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RESUMEN

Con el proposito de hallar algunas caracteristicas fisicoquimicas del fruto del agraz, del cual existen
pocos conocimientos sobre su calidad, se recolectaron frutos provenientes de Chiquinquird (Boyaca)
los cuales fueron empacados en cajas plasticas de 125 g y almacenados durante 9 dias en un
cuarto frio a una temperatura de 2°C, con una humedad relativa del 90 %. Cada 3 dias fueron
medidas las variables solidos solubles totales (SST), pH, acidez total titulable (ATT), dcidos citrico,
malico y ascorbico, didmetro del fruto y pérdida de peso. La mayoria de los cambios fisicoquimicos
fueron de muy poca magnitud, 1as siguientes mediciones presentaron una tendencia permanente a
la disminucion: el peso fresco (de 0,58 a 0,55 g), el diametro del fruto (de 0,99 a 0,93 cm) y el pH
(de 3,12 a 3,05), mientras que aumentaron la ATT (de 1,94 a 1,52 %) y los SST (de 14,13 a 14,73
9Brix). Los andlisis con HPLC arrojaron que €l dcido predominante fue el acido citrico, seguido por e/
acido malico (1.899 mg y 1.396 mg/100 g fruto, respectivamente) los cuales aumentaron a partir
del dia 6 de almacenamiento. El dcido ascorbico (8 mg/100 g) presento una leve disminucion
durante los dias 3 a 6 del almacenamiento. Es posible que el aumento de los SST, la ATT y los
dcidos organicos hacia el dia 9 del almacenamiento haya sido debido a un efecto de concentracion.
En el andlisis sensorial, se identifico que los frutos frescos obtuvieron una buena aceptacion tanto
en apariencia, aroma, sabor y en textura, mientras que los almacenados durante 9 dias aun
calificaron en aroma y sabor.

Palabras clave: Peso fruto, grados Brix, acido citrico, acido ascdrbico, almacenamiento, analisis
sensorial.
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PHYSIOCHEMICAL AND ORGANOLEPTIC CHARACTERIZATION OF ANDEAN BLUEBERRY
FRUIT (Vaccinium meridionale Swartz ) STORED AT 2°C

With the purpose to find out some physiochemical characteristics of Andean blueberry fruits from
which exist few knowledge about its quality, fruits were collected from Chiquinquird (Boyacad), and
packed in plastic boxes of 125 g and stored during 9 days (at 2°C and 90% relative humidity). Each
3 adays variables as total soluble solids (TSS), pH, total titratable acidity (TTA), citric, malic and
ascorbic acids, fruit diameter and its weight loss were measured. The majority of physiochemical
changes in fruits were lowest. A permanent decreasing tendency presented: fresh weight (from
0,58 to 0,55 g), diameter (from 0,.99 to 0,93 cm), and the pH (from 3,12 to 3,05, with a peak at 6
days up to 3.16), while TTA increased slightly (from 1,44 to 1,52%, with a peak at 3 days up to
1,64) and TSS from 14,13 to 14,73 9Brix. The HPLC analysis showed that citric acid was the
predominant organic acid in fruits, followed by the malic acid (1.899 mg and 1.396 mg/100 g
respectively), which increased from the 6" day of storage. The ascorbic acid (8 mg/100 g)
presented a slowly decrease between day 3 and 6 of storage. It is supposed that the 7SS, TTA and
organic acids increased up to the ninth day of storage due to a concentration effect. In the
sensorial analysis it was found that fresh fruits had a good acceptation in all evaluated parameters
(appearance, aroma, flavor and texture) while the 9 days stored fruits only presented good

qualifications in aroma and flavor.

Key words: Fruit weight, Brix grades, citric acid, ascorbic acid, storage, sensorial analysis.

