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Resumen

El arandano es uno de los frutos que se ha convertido en unos de los mas
reconocidos con respecto a su contenido de antioxidantes, cuyos favorecen la salud
del humano. Donde a partir de frutos de arandano se analizd de los parametros
fisicoquimicos del fruto de arandano (Vaccinium ashei Reade) en la Sierra
Nororiental de Puebla, con el fin de brindar mas informacién acerca de las
propiedades del fruto, para los agricultores de la zona. La investigacion se ha
realizado en distintos puntos de recoleccion, en las localidades correspondientes a
los municipios de Teziutlan, Hueyapan, Atempan y en la localidad de Ahuatepec
donde contaban con unas plantaciones entre 7 a 12 afios, posteriormente se realizd
un muestreo tipo bloque, se recolecto el fruto de Norte, Centro, Sur, en cada arbusto
de las parcelas una vez obtenido se trasladd el fruto para su analisis en laboratorio
donde se midieron las variables: diametro polar, diametro ecuatorial, peso unitario,
pH, solidos solubles, acidez titulable, indice de madurez y absorbancia de
antocianinas, realizando por triplicado para cada una de las muestras, considerando
a cada localidad como tratamiento. Estadisticamente la localidad de Dos Rios de las
variables evaluadas y comparadas con los resultados obtenidos la localidad de
Ahuatepec, nos indicd que sus resultados llegan a tener un efecto positivo con
respecto a su calidad del fruto con respecto a obtencidn de resultados mas
favorables, sin embargo, no quiere decir que los demas tratamientos son de mala
calidad, simplemente es que en algunos resultados son considerados como defectos

menores del fruto.

Palabras clave: Frutilla, arandano, parametros.



Introduccion

El arandano o blueberry, se origind en Norteamérica es un arbusto frutal
perteneciente al género Vaccinium, se caracteriza por un sabor agridulce y un
contenido de jugo en su pulpa, con una forma esférica de 0.6 a 1.6 cm de didametro
y con color azulado. El arandano se posiciona en una alta demanda en el mundo por
sus altos aportes para la salud. La especie “Rabbit eye” o también conocido como
0jo de conejo originario del Sureste de los Estados Unidos esta especie requiere
unas horas frio de 400 — 600 (Rubio et al., 2010).

Es originario de Norteamérica principalmente su cultivo comenzo en Estados Unidos
es el principal productor y consumidor, actualmente se amplié su produccién en
México, el primer lugar donde llego la planta fue en Zacatlan Estado de Puebla, con
mas de 100 hectareas de superficie sembrada, Puebla se posicion6 como principal
productor a nivel nacional en la Secretaria de Desarrollo Rural (SDR), menciona que
actualmente existen 134 productores de arandano azul en el municipio de Zacatlan
(Campifia, 2020).

Se consideran los arandanos como una fruta climatérica por que reciben un aumento
de actividad respiratoria ademas el fruto de arandano es muy perecedero (Martinez
et al, 2017).

La investigacién aportara informacién a los agricultores, comerciantes vy
consumidores de la Sierra Nororiental de Puebla para la mejora de calidad del fruto
de arandano (Vaccinium ashei Reade) y por ende conocer las caracteristicas
fisicoquimicas, ayudara a la comercializacidon justa de su producto, se va evaluar
parametros para su comparacién entre las localidades productoras, lo que ayudara
a identificar un diagndstico de las caracteristicas del fruto y lo que aporta en cuanto

a rendimiento y nutricidon para su consumo en fresco y/o transformado.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL PROYECTO



1.1 Datos generales de la empresa

1.1.2 Antecedentes

En 1993, el Gobernador del Estado, Manuel Bartlett Diaz, escuchando la peticidn
popular y la intervencion de funcionarios publicos y empresarios interesados,
gestiond ante la Secretaria de Educacion Publica, dirigida por Ernesto Zedillo Ponce
de Leon, la creacidén de una Institucién de Educacion Superior Tecnoldgica, accion
que se veria concretada el 8 de noviembre de 1994 con la publicaciéon del Decreto
del Congreso del Estado que expide la ley que crea “Instituto Tecnoldgico Superior
de Teziutlan”, como Organismo Publico Descentralizado del Gobierno del Estado,

con personalidad juridica y patrimonio propio (Webmaster, 2019).

A inicios del mes de septiembre de 1993, se comenzd con actividades en el instituto
donde se ofertaron las carreras de Ingenieria Industrial y posteriormente
Licenciatura en Administracion, logrando asi ser el primer Tecnoldgico
Descentralizado del Estado de Puebla, de igual manera a su similar de la Sierra
Norte, siendo José Emilio Ortega Balbuena asignado como el primer director general
de dicha institucion. Ante los principios de la Ley de Educacion del Estado de Puebla
y de las demandas de la sociedad, el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan se
consolida como una Institucidn en el su principal objetivo es lograr una educacion
de calidad, moderna y eficaz, orientada al servicio lograr acercandola a las
necesidades e interese de la poblacion por lo tanto que promueva el uso
transparente y eficiente de los recursos humanos, materiales y financieros de que
dispongan, que cumpla puntualmente con sus programas de trabajo (Webmaster,
2019).



1.1.3 Mision

El instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tiene como Mision, formar
profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo
integral de la sociedad, mediante la implementacién de procesos académicos de
calidad (Webmaster, 2019).

1.1.4 Vision

Llegar a ser la Institucion de Educacion Superior Tecnoldgica mas reconocida en el
Estado de Puebla, que ofrezca un proceso de Ensehianza — Aprendizaje certificado,
comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del Alumno,
contribuyendo al desarrollo sustentable, econdmico, politico y social de nuestro
Estado (Webmaster, 2019).

1.1.5 Datos de contacto

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan es ubicado en el domicilio Fraccion I
y IT S/N en Aire Libre Teziutlan, Puebla. Teléfono 231-311-4000. Dicha institucién
oferta 6 ingenierias en modalidad de escolarizado y sabatino, tales carreras son
ingenieria en Industrias alimentarias, Ingenieria Industrial, Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Ingenieria Mecatrdnica, Ingenieria Informatica e Ingenieria en
Gestion empresarial, y posgrado en maestria en sistemas computacionales, las
cuales son encargadas de la investigacion en las distintas areas correspondientes,
en este caso en Ingenieria en Industrias Alimentarias dio lugar a la realizacién de
este proyecto dentro del laboratorio de microbiologia que se encuentra en el plantel
educativo, permitiendo dar paso al seguimiento de la investigacion aplicandolo en

campo a partir de los resultados obtenidos (Webmaster, 2019).
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1.1.6 Datos generales del cultivo

El arandano azul (Vaccinium ashei Reade) también conocido como ojo de conejo es
un fruto contiene propiedades que benefician la salud humana es importante en la
fuente de aporte de antioxidantes (antocianinas), como también polifenoles
compuestos proantocianidinas ademas, de que cuenta con antibacterianas para el
aparato digestivo, asi como lo es vitamina C, fibra, vitamina K, Manganeso como
complejo B (B1, B2, B3, B5, B6), cobre, zinc, selenio, sodio, calcio, potasio,
magnesio, fésforo, hierro por los aportes que contiene llega a disminuir el riesgo

de presion arterial, ataque cardiacos, cancer, Alzheimer y diabetes (Intagri, 2017).

El fruto de arandano en los ultimos 10 afos su produccion a tenido un crecimiento
exponencial, se registra una tasa media anual de crecimiento de 25.1%. se destind
en el 2020, 4 mil 700 hectareas con una produccién de 50 mii toneladas con un

porcentaje de 2.6% mas que el afio anterior (Panorama Agroalimentario, 2021).

1.2 Antecedentes

Tabla 1. Descripcion de los antecedentes.

Autor y Nombre de Obijetivo Descripcion de la
ano investigacién investigacién
Carbajo et “Evaluacion  de Evaluar los Determinacion de 3
al, (2010)  parametros de parametros de muestras, cada muestra
calidad en calidad de seis constituida por 15 frutos
variedades de cultivares de los parametros evaluados
arandanos arandanos en fueron los siguientes peso
(Vaccinium diferentes de unitario, firmeza,
corymbosum L.) cosecha. diametro ecuatorial, pH,
cosechadas en SS, acidez titulable, como
diferentes conclusion se menciona
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Romero et
al, (2022)

Gonzalez.
J, Berdeja.
A (2022)

momentos en dos
zonas productoras

de Tucuman”.

“Analisis de los

parametros  de

calidad de y quimicas
arandanos determinan
procedentes de calidad

diferentes puntos arandanos

de venta”

Evaluar

(Vaccinium

las

propiedades fisicas

que
la
de

corymbosum L.).

“Fertilizacion foliar
organica en

arandano calidad

Mejorar

rendimiento y

el
la

los

que dos de las variables
pertenecientes a dos
zonas evaluadas
obtuvieron buena
firmeza, buen sabor por lo
que se indica en la
investigacion que tienen
un buen comportamiento
sin embargo recomiendan
que una cosecha que se
realiza temprana es
factible para mantener
sus atributos de calidad y
la vida de postcosecha de
la fruta.

Recoleccion de diferentes
muestras en distintos
puntos las variables que
se analizaron acidez

titulable, solidos solubles

totales. pH contenido
total de fenoles vy
antocianos la actividad

antioxidante determinada
por los métodos ABTS y
FRAP.

