 1,7 | 17 16| 16 | 15 1,7 17 1.6 18 15
21 23 | 35 | 23 22 23 | 23 2,2 21 21 2.3 2.2
26 33 ] - - | 23 23 - - - - -
28 3.0 . - - 2,4 2,5 - - - . -

*Sin tratamiento: Control, Desinfectado con acido hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de alta humedad: Bolsas, recubierto con

GLP al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover al 2,5 %: NC, tratado con 1-MCP (1000 ppm): MCP-1000, tratado con 1-MCP
(2000 ppm): MCP-2000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm): GLP+MCP-1000, recubierto con GLP y
tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): GLP+MCP-2000, recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm): NC+MCP-

1000, recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): NC+MCP-2000.

6.1.2. Solidos solubles, pH y acidez

En la Tabla 3 se detallan los resultados obtenidos para el contenido en solidos

solubles totales (SST), pH, acidez total y color (coordenadas CIElab y variacion de

color) de los distintos lotes de arandano conservados a 6 °C.

El contenido en so6lidos solubles totales (SST) inicial del lote control es de 11,5

°Brix, mientras que al final de su vida util es de 13,2 °Brix. Este es el lote que mayor

variacion presenta con el paso de tiempo. El resto de lotes, aumentan ligeramente su

contenido en solidos solubles.

La variacion de pH con el tiempo fue practicamente imperceptible, excepto en los

lotes tratados con 1-MCP, cuyo pH fue aumentando progresivamente, presentando al
final de su vida util valores de 3,7 (MCP-1000) y 3,3 (MCP-2000).

La acidez total titulable, expresada en g de &cido citrico/L fue de 12 g en el dia 0.

Este valor fue disminuyendo a lo largo de la vida atil del fruto.

——
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Tabla 3. Evolucion de los solidos solubles totales (SST), pH, acidez total, coordenadas de color (L*y

b*) y variacion de color (AE) en los distintos lotes de arandano conservados a 6 °C.

Tiempo (dias) Lotes* SST (°Brix) | pH ( g’AgédC?f r?gﬂ_) L* b* AE
Control 115+0,1 |3,6+0,0 12+0,6 405+21 | -51+05 -
0 GLP - - - 30,1+£35 | -3,2+0,7 | 10,6
NC - - - 342+28 | -36x05 | 6,6
Control 12+0,1 [34+00 9,3+0,2 34,1+16 | -35+0,6
HCIO 11,4+£0,2 |3,7+£0,2 11,4+6,2 328+13| -2+£06 | 2,0
GLP 121+£0,0 [{29+0,6 6+04 29,7+19 | -19+04 | 14
NC 119+02 [28+05 109+21 339+14 | -31+£0,7| 0,6
MCP-1000 12,7+01 |28+04 8,4+05 326+£17|-39+£05 |79
7 MCP-2000 128+0,1 [31+£08 83+11 328+16 | -35+£05| 7,9
GLP+MCP-1000| 12,5+0,0 2,605 6+1,3 293+29|-28x05| 0,9
GLP+MCP-2000| 12,4+0,1 |26%04 8,2+0,3 299+26 |-200+£06]| 1,2
NC+MCP-1000 | 12,8+0,1 |3,3+£0,8 74+0,8 316+01| -3,3£0,7 | 2,6
NC+MCP-2000 | 12,4+0,2 |{2,8+£0,5 7,1+0,3 335+15|-35+04 | 0,8
Bolsas 11,0+£00 [{29+0,3 111+£1.2 326+22|-36+04 | 82
Control 126+01 [32+0,2 75+04 344+11|-38x0,3|0,5
HCIO 125+00 [{39+0,8 80,6 349+16 | -25+£04 | 1,3
GLP 119+01 [28+0,3 751272 314+£13|-31+£05 | 1,3
NC 11,8+01 |2,7+£0,7 6,8+1,2 329+13|-38x06 | 14
MCP-1000 127+£0,0 |2,7+£0,3 75106 334+£17|-39x£05 |73
14 MCP-2000 128+0,3 [31+£0,3 71+04 347+16 |-403£12| 6
GLP+MCP-1000| 12,3+0,1 |2,8%£0,5 85+272 303+£17 | -42x15| 1
GLP+MCP-2000| 12,3+0,1 |3,1+0,1 80,2 314+12 | 341 |14
NC+MCP-1000 | 12,7+ 0,0 |26 £0,5 6,2+04 323+19 | -39x£06 | 2
NC+MCP-2000 | 12,1+0,1 | 3£0,1 6,2+0,5 33,7+15| -3,8+0,3 | 0,7
Bolsas 106+£01 [29+£0,7 72+29 323+18 | -42+01 |74
Control 127+£01 |32+0,2 8,7+0,6 332+23|-32x09 | 0,9
21 MCP-1000 125+01 [28+0,3 72+1.2 339+14|-359+0,6/| 6,8
MCP-2000 123+£01 |25+£04 6,7+1,2 315+25|-367+05]| 8,5
Control 125+0,2 |3,7+£0,0 95+0,2 353+£19|-35+£09 |11
26 MCP-1000 116+£01 [{39+0,1 9+1,6 33,7+£21|-39+£05| 7,0
MCP-2000 126+00 | 40,1 8,9+0,1 354+17|-36x09 |55
Control 132+01 |3,7+£0,1 9+0,7 356+10| -32+13 | 16
28 MCP-1000 124+0,2 |3,7+£0,3 91+15 329+09 | -34%+33| 7,7
MCP-2000 134+£01 |3,3+£0,2 9,0+28 32,1+02 | -37+x12 | 8,6
*Sin tratamiento: Control, Desinfectado con acido hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de alta humedad: Bolsas,