La importancia que han adquirido las
frutas exdticas en Colombia va en
aumento; las condiciones tropicales que
presenta el pais permiten mantener una
constante oferta durante todo el afo;
debido a esto, el pais se ha catalogado
como un productor y comercializador
potencial en cuanto a frutas se refiere. El
agraz, también es conocido con nombres
como mortifio o guasca, se ha venido
convirtiendo en uno de los principales
frutos exoticos de alta viabilidad para el
comercio nacional y de exportacion, sus
caracteristicas fisicoquimicas le han dado
un lugar preferencial en el mercado
nacional.

Ligarreto et al. (2008), destacan al
agraz como una especie muy pro-
misoria para desarrollarse como cultivo
en Colombia, ya que existe adaptacion a
diferentes ambientes de las zonas alto
andina, hay variaciones genéticas que
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pueden utilizarse en la selecciones de
clones y también presenta mercado
para la fruta, en consecuencia se tiene
un panorama bueno para el desarrollo
del cultivo y su industria. Al descono-
cimiento del manejo agronémico del
cultivo, los aspectos prioritarios de inves-
tigacion en agraz incluyen: el desarrollo de
protocolos para la produccién de material
de semilla, seleccion de cultivares, intro-
duccion de variedades, establecimiento de
requerimientos nutricionales del cultivo,
diagnostico para el manejo de plagas y
estudios de poscosecha.

El género Vaccinium incluye cerca de
400 especies, de las cuales la mayoria
se encuentran en laderas abiertas de
montafias tropicales (Camp, 1945). El
agraz (Vaccinium meridionale Swartz,
familia Ericaceae) en Colombia es una
especie que crece en condiciones
silvestres en la zona altoandina (Patifio
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y Ligarreto, 2006), en altitudes entre los
2300 y 3500 msnm, siendo una planta
de paramo (La Montafa Magica, 2000).

El agraz es un arbusto silvestre pequefio,
generalmente de 1 a 4 m de alto,
excepcionalmente pueden encontrarse
arboles de hasta 8 m de alto. No debe ser
confundido con el bejuco, que en
Cundinamarca y otras zonas del pais
recibe el mismo nombre vulgar, el cual
prospera desde el nivel del mar hasta
1.800 msnm cuyo nombre cientifico es
Vitis  tiliaefolia (Romero 1991). Los
frutos de agraz son bayas globosas de 5
a 10 mm de diametro, de color purpura-
oscuro en la madurez, con caliz
persistente en el apice, pulpa
comestible de sabor algo acido, pero
agradable, ademas contienen semillas
numerosas y pequefias (Hoyos, 1989).
En Colombia, se presentan dos épocas
de fructificacion al ano, una entre abril y
mayo llamada mitaca y la cosecha mas
abundante  entre  septiembre vy
diciembre (Arjona, 2001).

El uso de los frutos de agraz es en fresco
0 procesado en jugo, mermeladas, vinos,
helados o pasteleria y su valor nutra-
ceutico se fundamenta, sobre todo, en
su alto contenido de antioxidantes
(vitaminas del complejo B y C) y mi-
nerales (K, Ca y P) (Arjona, 2001).
También Gosch (2003), destaca el
efecto altamente antioxidante de los
frutos de Vaccinium (tres veces mas
alto que en frambuesas o fresas (Kalt et
al, 1999) lo cual es significativamente
correlacionado con su contenido de
antocianinas (Connor et al, 2002).
Vallejo (2000), reporta alto contenido
de fibra bruta (16,2 a 17,4%, analizado
en fruto seco que tuvieran una hu-
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medad entre 84,2 y 85,6%), mientras
Morales (1997), recomienda agraz para
personas con diabetes, pues baja los
niveles de azlcar.

El agraz pertenece a la familia de los
“blueberries” norteamericanos (Vaccinium
spp., con frutos azul oscuros), que, segin
su comportamiento respiratorio, lo clasi-fica
Kader (2002), como frutos clima-téricos
con tasas de respiracion moderadas (10-
20 mg CO; kg! h') y de produccion de
etileno baja (0,1-1,0 yL CHs kg! ht).
Este autor categoriza los blueberries
como no susceptibles a temperaturas bajas
en poscosecha y Thiele (1999),
recomienda temperaturas entre 1 a 2°C
para un almacenamiento maximo entre 10
y 14 dias. Las temperaturas bajas, hasta
0°C, en el almacenamiento de los
productos hortifruticolas reducen la ac-
tividad de las enzimas involucradas en la
respiracion que tienen su optimo a los
36°C (Adams vy Early, 2004). Keipert
(1981), informa que Vacanium cultivados
se pueden almacenar hasta tres semanas
en atmosferas controladas, a 50% CO, y
1% O,, entre -1y 0°Cy 90 a 95% HR.