Realizaron diferentes
cosechas del fruto de

arandano, por cada
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Burgos
Aguilar, M.
P., &
Ibanez
Ahuanari,
E. A.
(2016).

Chilean
Blueberry
Committee,
(2022).

variedad ojo de
conejo en
Hueyapan,

puebla”

“Optimizacion
para la extraccion
de

en

antocianinas
Vaccinium

corymbosum L.

(arandanos),

noviembre 2015”

Norma de calidad
arandano fresco
de exportacion
v.09

frutos mediante

fertilizacion foliar.

Determinar la
optimizacién para
la extraccion de
antocianinas en
Vaccinium
corymbosum L.
(arandanos),

procedentes de la

ciudad de \Viry,
Provincia de Viry,
La Libertad.

Establecer los

requisitos minimos
de

fruta terminada, de

calidad para

todos los

arandanos de
exportacion en
fresco que son

embalados por las

cosecha tomaron €n

cuenta algunos
parametros fisicoquimicos
entre ellos peso del fruto,
didametro polar, diametro
ecuatorial, solidos
solubles y asi compararon
los resultados de cada
una de las cosechas.

Condiciones Optimas para
de

antocianinas del fruto de

la extraccion

Vaccinium corymbosum L.
fue etanol al 40%, pH 2,
temperatura de 75 °C y
un tiempo de 60 minutos
dando una concentracién

maxima de 2,377 mg de

antocianinas/L de
solvente.

Indica algunas
especificaciones de
calidad para la

exportacion por el comité

de arandano de Chile.
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Beaudry, Blueberry quality
(1992) characteristics
and

how they can be

optimized

empresas
exportadoras
adheridas al
Comité

de Arandanos de
Chile.

Optimizar las
caracteristicas del

arandano

La tendencia al deterioro

capta la atencion de los

operadores de
almacenamiento y
fisidlogos poscosecha
mientras intentan

garantizar la entrega de
fruta fresca y de calidad al

consumidor.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3 Macro localizacion y micro localizacion

El proyecto de investigacion se desarrollé en la Sierra Nororiental de Puebla (Figura
1), el cual corresponde a las localidades de San Ambrosio, Dos Rios, Atoluca y
Ahuatepec correspondientes a los municipios de Atempan, Hueyapan y Teziutlan

respectivamente.

Talcozaman

Teteles de
Avila Castillo
| Atoluca

N

“‘Huehueymico a

2|

Atempan

Xoloateno-. i e iE.
‘ ¥ Vil Cuartel (

I
Teziutlan

San Ambrosio

‘zhuatepec == chignaitla \  (~SLg
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Figura 1. Localidades pertenecientes en la Sierra Nororiental de Puebla

Fuente: Google Maps, 2023
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1.4 Problematica

En la Sierra Nororiental de Puebla destaca la producciéon del fruto de arandano,
variedad ojo de conejo (Vaccinium ashei Reade) en las localidades de San Ambrosio,
Dos Rios, Atoluca, Ahuatepec, sin embargo, su cosecha consiste en una temporada
de tres meses al ano, lo cual representa un reto para su disponibilidad para el resto
de meses, para su postcosecha se utilizan tecnologias de conservacién y/o
transformacion como una alternativa del consumo de este producto, es importante
tener un buen manejo de temperatura en los arandanos, ya que son frutos muy
susceptibles para la perdida de agua, la cual, llega afectar negativamente la
apariencia, los agricultores de las localidades mencionan que no les brinda
capacitaciones para tener un buen manejo para el arandano como en plagas y
enfermedades, su principal que emplean para mantener el arandano en buenas
condiciones es someterlos a congelamiento para venderlos durante el afo, otros
agricultores se dedican a la transformacion del arandano en productos, por lo que
en estas localidades no aplican pruebas de calidad para saber el rango de calidad

que manejan, tanto en el fruto como el de los productos que realizan.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Analizar los parametros fisicoquimicos del fruto de arandano (Vaccinium ashei

Reade) de la Sierra Nororiental de Puebla.

1.5.2 Objetivos especificos

e Evaluar los parametros fisicos del fruto de arandano (Vaccinium ashei Reade) de

la Sierra Nororiental de Puebla.

e Comparar los parametros quimicos del fruto de arandano en cuatro localidades de

la regidn noroeste de Puebla.
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1.6 Justificacion

La investigacion tiene impacto positivo con los productores de arandano en la Sierra
Nororiental de Puebla, a través de un diagndstico estadistico de sus caracteristicas
quimicas y fisicas de los diferentes puntos de recoleccion, la mayoria de productores
de arandano, no suelen ser capacitados sobre la calidad de su producto por lo que
aceptan un precio de compra estandarizado en la region, es asi que suelen
desconocer las propiedades quimicas del fruto ofertado, este trabajo de
investigacion informara estadisticamente la comparacién de resultados de los
parametros de los distintos puntos de recoleccion para que los productores conozcan
las caracteristicas del producto y mejoren la calidad del fruto en caso de ser
necesario, debido a que dicho cultivo se ha vuelto popular en la Ultima década, esta
zona de bosque mesdfilo de montafia cuenta con las condiciones éptimas para su
produccién, sin embargo las localidades muestreadas se localizan en distintos

microclimas lo que afecta a las propiedades del producto final.

Finalmente, dicha informacion proporcionada a productores sera la base, para la
mejora continua de su producto y los consumidores tendran conocimiento de lo que
aporta dicho fruto, buscando mayor calidad para consumo en fresco y/o
transformado. Al alcanzar los estandares de calidad del fruto que requieren los
consumidores, acopiadores e industria, los agricultores tendran la opcidn de colocar
su producto en el area que mas le remunere, incluso pensar en la exportacion si se
cubren las condiciones de calidad y volumen, ya que actualmente el estado de
Puebla se encuentra dentro de los primeros cinco estados productores del fruto, lo
cual compromete a productores, instituciones y gobierno a sumar esfuerzos para

enriquecer dicha cadena.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2.1 Antecedentes historicos

El arandano es considerado como una especie vegetal que con el paso del tiempo lo
han domesticado, el primer genetista americano que participd en la domesticacion
del arandano fue Frederick Coville dio inici6 en 1906 proyectos para la mejora
genética con diferentes especies de arandanos, posteriormente dan continuidad y
una amplitud a los proyectos White y Darrow. Las investigaciones que se realizaron
con el paso de los afios en diferentes universidades que han dado como un mayor
logro en los programas de mejora continua son los cultivares con diferente necesidad
de horas — frio (Flores,2019).

El origen del arandano es Norte América desde 1900 existen registros de cultivo con
su correspondiente clasificacion botanica ademas de programas de propagacion y
seleccion (Figueroa et al, 2010). La especie Vaccinium Ashei Reade en 1893 fue unas
de las primeras plantaciones en Florida con muy poco éxito, ya que las caracteristicas
del fruto no fueron muy satisfactorias, en 1940 se realizd estudios en el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos para mejorar la calidad de fruto. En
las regiones subtropicales de México la produccion del arandano azul su cosecha
comienza de octubre a mayo, en estas fechas existe una escasez en Norte América
del fruto fresca, es decir que estas fechas México se encarga de exportar el fruto
(Zapata et al, 2013).

Algunas de las variedades que tienen mayor importancia, son aquellas que no
necesitan bajas temperaturas de frio una de estas es la especie Vaccinium Ashei
Reade por lo que se considera que tolera el frio, sequias y un pH acido. El fruto de
arandano tiene importancia comercial por su contenido de antioxidantes vy
polifenoles es por eso, que tiene una gran solicitud en los paises mas desarrollados
principalmente en Estados Unidos, Canadd, Francia entre otros (Sinelli et al, 2008).
En México el mayor productor del fruto de ardndano, se encuentra Jalisco siendo

con el mayor porcentaje de produccion, en 2021 genero 31.5% del valor de
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produccidn nacional que fueron 23 mil 169 toneladas, su ingreso fue de 869 millones
de pesos. Actualmente, en el 2021 México se encuentra en el sexto lugar del ranking

mundial como productor mundial con 50 293 toneladas

A nivel nacional el Estado de Puebla ocupa el lugar del ranking °6 en produccion
nacional ubicado en la region centro con 1623 toneladas y con una variaciéon del
2019 al aho 2020 de 64.6% (Ornelas et al, 2022). Se considera como principal
productor de arandano al municipio de Zacatlan, se calcula que tiene 600 hectareas
de arandano y se considera que su cosecha anual es desde 3 mil toneladas, Zacatlan
fue unos de los primeros en la plantacion de arandano de la especie V. AsheiReade
en los afnos 70' s (Martinez, 1996).

2.2 Taxonomia

Origen

El arandano V. ashei Reade también se le conoce ojo de conejo o Rabbiteye, su
origen nace en Georgia de Sur (EE. UU) y Canada por lo general es una especie muy
productiva y facil de cultivar. A finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX donde
da inicio a programas de seleccion de arbustos y algunas técnicas de propagacion
en Norte América. Una de las especies que tienen mayor porcentaje alto en interés
comercial es la variedad vaccinium corymbosum L. y la variedad V. Ashe/ Reade

(Ensefianza E Investigacién En Ciencias Agricolas, 2019).
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Tabla 2. Taxonomia del arandano

Nombre cientifico: Vaccinium astei Reade
Familia: Ericaceae

Género: Vaccinium

Especie: V. ashei

Nombre comun: Arandano, Blueberry o mirtilo
Reino Plantae

Fuente: Retamales, J., & Hancock, J. (2012).