recubierto con GLP al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover al 2,5 %: NC, tratado con 1-MCP (1000 ppm): MCP-
1000, tratado con 1-MCP (2000 ppm): MCP-2000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm):
GLP+MCP-1000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): GLP+MCP-2000, recubierto con
Naturcover y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm): NC+MCP-1000, recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-
MCP (2000 ppm): NC+MCP-2000.
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6.1.3. Color

La Tabla 3 también recoge las coordenadas CIElab y la variacion de color de los
distintos lotes conservados a 6 °C. En general, los lotes no presentan grandes diferencias
en las coordenadas de color con respecto al lote Control, excepto en los lotes con
recubrimientos con GLP (GLP, GLP+MCP-1000 y GLP+MCO-2000) donde si se
pueden observar diferencias mas sustanciales en las coordenadas de color con respecto
al lote Control. En el lote GLP Ila aplicacion del recubrimiento produce un notable
aumento de b* (-3,2 + 0,7) y una disminucién de L*(30,1 + 3,5), que indica un
oscurecimiento del fruto y un tono azul menos intenso. Esto es efecto de la pérdida de
pruina que produce este recubrimiento. Ya que, aunque la aplicacion de recubrimientos
no siempre supone un cambio en el color del arandano, en aquellos tratamientos que
suponen una eliminacion de la capa cérea protectora del ardndano se puede observar
mayor cambio en el aspecto y apariencia del fruto (Abanto, 2018). La diferencia de
color (AE) son notables también en este lote GLP tras su aplicacion, ya que presenta
valores de AE>3, que significa que son apreciables por el ojo humano, aungue esta
diferencia disminuye con el tiempo de conservacion. También se observan AE>3 en los
lotes MCP-1000 y MCP-2000 y Bolsas.