En Colombia, los parametros de calidad
establecidos por los diferentes com-
pradores en el ambito nacional son
altamente exigentes, siendo el mercado
para el agraz concentrado en estratos 4,
5y 6 el cual exige niveles fito-sanitarios
optimos, como bayas en-teras, limpias,
sanas, libres de dafios causados por
plagas y enfermedades o maltratos en
poscosecha; ademas, de las
caracteristicas fisicas ideales las cuales
son tamafio minimo 6 mm, color
morado oscuro, casi negras, forma
redonda de apariencia brillante sin que
estén despitonadas ni maduras, de
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textura suave pero firme al tacto, fres-
cas, libres de humedad y sin rajaduras
ni rupturas de la epidermis (Carulla
Vivero S. A., 2006).

El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas
y organolépticas del agraz, siendo una
especie promisoria con poca informa-
cion, ademas determinar las variacio-
nes que existen en fruta fresca y
almacenada a 2°C durante 9 dias.

MATERIALES Y METODOS

La fruta fue recolectada en una po-blacion
silvestre de plantas ubicada en el
municipio de Chiquinquira (Boyacd); luego
se did un posterior traslado hacia la
empresa C.I. “La Cosecha” en Bogot3,
donde los frutos fueron desinfectados,
clasificados y seleccionados como ma-
terial para mercado nacional segln
exigencias de Carulla Vivero S.A. (2006),
se empacaron en cajas plasticas de 125 g
con perforaciones. En el laboratorio del
Instituto Colombiano de Ciencia y Tec-
nologia de Alimentos (ICTA) de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, Bogota,
fueron realizadas las mediciones fisicoqui-
micas del fruto del dia 0 y el resto del
material fue almacenado en un cuarto frio
a 2°Cy 90% de humedad relativa (HR).

Inicialmente se realizaron mediciones de
didmetro, peso y sdlidos solubles con 30
frutos escogidos al azar con el fin de esta-
blecer la relacion con la vida poscosecha
del producto. Las evaluaciones se efec-
tuaron en frutos frescos al dia 0 a
temperatura ambiente y a los 3, 6 y 9 dias
en frutos almacenados a 2°C.

Cada tres dias se midieron las siguientes
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variables: sdlidos solubles totales
(refrac-tdmetro manual Euromex
Microscopes-Holland, RF 0.232 HC TYPE
(0-32%); pH (potencidmetro digital marca
Orion Modelo 420); acidez total titulable
(titulacion con NaOH 0,1 mol L. La acidez
titulable del fruto del agraz, se expresd
como acido citrico en porcentaje, por ser el
mas predominante en bayas de Vaccinium
(Hermann, 2001); dcidos organicos por
cromatografia liquida de alta resolucidn
(HPLC, marca Jasco) que portaba una
columna (300 x 7,8 mm) de METACHEM
87-H. Las especificaciones de la columna
precisan que la fase movil debe ser
levemente acida, por esto se utilizd
como fase maévil una solucion de H,SO4
40 mM (flujo: 0,6 mL mint),
preparado a partir de acido sulfurico
grado analitico y agua grado HPLC. De
acuerdo con ICTA (2006), se pesaron 5
g de fruta macerada, se adicionaron 15
mL de fase movil y se agit6 en la placa
magnética por 5 min. El contenido del
beaker se llevd a un baldon aforado de
50 ml, y se completo el volumen con fase
movil desgasificada y se homogenizd. La
solucién resultante se centrifugd a 4.500
rpm por 5 min, se tomd el sobrenadante y
se pasd por un filtro de membrana de 0,45
pm, con ayuda de una jeringa.
Posteriormente se tomo 100 L del fil-trado
y con ayuda de una micropipeta se diluyo
con 900 WL de la fase mdvil. Se inyectd
esta solucidn para determinar los acidos
organicos citrico, malico y as-cdrbico
(vitamina C). Para la deter-minacion de la
vitamina C el detector (UV-975 marca
Jasco) estuvo a una longitud de onda de
254 nm y para los demas acidos organicos
de 210 nm; diametro y pérdida de
peso fresco, en 20 frutos seleccionados
se midi6 el didmetro con un calibrador pie
de rey y se pesaron con una bascula Vibra
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Al