2.3 Descripcion botanica

Raiz

Su sistema radical es de forma superficial por el que se va situando el 80 % en los
primeros 40 cm del sistema radical, cuenta con raices finas y que son fibrosas, su
mayor caracteristica es por su poca ausencia de pelos absorbentes. En las raices y
la parte aérea se va encontrar la corona con la posibilidad de emitir brotes (Garcia,
2010). Tiene dos tipos de raices las de almacenamiento y las finas, la de
almacenamiento unas de sus principales caracteristicas es que son gruesas, la raiz

fina se encarga de la absorcion.

Tallos

Estos se van originando de yemas que son localizadas sobre una corona, en un area
de transicion donde lleva a cabo en los sistemas vasculares que son
morfoldgicamente diferentes de la raiz y de la cana. Llega a tener una altura de

hasta 3 a 4 m de altura, ademas que es una planta perenne (Garcia, 2010).

Hojas
Llegan a tener una longitud de 75 mm con pelos finos en la parte de envés, su

grosor es de 2.2 mm con algunas capas estructurales en la epidermis, su haz puede
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llegar a variar en ser opaco o brillante o diferenciarse en rugoso y suave de acuerdo
al momento de cultivar. (Garcia, 2010). Tienen una forma ovalada o también puede
ser lanceolada en la temporada de otofio su color llega a ser un color rojizo (Pino,
2007).

Yemas florales
Se ubican en la porcién apical en lo que son las ramillas, el tamafio es mayor que
las yemas vegetativas, hay una diferencia de ambas yemas, en la que sucede entre
mediados de verano a finales de otoflo esto va a depender de los cultivares
(Bafados, 2007).

Yemas vegetativas

Tienen un tamafio de longitud de casi 4 mm con un apice con un diametro de 40 a
80 um, se encuentran ubicadas en el sector medio y basar de un brote, a partir de
estos se van generando brotes normales para la siguiente temporada
(Banados,2007).

Flores

Se encuentran axilares o también pueden ser terminales estan en racimos de 6 a 10
en cada una de las yemas en sépalos persistentes en la corola acampafiada con un
tono blanco y rosa en unos cultivares, conformada de 4 a 5 pétalos fusionados
(Tabla 3) con un ovario infero de 4 a 10 léculos con un pistilo simple, la cantidad
de yemas de flor que desarrollan en una rama del arbusto va a depender del grosor
de las ramas al momento de cultivar y de los reguladores de crecimiento (Garcia,
2010).
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Tablas 3. Estructuras soldadas de la flor

Estructuras soldadas de la flor

Descripcion

Caliz

Estilo

Estambres

Ovario

Corola

Pistilo

Base de apoyo con sépalos persistentes
El polen se adhiere y va a crecer

Tiene de 8 a 10 estambres algunas
llegan a ser aristadas

infero tiene de 4 a 10 loculos y
contienen 6vulos

Tiene de 4 a 5 pétalos fusionados de
una forma acampanada

(')rgano femenino de pistilo simple que

produce las semillas

Fuente: Garcia, C. Crecimiento y desarrollo del Arandano (2003).

Fruto

Se conoce como una baya esférica falsa que en su tamafio de 1cm a 3cm de
diametro o de 1cm a 2cm, que se aproxima a un peso de 0.5 a los 4 gr y que en su
interior contiene semillas, con una firmeza media y un calibre medio. Sin embargo,
también se menciona que su tamano vario de 0.7 a 1.5 cm de didametro de acuerdo

a su variedad (Garcia, 2016).

2.4 Las variedades del arandano “ojo de conejo”

Es una de las especies con mas produccién por el motivo de que tiene la facilidad
ser cultivada, tiende a desenvolverse en gran nimero de diversos suelos con pH

alcalino, en suelos arcillosos y arenosos con materia organica no muy alta a
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diferencia de otras especies que realmente necesitan suelos con un mayor indice de
materia organica (Quintana, 2020). Sin embargo, la especie “0jo de conejo” tiene
unas desventajas esta especie no es auto fértil, quiere decir que tiene dificultad en
la polinizacion por lo que la mayor parte de sus cultivares son lentos, algunas de las
variedades “0jo de conejo” florecen en la primavera esto llega a causar dano por
heladas en primavera y suelen ser perjudicial. Esta especie tiene una alta resistencia
a la sequia por lo que tiene una produccion mayor, otra desventaja que tiene es que
no son aptos para ser viajeros como caracteristica son blandas, ademas sus
floraciones se extienden por tal motivo debe de hacer varias cosechas durante un
tiempo. Usualmente estas variedades son empleadas para el congelamiento para la

industria y ser cosechadas de una forma mecanica (Magallanes et al, 2022).

Variedad Tifblue requiere horas- frio de 650 a 700 horas unas de sus caracteristicas
es su tamano de fruto es pequeino — mediano cuenta con una firmeza media, cicatriz
del arandano de cosecha es de buena calidad, buen sabor y un color medio. Variedad
Brightwell su requerimiento es de 350 a 400 horas- frio sin embrago su floracion se
produce de 500 a 550 horas-frio su fruto de arandano tiene un tamano medio-
grande tiene como caracteristica ser firme, buen sabor, color y son redondas.
Variedad Ochlockonee las horas- frio que requiere es de 650 a 700 su baya de
arandano suele ser mas grande que Tifblue tiene como caracteristica buen sabor,

color, cicatriz y firmeza (Leguizamo, 2021).

2.5 Caracteristicas edafoclimaticas

Suelo

La planta de arandano se compone principalmente de raices finas y fibrosas que se
concentran a una profundidad de 50 cm del suelo, quiere decir que se encuentra
cerca de la superficie. las raices del arandano no logran atravesar superficies

compactadas del suelo, estas requieren suelos blandos, drenados y con contenido

25



de materia organica. Suelen crecer en suelos con pH de 4.4 a 5.5 (Undurraga et al,
2013).

Clima

Los arandanos dependeran de la variedad de las horas frio se requiere entre 400 —
1200 horas frio con un umbral de 7 °C para su periodo invernal. Cuando las plantas
llegan a romper la latencia son sensibles a las bajas temperaturas. Si embargo, en
veranos nublados suelen reducir la calidad del fruto y se presenta la propagacién de
hongos por otro lado, en los veranos calurosos puede afectar tiende a disminuir el
sabor, firmeza, interfiere en el periodo de cosecha oportuna. El viento fuerte en los
primeros anos de la planta, ocasiona los brotes caidos, afectacién en la floracion por
la caida de flores e impiden la polinizacidn por insectos a causa de esto se ve

afectada la calidad final del fruto (Undurraga et al, 2013).
Agua

El arandano tiene raices superficiales, fibrosas con poca extension suelen ser raices
muy sensibles al déficit y al exceso de agua, es por eso, importante que se conozca
la calidad de agua de riego mediante analisis quimicos para conocer pH, sales
solubles y razén de adsorcion de sodio, ademas de realizar analisis microbioldgicos
a una muestra de agua para asegurar que el agua que se regara a las parcelas sea
de buena calidad y limpia. El riego de agua se debe realizar con sistemas de riego
localizado para mantener un nivel adecuado de humedad en los primeros 15 a 20

cm del suelo (Moyano et al, 2019).

2.6 Calidad del fruto

Se define por ciertos elementos agrupados como la calidad visible, una de las mas
importantes es la apariencia, en el caso del fruto de ardndano debe de tener un

color azul uniforme con cera en la parte superficie del fruto, no debe de tener
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presencia de defectos que se generan a partir de algin dafo mecanico o por
pudriciones tanto como el tamafo como la forma son muy importantes para el fruto
de arandano, por lo tanto para decir que es una fruta con calidad debe ser con una
adecuada firmeza (Lucho, 2022). Sin embargo, la calidad organoléptica determina
el contenido adecuado de azucares del fruto, acidos y los compuestos volatiles del
arandano son los encargados del aroma caracteristico. Algunos parametros de
calidad que principalmente son usados en la industria alimentaria en la fruta fresca

son el tamano, color, sabor, forma, firmeza, ausencia de defectos (Enriquez, 2009).

Sugerencia para la cosecha
v No apretar ni golpear el fruto
Debe ser cosechado individualmente cada uno de los frutos
Recolectar por variedad o sector
No mezclar la fruta para evitar que baja la heterogeneidad de la caja
Higiene personal para el manejo de la fruta
Higiene en utensilios a utilizar
Debe ser cosechado en las mafianas y evitar cosechar en altas temperaturas
No cosechar en lluvias o rocié o que contenga humedad el fruto

Evitar asolear el fruto

N N N N N N NN

Evitar que el fruto sea contaminado por medio del suelo una vez cosechado

Dichas sugerencias fueron redactadas en el “Manual de manejo agronémico del

arandano” (Gonzalez et al, 2017).