6.1.4. Firmeza

En la Figura 17 aparecen reflejados los resultados del analisis de firmeza y
elasticidad de los distintos lotes de ardndano conservados a 6 °C. Si analizamos los
resultados del dia 14 de conservacion de los distintos lotes de arandanos, se puede
observar un aumento de la firmeza en todos los lotes de arandanos con respecto al lote
control en TO, siendo el lote NC el que mayor firmeza tiene. En el caso de la elasticidad,
el mismo fendmeno ocurre, pues aumenta en todos los lotes con el tiempo. Este
aumento de firmeza en los lotes se hace mas evidente a partir del dia 14 lo que se puede
relacionar con la deshidratacion de los frutos (epigrafe 6.1.1.) que también se hace mas

evidente a partir de la segunda semana.
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Elasticidad (mm)

Tiempo (diasa 6 °C)

70 7 —e— Control —e— HCLO
65 | —*—GLP —a—NC
--E-- MCP -1000 —®— MCP-2000
60 1 -_5--GLP+MCP-1000  —#— GLP+MCP-2000

NC+MCP-1000 NC+MCP-2000

Firmeza (g)

Tiempo (dias a 6 °C)

Figura 17. Evolucion de la firmeza y la elasticidad en los distintos lotes de arandanos

conservados a 6 °C. Sin tratamiento: Control, Desinfectado con acido hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de
alta humedad: Bolsas, recubierto con GLP al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover al 2,5 %: NC, tratado con 1-
MCP (1000 ppm): MCP-1000, tratado con 1-MCP (2000 ppm): MCP-2000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-
MCP (1000 ppm): GLP+MCP-1000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): GLP+MCP-2000,
recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm): NC+MCP-1000, recubierto con Naturcover y
tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): NC+MCP-2000.

5.3.2. Calidad microbioldgica
a) Recuentos microbiolégicos

La Figura 18 refleja los resultados obtenidos en los recuentos microbioldgicos

(meséfilos aerobios totales, mohos y levaduras) de los arandanos.

El recuento de aerobios mesoéfilos totales inicial se sitla en torno a las 4 unidades

logaritmicas (u.log) por cm? que se mantienen, salvo alguna excepcion puntual donde

——
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disminuyen, a lo largo de la conservacion. No se observa en ningn caso una influencia

notable y constante derivada de la aplicacion de los tratamientos. Los mohos son el

grupo microbiano predominante al inicio y durante la conservacion del fruto y tampoco

sufren variaciones notables durante el almacenamiento. Las levaduras, con unos

recuentos en torno a las 2 u.log/cm? dejan de ser detectadas en todos los lotes excepto

en los tratados con 1-MCP vy el control a partir del dia 14 de conservacion.

log UFC/ cnfD
o [l N w SN (6)]

0 7 14 21
Tiempo (dias a 6 °C)

o

o P N W b~ O

log UFC/ cn??

Tiempo (dias a 6 °C)

o

log UFC/cm 2
o = N W b ol

Tiempo (dias a 6 °C)

OControl

OHCLO

BGLP

ONC

EMCP -1000

OMCP-2000

B GLP+MCP-1000

OGLP+MCP-2000

NC+MCP-1000

NC+MCP-2000

DOBolsas

——

29

Figura 18. Recuentos

microbioldgicos en los
arandanos conservados a 6 °C.
A) Aerobios mesofilos totales,

B) Mohos y C) Levaduras. Sin
tratamiento: Control, Desinfectado con
acido hipocloroso: HCIO, envasado en
bolsas de alta humedad: Bolsas,
recubierto con GLP al 2,8 %: GLP,
recubierto con Naturcover al 2,5 %:
NC, tratado con 1-MCP (1000 ppm):
MCP-1000, tratado con 1-MCP (2000
ppm): MCP-2000, recubierto con GLP
y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm):
GLP+MCP-1000, recubierto con GLP
y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm):
GLP+MCP-2000,
Naturcover y tratamiento con 1-MCP
(1000 ppm): NC+MCP-1000,
recubierto  con  Naturcover vy
tratamiento con 1-MCP (2000 ppm):
NC+MCP-2000.

recubierto  con
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b) Porcentaje de podredumbres

El desarrollo de podredumbres flngicas se detectd en los frutos a partir del dia 7 de

conservacion (Tabla 4) donde, a excepcién del lote control, los lotes tratados con 1-

MCP en las distintas dosis y el lote que lleva recubrimiento de GLP, el resto de los lotes

presentaron entre un 2,5 y un 5 % de frutos afectados de podredumbre. A partir del dia

14 de conservacion, ya se puede observar desarrollo de podredumbres en todos los lotes.

