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RESUMEN

El arandano tiene propiedades antiinflamatorias y antioxidantes debido al contenido de compuestos fenolicos.
Una alternativa de conservacion es irradiar los frutos con luz ultravioleta (UV). Se evalud la calidad de los
arandanos del NOA Argentino sometidos a luz UV, analizando pérdida de peso (PP), contenido de compuestos
fenolicos (CFT), colory espectros UV-Vis del fruto antes y después de la aplicacion del tratamiento. Se utilizo
arandanos proporcionados por el packing “Tierra de Arandanos S.R.L” ubicada en Monteros, Tucuman.
Se observo que la tendencia de la PP entre la muestra control y tratada a lo largo del tiempo se mantuvo.
Los espectros UV-Vis muestran que los extractos presentan pigmentos antocidnicos, que no varian con el
tratamiento propuesto respecto de la muestra control, pero se observd que CFT permanece invariable durante
7 dias en el fruto tratado. Las frutas irradiadas presentaron un mayor contenido de CFT en comparacion con la
fruta no irradiada. La diferencia de color entre la muestra control y tratada a tiempo cero fue baja, aumentando
con el tiempo de conservacion. De lo obtenido se puede concluir que el tratamiento sugerido se presenta como
una alternativa prometedora ya que mantiene la calidad organoléptica de las muestras de arandanos estudiadas.

ABSTRACT

Blueberry has anti-inflammatory and antioxidant properties due to the content of phenolic compounds. An
alternative for conservation is to irradiate the fruits with ultraviolet (UV) light. The quality of the Argentine
NOA blueberries subjected to UV light was evaluated, analyzing weight loss (PP), content of phenolic
compounds (CFT), color and UV-Vis spectra of the fruit before and after the application of the treatment.
Blueberries provided by the packing "Tierra de Arandanos S.R.L" located in Monteros, Tucuman, were used.
It was observed that the trend of PP between the control and treated sample over time was maintained. The
UV-Vis spectra show that the extracts present anthocyanin pigments, which do not vary with the proposed
treatment with respect to the control sample, but it was observed that CFT remains unchanged for 7 days in the
treated fruit. Irradiated fruits had a higher CFT content compared to non-irradiated fruit. The color difference
between the control sample and the sample treated at time zero was low, increasing with the conservation time.
From the results, it can be concluded that the suggested treatment appears as a promising alternative since it
maintains the organoleptic quality of the blueberry samples studied.
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INTRODUCCION

El incremento del consumo de arandanos en todo el
mundo se debe a la apreciacion de las propiedades
organolépticas junto con sus multiples beneficios
para la salud (Muiioz et al., 2008). Dicho efecto esta
asociado en gran medida a la capacidad antioxidante
de distintos fotoquimicos capaces de prevenir o
ralentizar los procesos oxidativos que intervienen
en numerosas patologias. Los compuestos fendlicos
son los principales responsables de dicha capacidad
antioxidante, siendo los arandanos una de las
mejores fuentes de fenoles de distinta naturaleza;

acidos fenolicos, flavonoles, antocianinas y
proantocianidinas (Vasquez et al., 2012). Se
han reportado propiedades antiinflamatorias,

antioxidantes y antimicrobianas por el contenido
de compuestos fenolicos que otorgan un valor
adicional al producto final. De ahi la importancia
de la conservacion del fruto para que mantenga sus
caracteristicas nutricionales funcionales.

De acuerdo a lo descripto por Dell’Acqua (2019),
en pocos afios Argentina logr6 un importante
posicionamiento en el mercado internacional,
especialmente en Estados Unidos, Reino Unido
y Alemania. Actualmente, se estan buscando
nuevos destinos en Europa y Asia. En Argentina, la
produccion de arandanos se localiza principalmente
en las regiones NOA (alrededor del 47% de la
superficie total dedicada a dicho cultivo) y NEA
(alrededor del 39% de la superficie), las cuales, en
conjunto, representan cerca del 86% de la superficie
total cultivada en Argentina. El 15% restante se
localiza en la zona Centro del pais. Casi el 98% de la
produccion es destinada al mercado externo. Entre el
NOA y NEA, se produce entre 7000 tn y 8000 tn de
fruta anual. La produccion de arandanos se caracteriza
por ser intensiva en la mano de obra y capital. Genera
una rentabilidad considerable en superficies no muy
extensas, con importantes impacto econdmico-social
en las economias regionales.