2.7 Postcosecha

Se define como el tratamiento en el que se somete la fruta después de su cosecha
por lo que esta etapa se encarga de conservar el producto hasta la etapa final de

que llegue al consumidor (Godoy, C. 2004).
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Manejo de postcosecha del fruto de arandano

Frutos que se consideran perecederos por lo que su tasa respiratoria es alta, los
arandanos son considerados como climatéricos, por su actividad respiratoria se
puede observar a partir de la etapa de cosecha, una vez que el fruto alcance su
madurez fisioldgica (Zapata et al, 2014).En el arandano un punto importante es la
calidad como el fruto de fresco, bayas de un tamafo grande, color azul, aroma,
sabor principalmente se utiliza el frio para mantener la calidad del fruto que tenga
una vida de anaquel mas larga, asi evitando pudriciones o que tenga deshidratacion
el fruto gracias a este método de frio que se utiliza el arandano se posiciona como
unos de las principales frutillas que tienen una mayor vida de postcosecha, pero
también su vida de anaquel consiste en la nutricion que se tenga en la precosecha
tanto como la cautelan que se lleve a cabo para la conservacién de sus

caracteristicas (Lopez, 2013).

Vida util

Se define como el tiempo que llega a pasar una vez que el alimento esta empacado
y comienza a dafar sus propiedades, tanto organolépticas como fisicoquimicas, en

la vida util del fruto de arandano se aplica la temperatura para la conservacion del

fruto de arandano (Montoya, 2022).
Seleccion

Proceso donde se lleva a cabo la separacién del fruto que tienen algin dafio que sea
de forma mecanica por defectos del campo o en muchos casos a causa de plagas,

la seleccion se hace de una manera automatizada o manualmente (Lucho, 2022).

Lavado

Etapa en la se retira impurezas como polvo del alimento sometido se realiza el lavado
con agua potable, existen diferentes métodos de lavado puede ser por goteo,
inmersién y automatizacion ya sea de manera manual o mecanica esto va depender

del alimento.
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Desinfeccion

Sucede después de la etapa de lavado, esta etapa se encarga de eliminar presentes
microorganismos en el alimento que puede llegar a ser el causante del deterioro si
la etapa, no es realizada de manera correcta, la principal sustancia utilizada para

esta etapa es el hipoclorito de sodio (Fiedler, 2015).

Maduracion
La produccién para la maduracion puede a llegar a variar es ser tempranas o tardias
esto va a depender de la variedad, esta parte de la maduracién se debe de

considerar muy importante para saber la época de su maduracion.

Epoca de maduracién del grupo Rabbbiteye su produccién llega en la primavera en
los meses de marzo a junio en el Continente Americano zona Norte, en México la
produccién se extiende de octubre a junio en climas templados. (Gonzalez et al,
2017).

El arandano llega a tener su mayor cantidad de produccion hasta los 7 anos de
cultivo esto quiere decir que a los 5 afios produce un 60 % de su capacidad dado
que una vez que el arandano llega a su capacidad maxima de productividad se
mantendra asi hasta que termine su ciclo de vida que aproximadamente dura de 20
a 30 afios. El fruto de arandano su correcta maduracion tiene un periodo de 60 a 80
dias a partir de su floracion en el que llega a producir de 5 — 10 bayas por cada
racimo (Pinedo, 2021).

2.8 Problematicas de postcosecha

2.8.1 Enfermedades
Pudricion radicular

Phytophthora cinnamomi se desarrolla al comienzo del vivero donde se encuentran

muerte de brotes, la necrosis comienza en la base de la estaca hasta llegar al tallo
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de una forma ascendente, el patégeno si no es controlado se genera un mayor
numero de plantas muertas o debilitadas, las plantas debilitadas pueden ser
trasplantadas y diseminar la enfermedad a su lugar definitivo (Cabezas Vega, L.
S.2021). Sus principales sintomas que se presentan son clorosis en hojas o el follaje
rojizo, necrosis en las orillas de las hojas. Las plantas enfermas carecen de flores
por tal motivo produce el fruto mas pequefio en algunos casos no produce, la
pudricién radicular se puede generar de forma parcial o extensiva de la raiz, se
puede observar una pudricién radicular en la planta de arandano (Figura 2)
(Amézquita, 2022).

Figura 2. Pudricion radicular
Fuente: Cisternas, E., & France, A (2009).

Armilariosis

También llamada cientificamente Armillaria mellea esta enfermedad es un hongo
que un lento decaimiento de las plantas que son afectadas, ademas se encuentran
afectadas por la clorosis o follaje rojizo de las ramas, sus sintomas se hacen notar
en verano es cuando sucede la muerte de las plantas dafiadas o algunas plantas,
muestra (Figura 3) como se observan las raices dafiadas con los micelios de color
blanco, una principal caracteristica es el cuello de la planta se torna blanda y la

corteza se desprende con facilidad en esta parte se observa los micelios son gruesos
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tienen un color blanco forman masas de manera de abanico. Una vez que la planta
muere los micelios se trenzan hasta que obtengan estructuras de tipo corddn
llamados rizomorfos que se extienden a lo largo de las raices principales (Undurraga,
y Vargas, 2013).

Figura 3. Armilariosis
Fuente: Orga Porras, J. (2021).

Cancrosis del tallo

Es un hongo llamado cientificamente Fusicoccum putrefaciens, godronia cassandrae
que se desarrolla en los tallos a la edad de 1 a 2 afios causa anillados de color café
rojizo (Figura 4) en alrededor de las yemas que se corre a lo largo de la ramilla las
lesiones que se generan con el paso del tiempo se tornan con un color negro, son
lisas con partiduras en la corteza sus sectores plomizos. Otra caracteristica de la
rama es que mueren y produce pecnidios pequenos encontradas bajo la corteza son
visibles las estrias de la corteza. Si no se controla las ramas mueren de una forma
irregular y progresiva hasta que termina con la muerte del arbusto, la enfermedad
se transmite a través de las estacas que provienen de plantas enfermas o al

momento de que se deja en el suelo residuo de la poda (Molina, 1998).
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Figura 4. Enfermedad de Cancrosis del tallo

Fuente: Verona La Rosa, H. E. (2022).

2.8.2 Plagas

Anomala sp

Es una plaga de escarabajos de color blanco se reproducen en larvas que llegan a
afectar a la raiz de la planta, la plaga se controla al emplear materia organica que
esta en descomposicion es de vital importancia no utilizar estiércol, otra manera de
mantener el control es emplear trampas de luz, melaza de forma quimica con

Imidacloprid se aplica en sistema riego.

Figura 5. Anomala sp
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Fuente: Anomala SP. - Anomala digressa, (2023).

2.9 Caracteristicas climaticas

Este fruto se puede llegar a desarrollar en diferentes climas por lo que va a depender
de las horas — frio que necesita la especie, las horas- frio son importantes para que
las yemas lleguen a romperse la dormancia o latencia (Tapia, 2022) , otro punto
importante que se debe de tener en cuenta que temperaturas que son muy bajas
afectaran la floracion por ello es importante seleccionar el cultivar que no afecte
estos términos se menciona que unas de las temperaturas éptimas para el desarrollo

de la fotosintesis para los arandanos es de 14 a 26 °C (Rebolledo, 2013).

Requerimiento horas — frio

Su especie requiere un rango de horas — frio que va de 400 / 600 (Mesa, 2015). Por
otro lado, se menciona que sus horas - frio es de 400 / 800 el arandano ojo de
conejo (Pinedo, 2021).

2.9.1 Estrategias de enfriamiento

Aire forzado

Mediante el aire forzado se llega a reducir temperaturas que son indicadas para
almacenamiento desde 0- 1 °C alrededor de 1 hora. Por lo contrario, se ha
demostrado que los frutos de arandano que son enfriados mas de 2 horas a una
temperatura de 1.5 °C tiene menor pudricion después de ser almacenados a una
misma temperatura en el transcurso de 48 horas. Es importante mencionar que la
estrategia de enfriamiento debe de continuar durante el almacenamiento, para

mantener la calidad del fruto, en el packing la cadena de frio se incorporan tineles
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llamados pre — frio permitiendo que la fruta obtenga una temperatura de 0 °C al

final de la linea de packing (Casas, 2017).

Camara convencional de forma pasiva

En este enfriado la remocion del calor es lenta poco eficaz de los frutos en la que se
utiliza una camara convencional de forma pasiva, los frutos se ubican al centro de
envases o pallets por lo tanto tienen un enfriamiento inadecuado y genera algunas
condiciones de condensacién cuando libera un aire cdlido en el fruto que se
encuentran al exterior con diferente temperatura menor de los que se encuentran

en el enfriamiento (Gonzalez, 2017).

Es importante que la cadena de frio se mantenga desde el almacenamiento y
transporte, una vez que el fruto recibié el proceso de enfriamiento rapido a su
temperatura optima para evitar quiebres de la cadena de frio el proceso ideal para
los frutos de arandano considerar la etapa de pre — frio, un embalaje a un ambiente
que este refrigerado, mantener una temperatura de 0 °C a partir de almacenamiento

y transporte hasta que llegue al consumidor con buena calidad (Gonzalez, 2017).