Aunque la mayoria de ellos mantiene el mismo grado de desarrollo fangico, destaca la

presencia de un mayor grado de frutos afectados en el lote tratado con HCLO, con un

porcentaje de hasta un 15 %. En el dia 21, se produce un aumento de podredumbres

notable en algunos lotes, como los tratados con 1-MCP y los que llevan recubrimiento

de GLP, mientras que el lote control es el menos afectado, con un 5 % de frutos con

podredumbre. Unicamente el lote tratado con HCLO supera el 10 % de podredumbre.

Tras 28 dias, los frutos mas afectados fueron los tratados con HCLO, con un porcentaje

de podredumbre de un 18 %, mientras que el lote control fue el que menos porcentaje

presento, con sélo un 6,6 % de los frutos afectados.

Tabla 4. Porcentaje de frutos afectados de podredumbre en los distintos lotes de arandanos

conservados a 6 °C.

Tratamiento*

Tiempo

dias L b + b + 5 + b + b

(@29 | Control | HClO | GLP | NC MR | MR | GLE eI | CLDEb P | NGvsP™ | NOWEP” | Bolsas
0 0 - - - - - - - - - -
7 0 5 0 5,0 0 0 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0
14 2,2 15 7,5 5,0 2,5 2,5 2,5 5,0 5,0 5,0 5,0
21 5,0 17,5 9,6 6,7 6,7 7,9 9,6 9,6 54 7,9 7,5
26 5,8 - - - 6,7 7,9 - - - - -
28 6,6 18,0 10,8 12,5 6,7 10,8 9,2 15 7,5 9,2 8,3

*Sin tratamiento: Control, Desinfectado con acido hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de alta humedad: Bolsas,

recubierto con GLP al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover al 2,5 %: NC, tratado con 1-MCP (1000 ppm): MCP-
1000, tratado con 1-MCP (2000 ppm): MCP-2000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm):
GLP+MCP-1000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): GLP+MCP-2000, recubierto con
Naturcover y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm): NC+MCP-1000, recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-
MCP (2000 ppm): NC+MCP-2000.

6.3.3. Calidad nutricional

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de compuestos funcionales y

capacidad antioxidante presente en los arandanos.
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Tabla 5. Evolucidon de los compuestos funcionales en los arandanos conservados a 6 °C.

Flavonoides Antocianos

Totales (mg totales (mg NEPAs (mg

ECA%100 g ECG%100g | ECI7100gp.f)
D.f D.f.

50,932 90,5154 223,7+429

Fenoles Totales

Capacidad
antioxidante (mg
ET%/100 g p.f.)

Tiempo | Tratamientos® | (mg EAG®/100 g
p.f.%

0 Control 1054,7 + 38,2 351,3+75,3
Control 1212,9+ 85,6 329,2+£72,0 48,3+6,8 50,5+16,8 199,3+94,5
7 HCIO 1489,3 + 101,6 491,5+69,1 46,2+2,9 36,1+2,4 184,0+5,8
Bolsas 789,6 + 148,5 307,1+319 383+13 140,5+ 10,0 205,6 +27,0
Control 833,2+44,6 270,2+ 55,3 39,5+£51 401+14 2947+ 43,6
HCIO 1160,6 + 33,2 369,8 + 58,5 38,3+29 37,9+31 354,7+ 64,3
GLP 1853 £ 89,4 2270+ 25,1 19,9+0,7 2701+2,0 2623+0,4
NC 1152 + 44,2 188,6 + 19,7 39,3+7,6 1935+1,1 2630+1,8
14 GLP+MCP-1000 1657,8 + 20,6 1995+151 239+16 1109+0,4 2648+0,9
GLP+MCP-2000 1628,5 + 49,8 190,6 + 28,7 136+1,6 364,5 +24,3 2650+1,0
NC+MCP-1000 1865,4 + 82,2 182,1+16,5 340+4,9 3649+19 130,2+5,5
NC+MCP-2000 1661,7 + 86,2 2141+453 239+2,0 58,3+0,4 1242 +7,6
Bolsas 879,6 + 88,8 211,4+ 53,6 349+25 1328+0,4 2553 +69,1
Control 861,7 £132,3 220,2+18,1 35,6 3,6 357+1,0 294,0+ 82,6
28 MCP-1000 127,7+ 44,2 2716+6,9 33,1+16,5 65,0+8,9 254,4+53
MCP-2000 57,4+29,3 301,1+17,1 16,2+17 74,8+19,0 2629+0,8