La calidad del fruto incluye la calidad visible,
organoléptica y nutritiva. La calidad visible se refiere
a la apariencia de la fruta. En arandanos, el fruto
debe presentar color azul uniforme, con presencia de
cera en la superficie de la fruta ausencia de defectos
tales como dafio mecanico y pudriciones, ademas la
forma, el tamafio y la firmeza deben ser adecuadas.
(Defilippi, 2013)

La calidad organoléptica estd determinada por el
contenido de azicares, acidos y compuestos volatiles
responsables del aroma caracteristico de la fruta.
Por lo tanto, toda la operacion de pre cosecha y
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poscosecha debe orientarse a lograr un producto de
calidad. Los indices de calidad normalmente usados
por la industria de fruta fresca son: color, tamafo,
forma, ausencia de defectos, firmeza y sabor segin
Defilippi (2013).

En relacion a la calidad nutritiva, el ardndano tiene
bajo contenido calérico, grasa y sodio; es rico en fibras
y minerales, destacandose la elevada concentracion
en vitamina C. (Gordd, 2008).

Desde hace tiempo se realizan investigaciones
dirigidas a mejorar la calidad de las exportaciones de
arandanos a destinos lejanos, puesto que demandan
mayor tiempo de comercializacion, y mayor calidad
del producto para que se justifique su alto valor
agregado. Los métodos de procesamiento no térmico
se usan cada vez mas como técnicas alternativas de
procesamiento y conservacion de alimentos. Una
alternativa es la luz ultravioleta (UV). La misma
minimiza el deterioro de los alimentos ocasionado
por microorganismos patégenos y no patdgenos,
principalmente, de la superficie, es inocua y sin
efecto residual en los productos alimenticios
tratados. Se ha reportado que los tratamientos con
UV inducen cambios deseables en frutas y verduras,
como el aumento de la capacidad antioxidante y de
la vida util. Los sistemas UV son asequibles, ya que
requieren una inversion inicial baja y un menor costo
operativo de tratamiento como lo indica Guerrero-
Beltran (2004). (Millan Villarroel, 2015).

En este trabajo se evalu¢ la calidad de los arandanos
de la region del NOA argentino sometidos a luz
UV, analizando la pérdida de peso, el contenido de
compuestos fendlicos totales, color y los espectros
UV-Visible del fruto antes y después de la aplicacion
del método. Ademas se evaluo la vida util de la fruta
tratada.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizd arandanos de la variedad (Jewell)
proporcionada por packing Tierra de Arandanos,
Oran, Monteros, Tucuman. Se realizaron ensayos de
muestras de %2 kg obtenidos durante la cosecha en
dos afios consecutivos.

Se tomaron siempre cuatro muestras: 100 g cada una
que se las rotuld

1 - Fruta natural completa (FCN) en el momento O (t
=0). Muestra control

2 - Muestra irradiada con radiacion UV pulsada de
254 nm, medida en el tiempo 0. (FCIO).
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3 - Muestra irradiada con radiacion UV pulsada de
254 nm medida a los 3 dias y 7 dias (FCI).

4 — Fruta natural completa a los 3 y 7 dias (FCN 3,
FCN7).

Se midio la pérdida de peso, compuestos fenolicos
totales, Espectrofotometria UV -Vis y color a todas
las muestras.

Pérdida de peso

La pérdida de peso (PP) de los arandanos frescos y
tratados se evalu6 midiendo el peso de los mismos en
el dia 0, y luego de 3, 5y 7 dias de almacenamiento.
Se uso6 una balanza analitica con precision de + 0,01
g. Se evalud la PP en 10 frutos en cada tanda de frutos
recibida para cada condicion. Los resultados fueron
expresados como porcentaje de variacion de peso
con respecto al de la fruta fresca en el dia 0, segun la
siguiente ecuacion:

[(Ps—P¢l J.[I[I

PP (9%) = o 1000

Donde:

PP (%) = porcentaje de pérdida de peso de la muestra;
po = peso inicial de la muestra al dia 0, pt = peso de
la muestra a un tiempo t.