2.10 Parametros de calidad del arandano

En algunas ocasiones el manejo de parametros lleva como la finalidad de mantener
calidad del cultivo, asi tener una buena calidad de arandano para el consumidor y
tenga una buena textura, sabor, color, valor nutritivo ademas de que sea libre de
patdgenos. El parametro mas utilizado es de la madurez del fruto del arandano que
consiste en su color, contenidos de sdlidos solubles, firmeza la acidez (Benites,
2019).
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Cualidad fisicoquimica del fruto de arandano

El departamento United States Department of Agriculture (USDA) menciona que los
frutos de arandanos deben tener unas cualidades que lleguen a ser similares como
el color, forma (Montoya, 2022). En caracteristicas fisicas se encuentra longitud
polar 11.90 mm, longitud ecuatorial 15.56 mm este rango de longitud se debe
encontrar el fruto, de tal manera otra caracteristica fisica importante es el peso
fresco del fruto con un valor 1.90 g y peso seco 0.13 g. Se encuentra las
caracteristicas quimicas son el pH con un 3.83 y los grados brix con valor de 6.63,
son los estandares de USDA (Fiedler, 2015).

Tablas 4. Caracteristicas de arandano

Caracteristica Descripcion

Color Sus bayas son de color azul claro dependiendo de la
pigmentacién por antocianinas con una epidermis cubierta de
secreciones serosidad esto hace que su tiempo de post
cosecha llegue tener mas durabilidad.

Sabor Tiene un sabor dulce agridulce con unas notas aromaticas.

Cicatriz Una vez desprendida la baya de pedinculo se obtiene una
cicatriz en el punto donde es la union de la baya pueden ser
un con un tamafo mas o menos grande.

Fuente: Benites Aydn, L. (2023).

pH requerido del suelo

El arandano se desarrolla en un suelo que tenga de 4.0 a 5.5 pH aunque también
llaga a soportar un pH de 6.0 dado que sus niveles de materia organica estén
elevados si el valor supera sus concentraciones tisulares como el hierro y el zinc

alcanza un nivel de deficiencia (Williamson y Lyrene, 2004).
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Diametro ecuatorial y polar

El diametro ecuatorial se define como la maxima longitud rectilinea que se puede
obtener de un fruto medido de manera perpendicular a su eje peduncular y el
diametro polar como la maxima longitud rectilinea, que se obtiene al medir desde el
pedinculo hasta el apice del fruto (Mufioz et al, 2017). Por otro lado, el diametro
polar es el extremo apical hasta la base, quiere decir que va como la maxima longitud

rectilinea que se mide del pedinculo al apice de la fruta (Gaona et al, 2008).

pH

El pH se utiliza de forma cuantitativa, para medir en grado de acidez o su alcalinidad
de algun elemento, es decir un indicador de la concentracion de iones de hidrégeno
que son cargados con energia positiva, si existe una alta concentracion de iones de
hidrégeno mayor sera la acidez del alimento, por lo que es perjudicial para la salud
humana (Martinez, 2019). Es decir, el pH se encarga de saber los tipos de
microorganismos que podrian crecer o sobrevivir en el ambiente en el que estan,

mayormente sobreviven o se desarrollan de un 4.6 — 9 pH (Bascopé, 2012).

Solidos solubles totales

Mide el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido, los grados brix funciona
para medir el dulzor es principalmente usada en la industria alimentaria para medir
en frutas, zumos, verduras y mermeladas sus azucares, posteriormente ayuda para
controla el desarrollo y maduracién del fruto (Céspedes, 2010). También llamado
indice refractrometrico o solidos solubles (SS) es un considerado un parametro
fisicoquimico que se realiza un seguimiento de transformacién quimica, fisica y
degradacion se relacionan con el grado de madurez durante la cosecha y post
cosecha, este parametro nos genera nos muestra una cantidad de azucares que se
encuentran en 100 gramos de una disolucion o concentracion porcentual

(Barbagelata et al, 2019). En el fruto de arandano su nivel de solidos solubles deben
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deir de los 12 — 14 -Brix para que sean considerados un fruto con sus caracteristicas

organolépticas adecuadas (Figueroa et al, 2010).

Los sdlidos solubles en otra definicion es un contenido total de azucares que son de
un peso bajo molecular como caracteristica son solubles en agua como
principalmente la fructosa, glucosa y manosa. El procedimiento como se lleva a cabo
es medir fruto una vez cosechado, se adquiere de una forma directa mediante la
técnica de medicion de refractometria se representa en grados brix (Defilippi et al,
2017).

Antocianinas

Las antocianinas son las encargadas de producir los colores anaranjado, azul, rojo y
el purpura en algunas frutas, son pigmentos hidrosolubles que se encuentran en el
reino vegetal, son pertenecientes al grupo flavonoides su estructura esta
conformada por un nucleo flavon se constituye por dos anillos aromaticos que estan
unidos por lo que es un anidad de tres carbonos (Badui, 2006). En otra definicion
las antocianinas son antociadinas glicosiladas por lo que estan compuestos por poli
fendlicos que son metabolitos secundarios tienen uno o mas anillos aromaticos en
donde se van a unir al grupo hidroxilo otra funcion que tienen las antocianinas es
que exhibe actividad antimicrobiana por medio de dafio celular inducido para llegar
a destruir la pared celular, la matriz intercelular y posteriormente la membrana (De
La Rosa, 2022). Las antocianinas ayudan son las encargadas de brindarles en color
azul de tal forma que se encargan de los cambios fisicos de las células (Pinedo,
2021).

Acidez titulable

Son aquellos acidos organicos que determina el pH del fruto también ayuda a la
estabilidad de color azucares y parte del sabor a causa de las distintas formas de
respiracion de las diferentes frutas durante su maduracién, disminuye el contenido
de acidos por la degradacion de los acidos organicos los cuales llegan a influir en su

color, sabor. En el fruto de arandano tiene un porcentaje alto de acidez por lo tanto
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el color del fruto aumenta su intensidad que es causado por las antocianinas
posteriormente reportaron valores del parametro acidez titulable de 0.40 — 1.31 de

acido citrico (Florez et al, 2020).

2.11 Beneficios del consumo de arandano

Los beneficios del fruto de arandano tienen un gran contenido de fibra por lo que
son bajos en calorias contiene vitamina C y vitamina K. Su capacidad antioxidante
es muy superior que la demas frutas y vegetales, su principal antioxidante del fruto

de arandano son los flavonoides (Fiedler, 2015).

En arandanos se demostré que los antioxidantes sirven como proteccién ante el
dafio oxidativo en las lipoproteinas por lo que su consumo regular se ha demostrado
que baja la presidn sanguinea. Segun estudios el jugo de arandano ayuda a proteger

el dafo del ADN por lo tanto previene el envejecimiento y el cancer.
El fruto tiene multiples beneficios como son:

e Prevenir que algunas bacterias llegan adherirse en las paredes de la vejiga
en lo podria llegar a reducir infecciones en el tracto urinario
e Mejora a la sensibilidad de insulina y bajar los niveles de aztcar en la sangre

e Ayuda a mejorar la funcion cerebral (Enriquez, 2009).

Valor nutricional

El fruto de arandano contiene 82% de agua, sin embargo esto depende del factor
de la disponibilidad hidrica que tenga mediante el suelo luego de la cosecha,
posteriormente a veces se tiene una pérdida de agua del fruto que se dirige a un
resecamiento por lo que también pérdida de masa, por consiguiente se obtiene un
porcentaje alto de contenido de humedad por este factor el fruto se vuelve mas
perecedero con mas rapidez y llega a hacer susceptibles a un crecimiento de

microorganismos (Pesantes et al, 2021).
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Los nutrientes en el fruto de arandano tienen un aporte o beneficio para la salud
estos nutrientes son esenciales como se muestra (Tabla 5), el contenido de

nutrientes:

Tabla 5. Contenido de nutrientes del arandano

Nutriente Contenido (gr/1009)
Energia (Kcal) 57

Proteina 0.74

Carbohidrato 14.49

Azucares 9.96

Fibra dietética 2.4

Grasa 0.33

Ceniza 0.217

Agua 84.21

Fuente: Adaptado de Food and Nutrient Database for Dietary Studies (FNDDS) del
United States Department of Agriculture (USDA), 2015 -2016.

Las vitaminas son abundantes en el arandano con aporte bajo en calorias que se
considera que da multiples beneficios para el ser humano (Tabla 6), se menciona

el contenido de vitaminas que se encuentran en ardndano que se expresa en mg.
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Tabla 6. Contenido de vitaminas en el arandano

Vitaminas Contenido (mg/1009)
Vitamina A 0.003

Tiamina 0.037

Riboflavina 0.041

Niacina 0.418

Vitamina B6 0.052

Vitamina C 9.7

Vitamina E 0.57

Vitamina K 0.0193

Fuente: Adaptado de Food and Nutrient Database for Dietary Studies (FNDDS) del
United States Department of Agriculture (USDA), 2015 -2016

En la (Tabla 7), se muestra el contenido de minerales del fruto de arandano

expresado en mg:

Tabla 7. Contenido de minerales en el arandano

Minerales Contenido (mg/100g)
Calcio 6

Fosforo 12

Magnesio 6

Hierro 0.28

Zinc 0.16

Cobre 0.057

Potasio 77

Sodio 1

Fuente:Adaptado de Food and Nutrient Database for Dietary Studies (FNDDS) del
United States Department of Agriculture (USDA), 2015 -2016.
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2.12 Aplicacion en la industria alimentaria

La mayoria de residuos que genera en la industria alimentaria de fruta es utilizada
para generar alimentos para animales o en otros casos para elaborar fertilizantes
organicos, en el fruto de arandano que en la industria es usado para proceso de
extraccion de jugo durante el su etapas de industrializacién en el proceso de filtrado
se obtiene distintos subproductos como cascara, semillas, algunos restos de pulpa
los que contienen un elevado contenido de fibra dietaria que muchas veces es
utilizado en la industria alimentaria para la elaboracion de suplementos alimenticios
(Irigoytia et al, 2018). Algunos productos derivados del fruto de arandano son en
pasteleria, bebidas, cereales, congelados, confiteria, mermeladas, salsas, snacks,
vinos, deshidratados se tiene mas aplicaciones fuera de la industria alimentaria en

la salud y belleza (Sejuro et al, 2017).