aSin tratamiento: Control, Desinfectado con acido hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de alta humedad: Bolsas,
recubierto con GLP al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover al 2,5 %: NC,tratado con 1-MCP (1000 ppm):MCP-
1000, tratado con 1-MCP (2000 ppm):MCP-2000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (1000
ppm):GLP+MCP-1000, recubierto con GLP y tratamiento con 1-MCP (2000 ppm): GLP+MCP-2000, recubierto con
Naturcover y tratamiento con 1-MCP (1000 ppm):NC+MCP-1000, recubierto con Naturcover y tratamiento con 1-
MCP (2000 ppm) :NC+MCP-2000.

PEAG: equivalentes de 4cido galico

“p.f.: peso fresco

9ECA: equivalentes de catequina

*ECG: equivalentes de cianidina 3-O-glucdsido
fECI: equivalentes de cianidina

9ET: equivalentes de Trolox

El contenido en compuestos fendlicos totales es similar al obtenido en otros
estudios, como el realizado por Price et al., (2017), que presentaron resultados con un
méaximo de 1183,99 mg de acido galico/100 g de peso fresco, y sus arandanos fueron
aumentando progresivamente el contenido en fenoles a lo largo de la vida util de fruto.
Esto lo justifican debido a que la conservacion fue realizada a temperaturas bajas, que
producen degradacion de estructuras celulares del fruto, y promueven una mejor
extraccion de los compuestos fendlicos. Sin embargo, los resultados que se obtuvieron
en este estudio indican una reduccion del contenido total de fenoles a lo largo del

tiempo.

Los flavonoides totales de los ardndanos cuantificados en este estudio son

superiores al valor medio de 190,3 mg de catequina/100 g de peso fresco del fruto que

——
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presento Marinova, Ribarova y Attanasova (2005), y se refleja un descenso de su

contenido durante la conservacién de los frutos.

El contenido en antocianos totales se redujo notablemente con el transcurso del
tiempo. El contenido maximo de antocianos fue de 50,9 mg de cianidina 3-O-glucdsido
/100 g de peso fresco, que resulta una cantidad bastante inferior a la obtenida por
Vollmanova et al.,(2009) que presenté una cantidad media de antocianos de 165,5 mg
de cianidina 3-O-gluctsido/100 g de peso fresco.

La capacidad antioxidante si que se mostrd estable durante el estudio y las
variaciones encontradas se relacionan mas con la composicién de los propios frutos, que

con los tratamientos aplicados.
6.4. Discusion General

En la Figura 19 se ve reflejado el aspecto de los arandanos de cada lote al final de su
vida atil. Tras el analisis de los parametros fisico-quimicos, microbioldgicos vy
nutricionales y teniendo en cuenta el aspecto de los distintos lotes de arandanos con el
trascurso del tiempo, se establecio la vida util de cada uno de los lotes y se determind la
influencia final de los distintos tratamientos en la conservacion postcosecha del fruto. El
planteamiento de este estudio se basé en resultados satisfactorios obtenidos en diversos
estudios, que afirmaban mejorar la calidad postcosecha del arandano con el empleo de
recubrimientos, solos o combinados con diversos agentes antimicrobianos (Yang et al.,
2014; Vieira et al., 2016; Chu et al., 2018). Sin embargo, la utilizacién de estos
tratamientos no consiguid prolongar la vida util del fruto, puesto que todos los lotes

tratados, al igual que el lote Control, s6lo alcanzaron los 14 dias de vida util.