Analisis sensorial, Como estudio final se
realizd un andlisis sensorial con 9 pa-
nelistas entrenados del ICTA, el cual
consistid en comparar las caracteristicas
que presenta la fruta en fresco y la fruta
almacenada durante 9 dias a 2°C. Los
atributos evaluados fueron en orden de
valoracion: (1) apariencia, (2) aroma y
sabor y (3) textura.

Andlisis de datos. Para el andlisis
sensorial se utilizd la prueba de t. En los
promedios de los resultados en las figuras
se muestran los intervalos (barras) que
indican * una desviacion estandar, los
cuales se aprecian en el caso de ser mas
grandes que los simbolos de la curva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso fresco del fruto. El peso, a
menudo, es una medicidon mas precisa
para la separacidn de su tamafio (Kays,
2004). La pérdida de peso fresco del fruto
de agraz inici6 a partir del dia 3 de
almacena-miento con su mayor reduccién
entre los dias 6 y 9 (Figura 1). Las bayas

0,590

perdieron peso en un 5,5% durante los 9
dias del estudio que es dentro del rango
repor-tado por Burg (2004), quien afirma
que la mayoria de los frutos, dependiendo
de la especie, pierde su frescura cuando
transpiran mas del 3 al 10% de su peso
fresco. El 5,5% esta cerca del 5,0%, valor
tolerado para la pérdida de peso en las
manzanas y haranjas, antes de que el
producto se vuelva no comerciable (Burg,
2004).

Desde el punto de vista de la vida pos-
cosecha de productos perecederos, el
déficit de presion de vapor de agua es una
de las medidas que adquiere primordial
importancia, pues esta mide la diferencia
en la presion del vapor de agua al interior
de un producto almacenado y su entorno.
Segln Manrique (1998), cuanto mayor sea
el déficit de presion de vapor de agua (un
mayor gradiente), las pérdidas de agua
seran superiores lo que se traduce en
pérdidas de peso en el transcurso del
tiempo. En el estudio se presentd una
humedad relativa (HR) del 90% en la
atmosfera, siendo un 10% menor que en
el interior del fruto (cerca del 100%).
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Figura 1. Comportamiento del peso fresco y del didametro del fruto de agraz
(Vaccinium meridionale), almacenado a 2°C y 90% HR durante 9 dias. Los
intervalos (barras) indican + una desviacién estandar.
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Kader (2002), afirma que la pérdida de
agua es la causa principal del deterioro
del fruto porque resulta no solamente
una pérdida cuantitativa directa (peso
fresco), sino también de pérdidas en
apariencia y frescura (marchitamiento y
arrugamiento), calidad de textura (ablan-
damiento, flacidez, pérdida de lo crujido y
jugosidad) y calidad nutritiva. Segun Burg
(2004), la pérdida de agua de los frutos
no causa solamente arrugamiento,
marchitamiento, encogimiento y pérdida
de firmeza, sino también, el estrés hidrico
el cual puede inducir cambios hormo-
nales como una mayor produccion de
etileno y acido abscisico que pueden
acelerar senescencia, desintegracion de
las membranas y el escape del contenido
celular.

Al parecer, la pérdida de peso de las
bayas de agraz fue principalmente
causada por la transpiracion de los
mismos, debido a que los frutos, en
general, pierden tres a cinco veces mas
por transpiracion que por respiracion
(Winter et al., 1992).