Compuestos fendlicos totales

Para la determinacion de Compuestos fenodlicos
totales se utilizo el micrométodo modificado de
Folin-Ciocalteu (FC) el cual se basa en la capacidad
de estos compuestos para reaccionar con agentes
oxidantes. El reactivo de Folin-Ciocalteu contiene
molibdato y tungstato soédico, que reaccionan
con compuestos con grupos hidroxilo, formando
complejos fosfomolibdico-fosfotingstico. La
transferencia de electrones a pH basico reduce los
complejos fosfomolibdico-fosfotungstico en 6xidos
cromogenos, de color azul intenso, de tungsteno
(W,0,,) y molibdeno (Mo,0,,), siendo proporcional
este color al numero de grupos hidroxilo de la
molécula.

Se construy6 una curva de calibracién, usando una
solucion patrén de 500 mg/L de acido galico. Para
cuantificar los compuestos fenolicos totales en la
muestra se mezclaron 0,5 mL de esta con 0,5 mL
del reactivo Folin- Ciocalteau y se agitd suavemente,
después de dos minutos se le agregd 0,5 mL de
solucion de carbonato de sodio 10% y 3,5 mL de
agua bidestilada. Se llevo a bafio Maria durante una
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hora a 30°C. Transcurrido el tiempo, se realizaron las
mediciones en el espectro a 765 nm. La concentracion
de compuestos fenolicos se calculd en base a la curva
de calibracion y se expres6 como mg equivalentes de
acido galico/ 100 gramos de muestra.
Espectrofotometria UV -Vis

Los espectros se realizaron en el rango de 190 a 1100
nm con un espectrofotometro HITACHI U-1900,
en cubetas de cuarzo de 10 mm de paso Optico, con
velocidad de registro de 800 nm/min.

Colorimetria en los extractos

El color es una respuesta mental al estimulo producido
en la retina por la radiacion de luz visible.

El sistema CIE-L*a*b* es empleado frecuentemente
como un método versatil y fiable para evaluar el color
de frutas y hortalizas, asi como también los cambios
ocurridos durante su maduracion, procesamiento,
almacenamiento, etc. (Bonilla Gonzalez, 2012)

Las propiedades oOpticas se evaluaron a través
de la medida del color de los extractos del fruto
natural y del irradiado con un colorimetro Konica
Minolta Sensing CM-600d Spectrophotometer,
en el espacio de color CIELAB, previamente
calibrado con una placa estandar blanca. A partir del
espectro de reflexion de las muestras se obtuvieron
las coordenadas rectangulares CIE-L*a*b*, donde
L* es la luminosidad (0, negro; 100, blanco), a*
indica la proporcion de componente rojo-verde en
el color medido, para valores positivo y negativo
respectivamente y, de forma similar, b*, para el
componente amarillo-azul. Finalmente, a partir de
estas coordenadas se calcul6 la diferencia del color
(DE*) entre las muestras tratadas 6 almacenadas con
respecto a muestras control, medialn;te la ecuacion

AEg, = [(AL*)* 4 (Aa™)* + (AB*)] @)
RESULTADOS

Pérdida de peso

Se midié la masa de 50 frutos de cada tanda ( 5 en
total en cada cosecha) de frutos recibidos durante dos
cosechas consecutivas y se realizé un promedio. En
la tabla 1 se observan valores de PP alos 3, 5, 7 dias
para muestra de control y tratadas con el tratamiento
sugerido. Se observa que la pérdida de peso de los
frutos se incrementd durante el almacenamiento a
20°C en oscuridad.
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Tabla 1. Pérdida de peso a los 3, Sy 7 dias de
conservacion para las muestras control y tratada.

Conservacion 3 dias 5 dias 7 dias
Muestra ;500 95400 1453%
control

Muestra ;5 9140  1424%

tratada

Se mantuvo la tendencia de la pérdida de peso entre
la muestra control y tratada a lo largo del tiempo.
Si bien no se detectaron diferencias significativas,
la muestra tratada registré una leve disminucion
de la pedida de peso. La menor pérdida de peso de
los frutos tratados podria asociarse con un menor
deterioro de los mismos como consecuencia de
los tratamientos y con una mayor integridad de las
barreras a la deshidratacion (Charles et al., 2009).
Espectrofotometria UV -Vis

Abrorbancia

Leagited de cods [om]
—FCN ) =N =l i) O (=T dhias)
—FTie=l) —FTir=) dini} -FCT (=T diid)
Figura 1: Espectro UV-Vis para las distintas

muestras-.