El pardmetro que mas se vio afectado con el uso de recubrimientos fue la pérdida de
peso, que registrd sus valores mas altos en los lotes GLP y NC, al igual que el desarrollo
de podredumbres que aumenté significativamente tras un corto periodo de
conservacion. Esto puede estar ocasionado por la pérdida de la capa cerosa del
arandano, denominada pruina, que permite limitar el estrés del fruto y prevenir la
germinacion de esporas fungicas. Estos recubrimientos también modifican notablemente
el aspecto general del fruto, aportandoles un brillo y tonalidad mas oscura, que el

consumidor podria atribuir a un producto algo artificial. La combinacion de estos
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recubrimientos con el 1-metilciclopropeno parece mejorar las caracteristicas del fruto

que esta Unicamente recubierto, disminuyendo la pérdida de peso que sufre el arandano.

Los principales beneficios que supuso la conservacion de los frutos en bolsas de alta

humedad fueron: un mantenimiento del agua constituyente del arandano, limitando el

grado de deshidratacién del fruto durante su almacenamiento, y una disminucién en su

pérdida de peso. Sin embargo, el desarrollo de podredumbres fue notorio en la primera

semana del estudio, depreciando asi la calidad del arandano de forma temprana.

CONTROL

DIA 14

GLP

DIA 14

HCLO

DIA 14

BOLSAS

DIA 14

GLP+MCP- 1000

DIA 14

GLP+MCP-2000

DiA 14

NC
DIA 14

NC+MCP-1000
DIA 14

NC+MCP-2000
DiA 14

MCP-1000
DIA 14

MCP-2000
DiA 14

Figura 19. Aspecto de los distintos
lotes de ardndano conservados a 6 °C
al final de su vida Util. Sin tratamiento:
Control,  Desinfectado con  &cido
hipocloroso: HCIO, envasado en bolsas de
alta humedad: Bolsas, recubierto con GLP
al 2,8 %: GLP, recubierto con Naturcover
al 2,5 %: NC, tratado con 1-MCP (1000
ppm): MCP-1000, tratado con 1-MCP
(2000 ppm): MCP-2000, recubierto con
GLP y tratamiento con 1-MCP (1000
ppm): GLP+MCP-1000, recubierto con
GLP y tratamiento con 1-MCP (2000
ppm): GLP+MCP-2000, recubierto con
Naturcover y tratamiento con 1-MCP
(1000 ppm): NC+MCP-1000, recubierto
con Naturcover y tratamiento con 1-MCP
(2000 ppm): NC+MCP-2000.
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El empleo de acido hipocloroso como método de desinfeccion no fue favorable en
ningun aspecto de conservacion, ya que ocasiond una gran pérdida de peso, una mayor

deshidratacion en el fruto y un mayor namero de podredumbres que su no utilizacion.

El tratamiento que resulté mas efectivo para mantener la calidad del fruto durante su
conservacion fue la aplicacion de 1-MCP, confirmando asi la hipotesis de Xie et
al.,(2018) que indicaba que su aplicacion en frutos ayudaba a preservar las
caracteristicas texturales del fruto, principalmente la firmeza. Los buenos resultados
promovieron una continuacién del estudio fisico-quimico y nutricional de dichos lotes,
pero la presencia de podredumbres fue relevante tras 21 dias de conservacién, lo que
supuso considerar su vida util en 14 dias. La dosis empleada repercutio en las
caracteristicas finales del fruto, encontrando una mejor efectividad con dosis inferiores
(1000 ppm), que ocasionaron menor desarrollo de podredumbres y menor pérdida de
peso.