Teniendo en cuenta que el sistema
dermal (coberturas externas protectivas:
incluyendo la cuticula, células epider-
males, estomas, lenticelas y tricomas) del
fruto regula la pérdida del agua (Kader,
2002) durante los primeros seis dias estas
estructuras  protegieron este 6rgano
contra la transpiracion efectivamente.
Ademas, considerando que un factor
importante en la tasa de pérdida de agua
de un producto es la relacion super-
ficie/volumen (Wills et a/, 1998), esta alta
relacion de las bayas de agraz, durante
los primeros dias de almacenamiento, no
afectd esta pérdida como normalmente
se esperaria de un fruto tan pequefio

4184

como es el agraz que deberia perder
mucho mas agua por area de superficie
que un fruto mas grande.

Diametro del fruto. La disminucion
del didametro del fruto ocurrid después
del tercer dia de almacenamiento
(Figura 1), cuando el fruto redujo su
peso fresco debido, principalmente, a la
pérdida de agua (ver curva peso fresco)
gue es uno de los efectos cuantitativos
mas notables (Kader, 2002). Esta
reduccidn en tamafio es inducida en
mayor grado por la transpiracion y en
menor grado por la respiracion del fruto
gue se manifiesta en su encogimiento
(Winter et al,, 1992).

Debido a la variabilidad entre tem-
poradas, manejo de cultivo, carga de
frutos por planta y variedades, hasta
ahora no se ha establecido una relacion
tamafio/madurez categorizada, sin em-
bargo, la observacion del incremento
del tamafio, diario o semanal, puede dar
al productor informacién impor-tante
sobre el desarrollo del fruto (Jackson y
Looney, 1999).

Solidos solubles totales (SST). En
general, el contenido de los SST en el
jugo del agraz no varié mucho durante
los 9 dias de almacenamiento, mos-
trando la tendencia de disminuir ligera-
mente durante los primeros 3 dias y
después mostrd un aumento hacia el final
del estudio (Figura 2). Teniendo en
cuenta que el contenido de los SST esta
constituido, en general, por 80 a 95%
de azlcares (Fischer y Martinez, 1999),
la reduccidon en los primeros tres dias
pudo haber sido por un gasto en la
respiracion del fruto (Kays, 2004), mas
tarde, por un efecto de concentracion,
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disminuyd el peso del fruto (Figura 2), y
el contenido de los SST aumentd. Ryugo
(1993), constata que los valores de SST
tienden a incrementarse con el tiempo
de almacenamiento debido a que los
frutos pierden humedad en un
gradiente mayor con respecto al desdo-
blamiento del azlcar en la respiracion.

Los azucares (mono y disacaridos) son

parte de los carbohidratos que son de una
importancia especial para el metabolismo

15,2

de las plantas, siendo producto directo de
la fotosintesis y por eso el compuesto
primario para el almacenamiento de
energia y las sustancias organicas basicas
de los cuales otros compuestos organicos
son sintetizados (Kozlowski y Pallardy,
1997). Los azucares, segin Kays (2004),
son compuestos importantes utilizados
como sustrato en el proceso de la res-
piracion y como esqueletos de carbono
para sintesis de nuevos metabolitos y otros
procesos en la maduracion.
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Figura 2. Comportamiento del contenido de los sélidos solubles totales (°Brix) y de
la acidez total titulable del fruto de agraz (Vaccinium meridionale), almacenado a
2°C y 90% HR durante 9 dias. Los intervalos (barras) indican + una desviacion

estandar.

Se podria afirmar, que las bayas de agraz
estan hidrolizando almidéon en azlicar
(presentandose en los frutos de especies
Vaccinium un comportamiento clima-térico
(Kader, 2002) acumulando en este 6rgano
almidén para desdoblarlo durante la
maduraciéon (Osterloh et al, 1996), sin
embargo, no se conoce el comportamien-
to y la concentracidn de este polisacarido
en el fruto del agraz. Por otro lado, las
protopectinas en las paredes celulares se
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hidrolizan a pectinas solubles que pueden
contribuir al aumento de la concentracion
de los SST (Ryugo, 1993), afirmacién que
fue confirmada por el panel de degustacion
que percibid una reduccion de la textura en
los frutos 9 dias almacenados comparando
con los frescos del dia 0 (Figura 5).