Los espectros UV Visible mostrados en la figura
1 indican bandas de absorcion caracteristicas en
la region UV entre (250 y 370 nm) y visible (500
a 545 nm) e indica, presuntivamente, la presencia
de antocianinas. Se observa en la figura 1 que los
extractos de los frutos tratados presentan absorbancias
similares en forma y en intensidad a los del fruto a
tiempo cero, mostrando una muy leve variacion de la
intensidad (menor al 5 % al cabo de 7 dias).

Compuestos fenolicos totales

Se observa en la tabla 2 que la fruta irradiada tuvo
un mayor contenido de compuestos fenolicos totales
en comparacion con la fruta no irradiada indicando
que el tratamiento postcosecha con luz UV produjo
un estrés en la fruta que hace que ésta, en respuesta
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a dicho estimulo, induzca la sintesis de polifenoles.
Es decir que se ven obligadas a generar sustancias
defensivas como los polifenoles y antocianos, que
son la razon de que estos frutos sean tan cotizados.

Tabla 2. Contenido total de compuestos fenolicos
alos 0y 7 dias de conservacion para las muestras
control y tratada.

CONC. (mg EqAG/100 g

muestra)
MUESTRAS 0 dias 7 dias
Muestra
Control 393,33 b 376,00 b
Muestra 35933, 396,67 b

Tratada

Las letras distintas indican que hay diferencias
significativas, segun test de LSD Fisher (P < 0,05).
La variedad estudiada presenta contenidos en estos
compuestos similares a los detallados en bibliografia
para arandanos cultivados de distinta procedencia.
(Vasquez, 2012) (Barreto, 2016).

Los datos publicados por la USDA Nutrient Data
base (2004) para las variedades de mayor consumo
en Estados Unidos muestran valores medios de
292,97 mg fenoles/100g arandano fresco, siendo los
valores minimo y maximo de 158,03 mg fenoles/100g
arandano fresco y 459,05 mg fenoles/100g arandano
fresco respectivamente.

Color

Los resultados de la evolucion del color superficial
obtenidos en los ensayos pueden verse en la tabla 3.
Tabla 3: Luminosidad L*, parametro de color a* y
parametro de color b*para ardndanos a los 0 y 3 dias
de almacenamiento.

CONC. (mg Eq AG/100 g

muestra)
MUESTRAS L* A b
NFCO0 4,41d 2731 ¢ 7,61d
NFC3 5430 30,46 b 9,36 b
IFCO 4,98 ¢ 29,40 b 8,58 ¢
IFC3 6,32a 3245a 7,61d

Las letras distintas indican que hay diferencias
significativas, segun test de LSD Fisher (P < 0,05).
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Pardametro L*

A tiempo cero, el parametro Luminosidad L* en el
extracto del fruto completo irradiado fue 13% mayor
al natural.

Se observo que en el extracto del fruto completo
irradiado y conservado durante 3 dias hubo un
aumento del 16%, respecto a la luminosidad extracto
del fruto completo natural a tiempo cero. Mientras
que en la Luminosidad del extracto del fruto completo
natural y conservado durante 3 dias aumentd un
23%, ya que la pérdida de peso, se debe a la pérdida
de humedad, el resultado se percibe desde el punto
de vista de la percepcion del color como un aumento
de luminosidad.

Los valores fluctuaron entre 4 y 6 indicando valores
bajos de luminosidad con tendencia al negro. Valores
similares se encontraron en bibliografia, en donde la
luminosidad, que cuantifica la oscuridad-claridad (0-
100) de un alimento, present6 un valor de 5,1+0,5
en el subproducto fresco, que representa un color
oscuro.( Irigoytia, 2018).

Parametro a*

A tiempo cero, el parametro a*en el extracto del fruto
completo irradiado fue 8% mayor al natural.