2.13 Frutas climatéricas y no climatéricas

En la madurez se presentan cambios importantes en las frutas en el color, textura,
sabor, su proceso de madurez la podemos encontrar en dos diferentes maneras:

Las frutas climatéricas pertenecen aquellos que pueden madurar después de ser
cosechados y no solo adheridos a la planta, una vez que son cortados en la etapa
pre climatérica como la manzana, tomate, platano suelen alcanzar mas rapido la
senescencia a causa de que su respiracion estd acompafada por un aumento en los
niveles de etileno encargados de coordinar y sincronizar el proceso de maduracién
(Martinez et al, 2017).

A medida que los frutos alcanzan su madurez fisioldgica se comienza a observar
distintos cambios de color, firmeza y sabor ligados a sus caracteristicas

organolépticas importantes para la apariencia del fruto. Los arandanos son
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clasificados como frutos climatéricos quiere decir que una vez cosechados son
capaces de adquirir caracteristicas similares a los que maduraron en la planta. Por
otro lado, una vez que alcance el estado maximo de calidad, resalta muy rapido la
sobre madurez acompafado de un excesivo ablandamiento, perdida de sabor y
color, es un fruto que pierde con velocidad su calidad, es importante que lleve un
adecuado manejo de temperatura a partir de la cosecha. Con una temperatura de
4°C y 5 °C los arandanos tienen una tasa de respiracion considerada de baja a
moderada (Defilippi et al, 2013).

En los frutos no climatéricos se consideran aquellos que no muestran un aumento
en su tasa de respiracion en el periodo de maduracidn es lenta y se observa muy
poco en su apariencia. Su recoleccion debe ser cuando el fruto vaya a salir a
comercializacién para el consumo, ya que si se recolectan verdes o antes de tiempo
ya no maduran. Los frutos que pertenecen a esta categoria no presentan variaciones
en su tasa de respiracion y tampoco de sintesis de etileno durante el periodo de
maduracion. Es decir que no desarrollan los patrones climatéricos que implica el
aumento de respiracion, biosintesis de etileno y respuesta auto catalitica al etileno,
sin embargo, muestra al etileno como desverdizado una coloracion entre verde a

amarillo o anaranjado y con un ablandamiento en el fruto (Martinez et al, 2017).
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CAPITULO III
DESARROLLO Y METODOLOGIA
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3.2 Descripcion de las zonas de colecta

Localizacion

Se seleccionaron 4 diferentes puntos en la sierra Nororiental de Puebla para la

recoleccion de arandano los cuales son los siguientes:

e San Ambrosio localidad ubicada en Municipio de Atempan
e Localidad de Dos Rios ubicada en Municipio de Hueyapan
¢ Atoluca localidad ubicada en Teziutlan, Puebla

e Ahuatepec localidad ubicada en Municipio de Hueyapan

Las localidades se eligieron porque estan comenzando hacer zonas productoras del
fruto de arandano y que a partir de este fruto estan desarrollando sub productos
como mermelada, licor que son comercializados a nivel regional.
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Tabla 8. Descripcion de las zonas de recoleccion del fruto arandano.

Localidad Municipio Coordenadas Descripcién
San Ambrosio Atempan Latitud Norte Clima  templado
190 46' 48" himedo con
Longitud abundantes lluvias
Occidental en verano,
970 23' 18" temperatura
media diurna esta
entre 19°Cy 25°C,
llueve 168 dias y
hay un  total
aproximado de
599 mm
precipitaciones
(Bonilla, 2014).
Dos Rios Hueyapan Latitud Norte Clima templado

190 52' 02"
Longitud
Occidental
970 19' 42"

himedo con
lluvias durante
todo el afo, otro
cima que se
presenta es el

clima semi calido

sub humedo
también
presentando

lluvias a lo largo
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Atoluca

Ahuatepec

Teziutlan

Hueyapan

Latitud Norte
19°86'08"
Longitud
Occidental
-97°34'80"

Latitud Norte
19.871389
Longitud
Occidental
-97.431667

del afo en el
noroeste
(Giovannelli,
2023).

Clima  templado
himedo, la
temperatura
media diurna esta
entre 18°C y 26°C
durante el dia, la
temperatura
media  nocturna
esta entre 9°C vy
16°C, llueve 214
dias y hay un total
aproximado de
757 mm
precipitaciones
(México  Pueblos
America, 2022).

clima templado
himedo con
lluvias durante
todo el afo, otro
cima que se
presenta es el
clima semi calido

sub himedo
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también
presentando
lluvias a lo largo
del afio en el
noroeste
(Giovannelli,
2023).

Fuente: Elaboracién propia

Diseno experimental

El disefio estadistico es un disefio de bloques completamente al azar con cuatro
tratamientos, tres repeticiones por tratamiento, tomando a cada localidad como un

tratamiento, usando como unidad experimental el fruto de arandano.

3.3 Variables fisicoquimicas del fruto de arandano

Peso de fruto
Se obtuvo el peso fresco del fruto de arandano de los 4 tratamientos con tres
repeticiones con un total de 30 frutos por tratamiento, con la ayuda de una balanza

digital (Sartorius analytical balance. Model BL-210S) cada uno de los frutos enteros.

Diametro polar

Se determino el didmetro polar del fruto de arandano con el instrumento vernier
digital en el que se obtuvo al medir el pedinculo hasta el apice del fruto de arandano,
se calculd el diametro polar para los 4 tratamientos que se trabajé con tres

repeticiones con un total de 30 frutos por tratamiento.
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Diametro ecuatorial

Se obtuvo el diametro ecuatorial del fruto de arandano con el instrumento de
medicién vernier digital donde fue medido de manera perpendicular en su eje
peduncular, se calculd para los 4 tratamientos que se trabajo del fruto de arandano

con tres repeticiones con un total de 30 frutos por tratamientos.

Solidos solubles totales (SST)
Con la concentracion de jugo de 10 frutos de arandanos por cada tratamiento con
tres repeticiones, diluida con 15 ml de agua destilada se determind los solidos

solubles totoles con un refractdmetro digital y se obtuvo los valores en grados Brix.

Medicion de pH

Se midid el pH de la concentracidn del jugo de 10 arandanos por cada tratamiento
con tres repeticiones de la zona de recoleccion con el dispositivo electrénico
potencidmetro (Hanna Instruments Grochek HI98127) en donde se sumergid esta
concentracion en el electrodo para obtener su medicidén con una posterior calibracion
de un pH de 7.

Acidez titulable

La acidez del fruto de arandano se realizd acorde con la metodologia de AOAC
(1996), se baso la titulacion de un concentrado de jugo del fruto de arandano que
se tituld con una solucidon de NaOH (Hidréxido de sodio) a 0.1 N, con ayuda de un
potencidmetro hasta que se obtuvo un pH de 8.2 + 0.2 usando el indicador de
fenolftaleina, como resultado de la titulacion se logré expresar como el porcentaje
de acido citrico se calculé de la siguiente forma:

V «N=*0.64
v

% acido citrico =
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Donde:

% de acidez: g de acido / 100 ml de muestra

V: volumen (ml) de solucién de NaOH usado para la titulacion
N: normalidad de NaOH

V: volumen (ml) de muestra

Indice de madurez

Indica como el cociente de sdlidos solubles totales y la acidez titulable de la fruta

se expresada de la siguiente manera:

o °Brix
indice de madurez = —
% acidez

Absorbancia de antocianinas

Se obtuvo la absorbancia de las antocianinas de fruto de arandano segun Giusti MM
(2001) el método de pH diferencial, el mismo que se basa en el cambio de
coloracion de las antocianinas de acuerdo al pH en la que se encuentran,
con ayuda de un espectrofotometro (AMV01 Espectrofotdmetro Visible+ UV+ Rango
de 325-1000 nandmetros).

A=(A520-A700)pH1.0 - (A520—-A700)pH 4.5

Manejo de temperatura

Los arandanos son un fruto con una susceptibilidad para la perdida de agua por lo
que llega a afectar negativamente en la apariencia presenta arrugamiento. Por eso
de mayor importancia mantenerla con temperatura y humedad para evitar una
deshidratacion deben ser almacenados a una humedad relativa de 0 °C para reducir

la perdida de agua en el fruto (Meléndez, 2021).