Acidez total titulable (ATT). La ATT,

medida como porcentaje de acido citrico
durante los 9 dias de alma-cenamiento

4185



Avila, H.G.; Cuspoca, J.A.; Fischer, G.; Ligarreto, G.A.; Quicazan, M.C.

del agraz, se muestra en la Figura 2,
donde se puede observar que la
variacién del porcentaje de la ATT fue
poca, en un rango de 1,44 a 1,63. El
contenido de la ATT, después de un
comportamiento ascendente hasta el
dia 3, present6 una reduccion hasta el
sexto dia, para mantener este nivel
hasta finalizar el almacenamiento. El
comportamiento del porcentaje de la
acidez fue inversamente proporcional al
pH (Figuras 2 y 3).

Se supone, en primera instancia, que la
baja temperatura reduce el desdobla-
miento de los acidos y en segunda, el
encogimiento del fruto debido a la pérdida
del agua (Figura 1), causando un efecto de
concentracion al final del almacenamiento,
origind la conservacion y el aumento de los
porcentajes de acidez, siendo importante
para que el fruto resista el estrés por frio y
los ataques por insectos y hongos (Wills et
al, 1998).

El aumento de la acidez total titulable en el
dia 3 no se puede explicar claramente
teniendo en cuenta las funciones tan
variadas de los acidos organicos: (a)
participa directamente en la respiracion
aerobica y anaerdbica sobre el ciclo de
acidos tricarboxilicos, (b) en muchos frutos
forma el segundo depdsito de energia mas
importante (después de los carbohidratos)
y (c) es la base e interme-dio de los
productos para todas la sintesis en el
metabolismo primario y secundario del
fruto (Osterloh et al,, 1996).

Kays (2004), afirma que los precursores
inmediatos de los acidos organicos no
son solamente otros acidos organicos
sino también los azlcares, pudiendo
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jugar un papel en el aumento de la
acidez en el dia 3 de almacenamiento.

También otros autores, como Sasson vy
Monselise (1977), observaron un aumento
del acido maldnico durante el alma-
cenamiento de naranjas ‘Shamouti’, mien-
tras Osterloh ef al (1996), reportan el
aumento de la acidez en el fruto almace-
nado cuando incrementa la concentra-cion
del CO, en atmosfera del cuarto frio
(atmdsfera controlada o modificada).

Relacion de madurez (SST/ATT). lLa
relacion SST/ATT no muestra grandes
cambios (Figura 3), solamente a los 3
dias de almacenamiento, debido a la
reduccion de los °Brix y el aumento de
la ATT, se disminuyd notoriamente, lo
que indica que en este dia el fruto tiene
un sabor agridulce mas elevado que en
los otros dias de evaluacion.

La relaciéon de madurez sirve para medir
la calidad organoléptica de los frutos
(Rodriguez, Arjona y Galvis, 2006). Esta
relacion tiene suma im-portancia para el
sabor del fruto y de su jugo, teniendo
en cuenta que cuando el fruto tiene un
contenido alto de azlcares, el nivel de
los acidos debe ser suficientemente
elevado para satisfacer el gusto del
consumidor (Osterloh ef al, 1996).
Keipert (1981), menciona que a medida
que aumente la relacion de madurez en
las especies de Vaccinium cultivadas,
disminuye el sabor y también la aptitud
para su almacenamiento.

PH. El pH presentd una ligera disminu-
cion hasta el dia 3, un aumento en el
sexto dia y a final un descenso por
debajo del valor inicial (Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la relaciéon de madurez (sdlidos solubles totales,
STT/acidez total titulable, ATT) y del pH del fruto de agraz (Vaccinium meridionale),
almacenado a 2°C y 90% HR durante 9 dias. Los intervalos (barras) indican + una

desviacion estandar.