Se observd que en el extracto del fruto completo
irradiado y conservado durante 3 dias hubo un
aumento del 19%, respecto al del extracto del fruto
completo natural a tiempo cero. Mientras que en el
parametro b* del extracto del fruto completo natural
y conservado durante 3 dias aumento un 11%.

Los valores fluctuaron entre 27 y 43. De modo analogo
a la luminosidad, al haber pérdida de peso (debido
a la pérdida de humedad, y dado que los valores de
compuestos fendlicos se mantienen) el resultado se
percibe desde el punto de vista de la percepcion del
color como un aumento del componente rojo-verde,
donde el ojo tiene mayor sensibilidad.

Parametro b*
A tiempo cero, el parametro b*en el extracto del fruto
completo irradiado fue 13% mayor al natural.

Se observd que en el extracto del fruto completo
irradiado y conservado durante 3 dias hubo un
aumento del 43%, respecto a b* del extracto del fruto
completo natural a tiempo cero. Mientras que en el
parametro b* del extracto del fruto completo natural
y conservado durante 3 dias disminuyo un 23%.
Los valores de b* para el fruto completo fluctuaron
entre 7 y 10 indicando tendencia al azul, pero con
menor incidencia por la menor sensibilidad.

Los valores mostrados entre las muestras tratadas
con radiacion UV-C presentaron un color similar
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a la testigo similar a la bibliografia (Frison, 2021).
Inmediatamente después de la aplicacion del
tratamiento, tanto la luminosidad (L*) como el
parametro b* (b*<0, representa el tono azul) y la
cromaticidad (C*ab) de los arandanos tratados
presentaron valores similares a la muestra
testigo, al igual que los pardmetros a* y h = (no
informados). Rodoni y otros (2015) no encontraron
diferencias en la luminosidad y el tono (L* y h ) de
pimientos frescos cortados por efecto de la radiacion
UV-C._Ortiz Araque y otros (2018) tampoco
encontraron diferencias en el tono de las frutillas
antes y después del tratamiento con radiacion UV-C,
pero si una reduccion en L*,

Diferencia de color

Uno de los mejores parametros para describir la
variacion del color es la diferencia de color (DE¥),
ya que refleja el cambio total en todos los parametros
L*, a*y b* (Ec. 2).

Al considerar como estandar o referencia el fruto
completo natural a tiempo cero con respecto al fruto
completo irradiado a tiempo cero la diferencia de
color fue 2,38; respecto del fruto completo natural
al tercer dia de conservacion 3,75 y respecto al fruto
completo irradiado al tercer dia de conservacion 6,38.
La diferencia de color entre el fruto completo natural
e irradiado conservados durante 3 dias fue de 2,66.
Los  resultados  obtenidos se  analizaron
estadisticamente utilizando el software InfoStat a
través del analisis de varianza (ANOVA). Se realizo
la comparacion de medias utilizando el test de
diferencias minimas de Fisher (LSD) con un nivel de
confianza del 95%.

CONCLUSION

Se mantuvo la tendencia de la pérdida de peso entre
la muestra control y tratada a lo largo del tiempo. No
se detectaron diferencias significativas, la muestra
tratada registr6 una leve disminucion de la pedida de
peso.

Los espectros UV-Vis identificaron que los extractos
del arandano presentan pigmentos antocianicos
no mostrando una diferencia considerable con el
tratamiento propuesto a tiempo cero, pero si se
observo que el contenido permanece casi invariable
durante 7 dias en el fruto tratado.

La fruta irradiada tuvo un mayor contenido
compuestos fendlicos en comparacion con la fruta no
irradiada.

La luminosidad tuvo un leve aumento luminosidad
al tercer dia de los extractos de los frutos conservados
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con y sin radiacion, siendo mayor el aumento en el
natural, lo que indica que el tratamiento no afecta
dicho parametro de manera considerable. Es decir que
la luminosidad (L*) de los frutos disminuy6 durante
el almacenamiento mostrando que el tratamiento UV
retraso la pérdida de luminosidad de los frutos.

La diferencia de color entre las muestra tratada y las
muestra control a tiempo cero fue baja, aumentando
con el tiempo de conservacion.

De los resultados obtenidos se puede concluir que el
tratamiento sugerido se presenta como una alternativa
prometedora ya que mantiene la calidad organoléptica
de las muestras de arandanos estudiados.
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