7. CONCLUSIONES
Conclusion General

La premisa de que la utilizacion de diversos recubrimientos comestibles, ya sea
solos o combinados con diversos agentes antimicrobianos, suponia un buen método de
conservacion de las caracteristicas de calidad del arandano y una via para la
prolongacion de su vida Util, avalada por diversos estudios, que afirmaban sus efectos
positivos, no se ha visto reflejado en nuestro trabajo. La no aplicacion de este tipo de
tratamientos, ha resultado en una mejor conservacion del fruto, con una menor presencia
de podredumbres, pérdida de peso y deshidratacion. Esto puede estar ocasionado por la
pérdida de pruina que produce la aplicacion de estos tratamientos, que es la principal
causa de degradacion del fruto durante su tiempo de almacenamiento. Una alternativa
mas eficaz a estos métodos, es el empleo de un inhibidor del etileno, como el 1-
metilciclopropeno, que aungue no consiguié alargar la vida postcosecha del arandano si

que mejord las caracteristicas del fruto durante su conservacion 14 dias a 6 °C.

General conclusion

The premise that the utilization of different edible coatings, either alone or in
combination with other antimicrobial agents, was a good conservation method of the

quality characteristics of the blueberry and a way for the prolongation of its shelf-life,
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that other studies guaranteed its positive effects, has not been reflected in our work.
The non- application of this type of treatments, has shown a better preservation of the
fruit, with less rotting, weight loss and dehydratation. This may be caused by the loss of
pruine caused by the application of this treatments, which is the main cause of
degradation of the fruit during its storage time. A better alternative for this methods is
the use of an ethylene inhibator, such as the 1-methylcyclopropene, which has been
shown to improve the characteristics of the fruit during its preservation although it does
not extend the post-harvest life of the blueberry 14 days at 6 °C.

8. VALORACION PERSONAL
Después del periodo universitario, y tras la cantidad de horas lectivas que hemos

invertido los alumnos del grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en formarnos
en areas de conocimiento de distinto ambito como la fisiologia, la quimica analitica,
ingenieria quimica, analisis microbiolégico, economia,... terminamos la carrera
teniendo una sensacion de aprendizaje global de las industrias alimentarias y una
necesidad y deseo de poder aplicar y dar uso a toda la informacion que hemos estado
absorbiendo y poniendo en préactica. El trabajo de fin de grado es una oportunidad
perfecta para ponernos a prueba y poder demostrarnos a nosotros mismos que
efectivamente estos conocimientos han quedado retenidos y que tienen una aplicacion
practica y de gran utilidad. Como todo lo que merece la pena, es un proyecto que dedica
tiempo y supone un esfuerzo por parte del alumno y de los tutores que le ayudan a la
elaboracion, desarrollo y correccion del trabajo, pero cuando se finaliza se tiene una
sentimiento de satisfaccion de haber podido crear algo que relne todos esos

conocimientos gque se necesitan para su elaboracion.

En el caso de los proyectos de investigacion, como este trabajo, nos permiten
adquirir mas destreza en el laboratorio y entender mejor el modo operandi de estos en la
vida real. No sélo es importante realizar las tareas propuestas por el tutor y seguir el
protocolo de trabajo, sino que del mismo modo, es esencial, intentar aprender de la
forma de trabajo de los compafieros de laboratorio, y respetar las normas de trabajo de
cada sitio en que nos toque obrar. Una vez obtenidos los resultados de los analisis, su
redaccion tanto en espafiol como en inglés también supone un reto y nos ayuda a

aprender a gestionar la informacidn, razonar de forma critica, resumir conceptos,..
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También es un medio para acercarnos a la investigacion cientifica que se esta
desarrollando en la actualidad y que tiene aplicacion en las industrias alimentarias. Por

todo esto, mi valoracion final del trabajo es positiva y agradezco el aprendizaje que me

ha proporcionado su elaboracion.
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