La temperatura en los arandanos es muy importante porque es necesario para el
metabolismo de la fruta y para su vida de anaquel durante la postcosecha. En el

periodo de cosecha el fruto de arandano esta bajo las condiciones de alta
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temperatura ambiente por lo que su respiracidon es de una tasa alta, su respiracion
se encarga de la vida del fruto por lo es necesario que consuma oxigeno por lo que
se va a producir diéxido de carbono asi llegar a generar energia para mantener su
vida, la respiracion de la fruta afecta la calidad de fruto. En la cosecha y en la etapa
de packing del fruto se necesita eficiencia de sistemas para tener una remocién de
calor del campo para el almacenamiento de la fruta para obtener una temperatura
de 0 -1 °C asi tener un adecuado almacenamiento y para el transporte (Leguizamo,
2021).

Analisis estadistico

Se realiz6 la prueba Tukey (p<0.05) de medias para llevar a cabo el analisis
estadistico se utilizé el paquete estadistico SAS System Version 9 (SAS Institute Inc.,
2006).

3.4 Hipotesis

Las condiciones edafoclimaticas en las que se desarrolla el cultivo de arandano
(Vaccinnium ashei Reade) contribuyen al crecimiento de la planta por tanto también
del fruto, podrian presentar al menos una localidad diferencias estadisticamente

significativas en los parametros fisicoquimicos.
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3.5 Equipos y materiales empleados durante la
investigacion

Tabla 9. Equipos y materiales

Equipos Materiales

Balanza analitica Fruto de arandano
Potencidmetro Alcohol

Vernier digital Agua destilada
Agitador orbital Acido clorhidrico
Refractometro Hidroxido de sodio 1N
Espectrofotometro

Soporte universal

Matraz Erlenmeyer 250 ml
Pinza para soporte

Mortero

Bureta 50 ml

Vaso de precipitado 250 ml

Fuente: Elaboracion propia.

3.6 Procedimiento de las metodologias

3.6.1 Peso unitario del fruto de arandano (Vaccinum ashei
Reade)

Por cada tratamiento de las diferentes zonas de recoleccién. Se llevo a cabo la
seleccion de 30 frutos de arandano por cada tratamiento. En una balanza analitica
calibrada, se pesd cada uno de los frutos de manera individual. Posteriormente se
fue anotando cada peso del fruto.
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Figura 6. Peso de arandano

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2 Medicion del diametro polar y diametro ecuatorial

Se utilizd 10 frutos por cada tratamiento que se realizd por triplicado. Con un vernier

digital se midid de manera polar y ecuatorial cada uno de los frutos.

Figura 7. Medicion de diametro polar y ecuatorial del fruto de aréndano

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.3 Medicion de pH y °Brix

Con los frutos que se pesd y fueron medidos del didmetro polar y ecuatorial, se
colocaron 10 frutos en un mortero se molieron por cada tratamiento con tres
repeticiones; posteriormente se utilizaron 10 ml de agua destilada para ser
agregadas al mortero con los frutos molidos, una vez que mezclados se filtrd se
continuo con la lectura de pH con un potenciémetro digital y para los grados brix se
utilizd un refractdbmetro digital, se tomd dos gotas y se agregaron al lente del

refractdmetro y se continuo con la lectura.

Figura 8. Lectura de grados brix

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Peso del hidroxido de sodio

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.5 Medicion de acidez titulable del fruto de arandano

Se pes6 10 frutos, se molio la fruta para obtener un puré con un mortero, se agregd
agua destilada al puré y posteriormente se midio el volumen, solo se tomd 10 ml
de la muestra y se agregaron en un matraz Erlenmeyer con dos gotas de
fenolftaleina , se afiadié en una bureta el hidroxido de sodio al 1 N se colocd en un
soporte universal y se comenzd a titular hasta obtener un pH de 8.2 y 8.3
posteriormente para cada muestra se fue registrando el gasto del hidréxido de sodio

finalmente se repitid el procedimiento para cada tratamiento de manera triplicada.
Preparacion de solucion hidroxido de sodio 1N

Se peso 4 gramos de hidréxido de sodio, en 10 ml de agua destilada se disolvié 4
gramos de hidréxido de sodio que se pesaron anteriormente, una vez disuelto en

un matraz para aforar de un litro una vez aforo se utilizo para la acidez titulable

Figura 10. Titulacion del fruto de aréndano

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.6 Antocianinas

Absorbancia de antocianinas en el fruto de arandano

Para cada muestra se pico finamente los arandanos, se colocd en un matraz
Erlenmeyer con 100 ml de metanol al 80%, se agito por 120 min a 130 revoluciones,
la muestra se filtrd6 con papel filtro, el filtrado se dejo reposar durante 30 min ;
posteriormente se tomd un 1 ml de la muestra filtrada y se le agrego 9 ml de la
solucién buffer pH 1.0 en otra muestra filtrada, se tomd de igual manera 1 mly se
le agrego 9 ml de la solucién buffer con pH 4.5, se mezcld y dejo reposar durante
15 min, se ajustd el espectrofotdmetro con agua destilada a 510 nm, una vez
reposadas las muestras se fue introduciendo en el espectrofotometro
individualmente para medir sus absorbancia, finalmente se repitié el procedimiento

pero con el espectrofotdmetro ajustado a 700 nm.

Figura 11. Muestra reposada introducida al espectrofotometro

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1 Resultados y discusion

Los resultados se muestran en la (Tabla 10) de la variable diametro polar (DIAP)
y diametro ecuatorial (DIAE), se observd que, en las cuatro localidades de
recoleccién, la diferencia minima significativa obtenida es de 0.04728 y 0.4657 en
las variables mencionadas anteriormente, por lo tanto, son estadisticamente

similares.

Mediante la prueba Tukey se obtuvo promedios del diametro polar, de acuerdo a los
resultados representados, el promedio mas alto se observé en la localidad Ahuatepec
con un didametro de 11.5761 mm y con un promedio menor correspondiente a la
localidad Dos Rios con 9.8611 mm con una desviacion estandar 0.368837, sin
embargo, en el didmetro ecuatorial se presentd una desviacion estandar 0.363286,
con un promedio mayor en la localidad de San Ambrosio con 13.1788 mm,
posteriormente en la localidad Dos Rios con menor promedio con valor de 11.4900
mm, por lo tanto Chilean blueberry committee (2019) afirma que como “Defecto
menor corresponde aquel fruto con un diametro ecuatorial inferior de 12 mm” por
lo tanto las cuatro localidades de recoleccidn tiene un defecto menor en diametros
ecuatoriales porque sus diametros son inferiores a 12 mm, por lo que un factor
importante que podria ser el causante que los frutos entren en la categoria de un
defecto menor, segin Pinochet et al, (2014) menciona que " la poda es unos de los
factores que tienen como accién mantener un equilibrio de la planta para obtener
calidad del arandano” por lo que podria ser un causante para la calidad de
arandanos en las localidades de recoleccion, los resultados obtenidos de los frutos
puede influir para las caracteristicas de la baya de arandano segun Carbajo et al,
(2010)I momento de cosecha de arandano influye en los parametros de calidad y su

planificacion es importante para conservar la misma.

Se puede observar en la (Tabla 10) que los tratamientos analizados corresponden

a las localidades de San Ambrosio, Atoluca, Dos Rios, Ahuatepec presentaron
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resultados similares entre ellos, por lo tanto, no mostraron una diferencia
estadisticamente en la variable de forma del fruto (FORM) con una desviacion
estandar 0.032136. Finalmente, en la variable peso de fruto (PESO) los promedios
de las localidades son diferentes, sin embargo, en la localidad de Atoluca y
Ahuatepec sus valores expresados son estadisticamente iguales, por otro lado, la
localidad de San Ambrosio, Dos Rios varian los valores entre los tratamientos
mencionados, dentro de la variable de peso de fruto (PESO) la diferencia minima
significativa honesta es de 0.1108 y su desviacion estandar de0.086423. Segun
Rebolledo et al, (2007) afirma que “Las malezas en periodo de crecimiento, floracién
de la planta y fructificacion llegan a reducir el peso y forma del fruto” en lo que se
puede observar en los resultados de la variable de peso, donde resalta que en la
localidad de San Ambrosio con promedio mayor de las localidades con 1.2734 y con
un promedio menor la localidad de 0.8603 de acuerdo a lo analizado, en las variables
se le sugiere revisar el periodo de las plantas en crecimiento, floracion, fructificacion
para obtener un fruto con buena calidad y mantener las caracteristicas

fisicoquimicos.

Tabla 10. Diametro polar, diametro ecuatorial, forma y peso en frutos de arandano

variedad ojo de conejo en la sierra nororiental de Puebla

Localidades DIAP DIAE FORM PESO
San Ambrosio 10.9360 p 13.1788 a 0.8307 a 1.2734 ,
Atoluca 10.3671 ¢ 12.2984 v 0.8431, 1.0553p
Dos Rios 9.8611 ¢ 11.4900 0.8585 4 0.8603 .
Ahuatepec 11.5761 4 13.0353 4 0.8574 4 1.1476 v
DMSH 0.4728 0.4657 0.0412 0.1108

Valores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con
prueba Tukey a una P<0.05.

DMSH: diferencia minima significativa honesta.