Pantastico (1981), describi6 que un
aumento del pH ocurre debido a la
reduccion de la ATT confirmando de
manera general, las primeras tres
mediciones del estudio (ver Figura 2) y
esta relacion entre pH y ATT no siempre
puede ser directa, teniendo en cuenta
que el pH interactia con otros factores
en el fruto como el tipo de tejido (Kays,
2004), sales, temperatura y potencial
redox (Bari et al., 2005), entre otros.

En frutos, mas del 90% del volumen
celular ocupa la vacuola, la cual usual-
mente es muy acida, inferior a 5 (Nanos y
Kader, 1993); afirmacién que coincide con
los resultados encontrados en los frutos
maduros de agraz, con pHs entre 3,05 y
3,11, y que es muy similar a la acidez de
V. corymbosum con un valor de 3,1
(Keipert, 1981). Debido a este pH se
pueden clasificar dentro del grupo de los
frutos acidos, que también concuerda con
sus exigencias de un suelo acido con un
pH entre 4,5 y 5,5 (Darnell, 2000).
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Acidos organicos. Mientras el contenido
de los acidos citrico y malico durante los
primeros 6 dias de almacenamiento vario
muy poco (Figura 4), este aumentd
después hasta el noveno dia, en un 52%
Para el citrico y en un 49 % para el
malico. Este aumento se podria atribuir a
un efecto de concentracién (Friedrich y
Fischer, 2000), disminuyéndose en el
mismo lapso el contenido de agua (peso
fresco) y el diametro de los frutos.
Ademas, debido a factores genéticos y
ambientales, los acidos organicos pue-den
cambiarse  cualitativamente y cuan-
titativamente durante la maduracién de
los frutos (Osterloh et al, 1996). Tam-
bién, Kays (2004), describe que durante
el almacenamiento los cambios varian con
el acido en cuestion, el tipo de tejido del
fruto, las condiciones del manejo vy
conservacion poscosecha, variedad, afio
y otros parametros.

El acido ascorbico, la forma bioldgica
principal de la vitamina C (Morris y Brady,
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2005), disminuyd su contenido ligera-
mente entre el dia 3 y 6, mientras al final
lo aumentd al mismo nivel de inicio (8
mg/100 g), debido probablemente al
efecto de concentracion hasta este Gltimo
dia del almacenamiento (Figura 4). El
contenido de vitaminas puede concen-
trarse, como lo reportaron Fischer y
Martinez 1999, para la uchuva, cuando el
fruto sobremaduro aumentd la concen-
tracion de provitamina A (B-caroteno)

2000

debido a su encogimiento, situacion pare-
cida al agraz en este estudio. Asi mismo,
Friedrich y Fischer (2000), constatan que
con una reduccién de la temperatura se
puede disminuir la degradacion del acido
ascorbico. En general, las condiciones del
ensayo permitieron poca pérdida de
vitamina C durante los 9 dias, teniendo en
cuenta que la reduccion de esta vitamina
es muy perjudicial para la calidad nutritiva
de un fruto (Kader, 2002.)
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400 -
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(mg/100 g)

Acido ascérbico

—0— Acido citrico
—m— Acido malico

—e— Acido ascérbico

0 3

6 9

Almacenamiento (dias)

Figura 4. Comportamiento de los acidos citrico, malico y ascoérbico en frutos de
agraz (Vaccinium meridionale), almacenados a 2°C y 90% HR durante 9 dias. Los
intervalos (barras) indican + una desviacion estandar.

Solamente en el caso de los acidos
ascorbico y citrico se encontrd una leve
disminucién durante los primeros 3 dias
del almacenamiento, comporta-miento
que describen Wills et a/. (1998), por su
uso en la respiracion o conversion en
azucares.