DIAP, DIAE, FORM, PESO: diametro polar (mm), didametro ecuatorial (mm), forma

y peso (9).
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De acuerdo con la prueba Tukey los valores obtenidos de la variable pH del fruto
(pH), en las distintas localidades de recoleccién presentados en la (Tabla 11) los
valores de los promedios de cada uno de los tratamientos, se puede observar que
los valores son estadisticamente similares, dentro de la tabla muestra la diferencia
minima significativa honesta es 0.2811 de la variable de pH con una desviacion
estandar de 0.099442. En la variable solidds solubles totales del fruto de arandano
representada como (BRIX), se muestran los valores con una diferencia minima
significativa honesta de 2.5839 y una desviacion estandar de 0.914191, comparando
los resultados obtenidos entre las localidades de Atoluca y Dos Rios indica que el
valor del promedio es diferente, por lo tanto, los solidos solubles de la localidad es
mas elevado quiere decir que tiene mayor concentracion azucares en los frutos de
arandano , sin embargo, en la localidad de San Ambrosio y Ahuatepec se observa
que sus valores de sus promedios estadisticamente son iguales, por otra parte,
segun Beaudry (1992) sefiala un contenido de solidos solubles totales que sean
mayor a 10 °Brix para que el fruto se considere en el estandar de calidad con base
a los resultados obtenidos expresados en la (Tabla 10) los frutos de los cuatro

tratamientos entran en el estandar de calidad.

Tabla 11. pH y solidos solubles totales en frutos de arandano variedad ojo de

conejo en la sierra nororiental de Puebla

Localidades PH BRIX

San Ambrosio 2.4623 ; 23.1667 a
Atoluca 2.3556 5 18.2223 ¢
Dos Rios 2.3080 a 15.3333 ¢
Ahuatepec 2.4966 25.3333 3
DMSH 0.2811 2.5839

Valores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con
prueba Tukey a una P<0.05.
DMSH: diferencia minima significativa honesta.
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PH, BRIX: pH del fruto de arandano, solidos solubles totales (%) del fruto de
arandano.

En la (Tabla 12) se expresan los valores obtenidos de acuerdo a la prueba Tukey
en las localidades de recoleccién con la variable indice de madurez y acidez titulable
de los frutos de arandanos, en la variable de indice de madurez (INDM) se muestra
que sus valores de los promedios obtenidos son estadisticamente iguales, de
acuerdo a la prueba Tukey P<0.05 con una un valor de diferencia minima
significativa honesta de 6.746 y una desviacion estandar de 1.398074 en indice de
madurez. En acidez titulable (ACID) se observan, en la segunda columna los valores
de las localidades de recoleccion en los que se obtuvieron promedios
estadisticamente iguales, su diferencia minima significativa honesta tiene el valor de
2.814 con una desviacion estandar de 0.583249 en acidez titulable de las localidades
de recoleccion. De acuerdo a Gonzalez. ], Berdeja. A, (2022) menciona que la
“Aplicacion de fertilizantes foliares son buena alternativa para aumenta el
rendimiento y la calidad del fruto” de las distintas variables que fueron valoradas
como parametros quimicos se observé como solidos solubles, acidez titulable, pH y
indice de madurez en algunos promedios, se obtuvo diferencias en los promedios de

las localidades de recoleccion.

Tabla 12. indice de madurez y acidez titulable en frutos de arandano variedad ojo

de conejo en la sierra nororiental de Puebla

Localidades INDM ACID
San Ambrosio 5.413 4.247 a
Atoluca 4.703 5 3.900 4
Dos Rios 3.480 5 4.441 ,
Ahuatepec 8.588 3.013 5
DMSH 6.746 2.814

Valores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con

prueba Tukey a una P<0.05.

DMSH: diferencia minima significativa honesta.
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INDM, ACID: indice de madurez del fruto, Acidez del fruto.

De acuerdo con la prueba Tukey se expresan los valores en el (Tabla 13) que
fueron obtenidos de la variable de absorbancia de antocianinas (ANT) de los frutos
de arandano de las localidades de recoleccidon, donde los valores obtenidos dentro
de la columna son iguales de acuerdo con la prueba Tukey P<0.05, sin embargo, en
la localidad de San Ambrosio se observd un valor de -0.03633 esto se puede
interpretar que el fruto de la localidad mencionada, sus condiciones edafoclimaticas
pudo llegar afectar para obtener este valor expresado, posteriormente su diferencia
minima significativa honesta es de 0.1648 y una desviacion estandar 0.058308.
Segun Burgos et al, (2016) De acuerdo a las caracteristicas estructurales de las
antocianinas para obtener una mayor estabilidad en el cambio de absorbancia de
antocianinas influye en el pH por lo que las antocianinas con un pH mas acido se
refleja unas antocianinas estables, sin embargo al obtener un pH alcalino se
degradan las antocianinas por lo que podria ser la causa del resultado -0.03633
obtenido de la localidad de San Ambrosio donde se observd una variabilidad, otras
razones podrian ser por la temperatura y por la exposicion de luz que estuvieron
expuestos los frutos de arandano las cuales son razén que dependera para el cambio
de absorbancia de antocianinas sea favorecida o menos favorecida, en este caso la
localidad de San Ambrosio tuvo impacto en la extraccidn de antocianinas por algunos

de los factores mencionados anteriormente.
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Tabla 13. Absorbancia de antocianinas en los frutos de arandanos variedad ojo de

conejo en la sierra nororiental de Puebla.

Localidades ANT

San Ambrosio -0.03633
Atoluca 0.01833
Dos Rios 0.03433,
Ahuatepec 0.05100 4
DMSH 0.1648

Valores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo con
prueba Tukey a una P<0.05.
DMSH: diferencia minima significativa honesta.

ANT: Absorbancia de antocianinas.
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5.1 Conclusion

Este presente estudio, permitié como objetivo principal analizar de los parametros
fisicoquimicos del fruto de arandano (Vaccinium ashei Reade) en la Sierra
Nororiental de Puebla, en las distintas localidades donde se realizo la recoleccion de
fruto de arandano para evaluar parametros fisicos y comparar parametros quimicos
mediante un software que nos permitido comparar estadisticamente, donde se obtuvo
una diferencia significativa minima honesta entre las localidades de San Ambrosio,
Atoluca, Dos Rios y Ahuatepec, sin embargo estadisticamente se observd que la
localidad de Dos Rios en las variables evaluadas son las que tuvieron mas deficiencia
por otro lado se obtuvieron resultados que indican mejor calidad del fruto de
arandano en la localidad de Ahuatepec esto quiere decir que en las demas
localidades como San Ambrosio, Atoluca, Dos Rios no muestran un buen manejo de
la planta o también otro factor que llega influir son las condiciones edafoclimaticas
en las que se desarrolla el cultivo de arandano los cuales pueden contribuir al

crecimiento de la planta por lo que también influye para el fruto.

5.2 Aportaciones originales

Parametros fisicoquimicos del fruto de arandano (Vaccinium ashei Reade) en la
Sierra Nororiental de Puebla se analizaron, compararon para mejorar la calidad del
fruto en las localidades de recoleccidn, los cuales se observd minimas diferencias

gue son ocasionadas por las condiciones edafoclimaticas.

5.3 Limitaciones del modelo planteado

Unas de las limitaciones presentadas fue la falta de frutos de arandano para realizar
mas pruebas de cada uno de los parametros, debido a que la recoleccién de fruto

fue un poco tardia del tiempo de cosecha.
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5.4 Recomendaciones

Brinda la informacion obtenida a los agricultores en la sierra Nororiental de Puebla
de los parametros fisicoquimicos del fruto recolectado ( Vaccinium asheiReade), para

mejorar la calidad del fruto de arandano en las zonas recolectadas.

Realizar la recoleccién del fruto en tiempo de cosecha para obtener fruto mas

variado.
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6.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas

Durante la estancia en el instituto tecnoldgico superior de Teziutlan y la realizacion

de proyecto se utilizaron y se desarrollaron las siguientes:

Habilidad de trabajar de forma auténoma.

Responsabilidad.

Manejo de equipo y material en el laboratorio.

Adaptabilidad al entorno donde se desarrollé el trabajo.

Organizacion.

Habilidad de buscar y analizar informacion de diversas fuentes confiables.

Aplicacion de conocimientos adquiridos de asignaturas de la carrera.
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8.1 Anexos de fotografias de las actividades
desarrolladas

Figura 12. Recoleccion del fruto de arandano en la localidad de San Ambrosio.
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Figura 14. Recoleccion del fruto en la localidad de Atoluca.
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Figura 16. Recoleccion del fruto en la localidad de Dos Rios.

Figura 17. Medicion de Diégmetro polar y ecuatorial.
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Figura 18. Peso del fruto de arandano.

Figura 19. Obtencion de solidos solubles (Grados brix).
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Figura 20. Toma de pH del fruto de arandano en pulpa.
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Figura 22. Filtracion para la obtencion de antocianinas.
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8.2 Preparacion de solucion buffer

Para la solucién buffer se pesd 1.86 gramos de cloruro de potasio una vez pesado

se agregd 980 ml de agua desionizada en un matraz para aforar.

Una vez obtenida la solucién, con acido clorhidrico o con agua destilada se baja su
pH a 1.5 agregandole el acido clorhidrico o ya sea agua destilada con una pipeta
cuidadosamente. Con la solucién de hidroxido de sodio de la misma manera se

agrega acido clorhidrico o agua destilada para subir o bajar pH a 4.5.
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