La concentraciéon de acido ascorbico
encontrado en el agraz (V. meridionale)
coincide exactamente con los 8 mg/100
g del fruto de la Vaccinium del bosque
(V. myrtillus) (Keipert, 1981); sin embargo,
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es menor que lo reportado por Westwood
(1993), en Vacanium cultivados (V.
corymbosum) que tienen un valor pro-
medio de 14 mg/100 g de fruto. En
contraste a la baya de la uva (Vitis
vinifera), en la cual el acido tartarico es
predominante (Ulrich, 1970), en el agraz
no se encontrd presencia de este acido
organico.

Teniendo en cuenta que especialmente
la temperatura es el factor que tiene la
mayor influencia sobre la degradacion
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de la vitamina C (Morris y Brady, 2005),
los 2°C del estudio fueron muy
favorables para la conservacion del
acido ascorbico, ademas este acido es
mas estable en frutos acidos (Lee y
Kader, 2000).

Analisis sensorial. Como estudio final
se realizd un analisis sensorial, com-
parando frutos frescos contra los frutos

almacenados (a los nueve dias),
encontrandose que los frutos frescos
obtuvieron una buena aceptacion tanto
en apariencia, aroma, sabor y textura,
mientras que los almacenados aun
calificaron tanto en aroma como en
sabor (Figura 5). La prueba de t arrojo
diferencias significativas (P<0,001) en
las tres variables estudiadas y la
puntuacion total.

Apariencia

Puntuacién total

—8— Fruta almacenada 9 dias
a2°C
—a&— Fruta fresca

Aroma y sabor

Textura

Figura 5. Andlisis sensorial de frutos de agraz (Vaccinium meridionale) frescos y

almacenados a 2°C durante 9 dias.

En los frutos almacenados, la reduccion
de la apariencia se debe, especial-
mente, al encogimiento y arrugamiento
de los frutos por la pérdida de agua
(Figura 1), mientras la disminucion de la
textura estd en concordancia con lo
reportado por Kays (2004), que durante
la maduracion de los frutos las
moléculas grandes de pectina en las
ldminas medias son reducidas por
hidrdlisis, igualmente como el con-
tenido de galactosa en las paredes
celulares. En muchos frutos, la optima
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firmeza define su grado de maduracién
siendo esta también dependiente de los
requerimientos especificos para su uso
particular (Toivonen y Beveridge, 2005).

Después de terminado el almacena-
miento, el aroma y sabor también se
redujeron (Figura 5), teniendo en
cuenta que segun Jackson y Looney
(1999), estos componentes se
aumentan hasta la madurez, sin embargo
declinaran en la medida que el fruto
sobremadure o sean suplementados por
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otros sabores menos deseados. Estos
autores, ademas afirman que el sabor
es determinado por muchos
componentes  incluyendo  azlcar,
almidén, acidos y compuestos
especificos.  Estos  (ltimos  son
numerosos compuestos aromaticos,
gene-ralmente esteres y alcoholes que
pueden dar el sabor caracteristico al
fruto.

Keipert (1981), recomienda que los
frutos almacenados de Vaccinium se
deben comer o ser procesados
inmediatamente después de su salida
del cuarto frio porque estan en la
calidad por debajo de los frutos frescos,
lo que coincide completamente con este
estudio (Figura 5). Esta afirmacion vale
especialmente para las bayas
almacenadas a bajas temperaturas
(0°C) debido a que se con-densa agua
sobre ellas en el momento de recogerlas
del cuarto frio, por lo que se les hace
sumamente susceptibles a Botrytis.

CONCLUSIONES

Durante los 9 dias de almacenamiento,
la mayoria de los cambios fisico-
quimicos fueron de poca magnitud.

El peso fresco, el diametro del fruto y el
pH presentaron una ligera disminucion a
través del estudio mientras la acidez
total titulable y los sodlidos solubles
aumentaron por un posible efecto de
concentracion.

El acido orgénico predominante en el

fruto de agraz fue el citrico seguido por
el malico.
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Los frutos frescos tuvieron buena
aceptacion en los parametros de aroma,
sabor y textura, mientras los frutos que
permanecieron 9 dias almacenados a
2°C, calificaron aun en sabor y aroma.
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