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RESUMEN

En el presente estudio de determiné el nimero de unidades formadoras de colonia
(UFC) y los géneros de mohos presentes en frutos de Vaccinium corymbosum var.
Biloxi “arandano” almacenados bajo diferentes concentraciones de oxigeno-y
dioxido de carbono. El disefio experimental constd de 8 tratamientos con Atmdsferas
Controladas (AC) y 1 control a 1-2°C: 3%0,-10%CO; (T1), 3%0,-12%C0O, (T2),
3%0,-14%CO0; (T3), 3%0,-16%C0O, (T4), 5%0,-10%CO, (T5), 5%0,-12%CO;
(T6), 5%0,-14%CO0, (T7), 5%0,-16%CO, (T8) y aire (T0).-Cada tratamiento fue
instalado en un bin que contenia los clamshells dispuestos en cajas. Se realiz6 un
muestro de tres clamshell por tratamiento en dos etapas de evaluacion, la primera
(con tres repeticiones) a los 0, 28 y 35 dias a1-2°C y a los 5 y 35+5 dias en anaquel
y la segunda que se evalu6 dos tratamientos con AC y un control a los 0, 20, 25, 30,
35, 40, 45 dias a 1-2°C y a los 5 y 45+5 dias en anaquel. De cada clamshell se pesé
10g de frutos en 90 ml de agua destilada estéril (ADE) y se realizd diluciones
decimales seriadas en ADE. Para la determinacién del nimero de mohos por gramo
(UFC/g.) presentes en-frutos de ardndano se procedio a sembrar por incorporacion en
placas con Agar Sabouraud (ASB), e incubar a 25-27°C por 5 dias. Para el
aislamiento_de.géneros de mohos se sembré por superficie en placas con Agar
Dicloran. Cloranfenicol Rosa de Bengala e incubados a 25-27°C en oscuridad por 7
dias; adicionalmente, se colocaron en camara humeda a los frutos que provenian
después del almacenamiento en anaquel. Se seleccionaron las colonias de mohos,
para obtener cultivos puros en ASB, se sembraron en placas con Agar Papa Sacarosa
y observacion de las caracteristicas macro y microscopicas. En la primera etapa de

evaluacion no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos con AC
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y el control; sin embargo, se eligieron a los tratamientos con menor UFC/g.. T7
(9,11x10% y T2 (8,89x10% a los 35 dias. En la segunda etapa hubo diferencias
significativas (p<0.05) entre los tratamientos con AC y el control durante los 45 dias
de evaluacién, siendo el mejor el T2 (7,20x10% por presentar el menor niimero de
UFC a los 45 dias. Se determinaron 12 géneros de mohos: Cladosporium,
Penicillium, Alternaria, Aspergillus, Stemphylium, Fusarium, .‘Nigrospora,
Verticillium, Paecilomyces, Rhizopus, Botrytis y Epicoccum, de los-cuales los tres
primeros géneros se aislaron de los frutos de ardndano que provenian de todos los
tratamientos con AC y el control desde los O dias hasta el almacenamiento en

anaquel (35+5 dias) en la primera etapa.

Palabras clave: arandanos, Atmdsferas Controladas, nUmero de mohos, géneros de

mohos.
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ABSTRACT

In the present study determined the number of colony forming units (CFU) and
genera of molds present in fruits of Vaccinium corymbosum var. Biloxi "Blueberry"
stored under different concentrations of oxygen and carbon dioxide. Fhe
experimental design consisted of 8 treatments with Controlled Atmospheres.(AC)
and 1 control at 1-2°C: 3%0,-10%CO, (T1), 3%0,-12% CO, (T2), 3%05-14%CO,
(T3), 3%0,-16%CO, (T4), 10%0,-5%CO, (T5), 5%0,-12%C0O,;~ (T6), 5%0,-
14%CO, (T7 ), 5% 0,-16%CO, (T8) and air (T0). Each treatment was installed in a
bin containing the clamshells arranged in boxes. Samples from three clamshell
treatment was performed in two stages of evaluation, the first (with three
replications) at 0, 28 and 35 days at 1-2°C and at 5 and 35+5 days shelf and the
second to be evaluated two AC treatments and control at 0, 20, 25, 30, 35, 40, 45
days at 1-2°C and at 5 and 45+5 days-shelf. Each clamshell weighed 10g fruits in 90
ml of sterile distilled water (ADE) and ADE tenfold dilution was performed. For
determining the number of ‘molds per gram (CFU/g.) present in blueberry fruits
planting proceeded by incorporation into Sabouraud agar plates (ASB), and
incubated at 25-27-degrees for 5 days. For isolation of genera of molds was planted
by surface Dicloran Chloramphenicol Agar plates with Rose Bengal and incubated at
25-27 degrees in the dark for 7 days, additionally, they were placed in a humid
chamber at the fruits came after storage shelf. Mold colonies were selected to obtain
pure cultures in ASB, were plated on Potato Sucrose Agar and observation of
macroscopic and microscopic features. In the first stage of evaluation there were no
significant differences (p> 0.05) between treatments with AC and control; however,

they were chosen to treatments with lower CFU/g.: T7 (9,11x10% and T2 (8,89x10%)
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at 35 days. In the second stage there were significant differences (p <0.05) between
treatments with AC and control during the 45-day trial, being the best T2 (7,20x10%)
to present the fewest UFC 45 days. 12 genera of molds were identified:
Cladosporium, Penicillium, Alternaria, Aspergillus, Stemphylium, Fusarium,
Nigrospora, Verticillium, Paecilomyces, Rhizopus, Botrytis and Epicoccum, of which
the first three genera were isolated from cranberry fruit coming from all treatments

with AC and control from the 0 days to storage shelf (35 + 5 days) in-the first stage.

Keywords: blueberries, Controlled Atmospheres, number of melds, molds genres.

xiii

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo

CONTENIDO
Pag.
AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO QUE
OTORGAN EL
T T UL O i
AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO QUE OTORGANEL
TIT UL e T iii
ASE SO R . . iv
PRESENTACION . ...t e, v
MIEMBROS DEL JURADO . ... . e, vi
APROBACION . ... e vii
DEDICATORIA . ... e e viii
AGRADECIMIENTOS . . .ot e, ix
RESUMEN . i, et e e e X
AB S T R A C T .. Xii
INTRODUCCCION . ... 1
MATERIAL Y METODOS ... .o, 12
1. Material de eStUAIO. ..o e 12
2. Procedimiento. .....oovneeeee e 12

Xiv

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo

2. 1IMUBSEIBO. ..ot 12
2.1.1. Primera etapa de evaluacion.................cocevviiiiiinnennnn, 14
2.1.2. Segunda etapa de evaluacion................ccoeeviiiiiiininin 16
2.2 PTOCESAMICTIEO. . . ..ttt ettt et ettt 18

2.2.1. Determinacion del nimero de mohos presentes en la superficie
de frutos de Vaccinium corymbosum var. Biloxi“arandano”
mediante la técnica de siembra por incorporacién.-............. 18

2.2.2. Aislamiento y determinacion de géneros de-mohos en frutos de

Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano” luego de su

almacenamiento en AC y refrigeracion............................ 19

2.2.2.1.Siembra por superfici®. ........coueviiiiiiiiiiiiiiaa, 19

2.2.2.2.Camara himeda. .s.. ... 20

3. ANAlLiSiS de datos. . ...oeiee e 21
RESULTADOS . ... o e e e e e 22

Fig.2. Numero de Mohos (UFC) a partir de frutos de arandano almacenados en
refrigeracion.con diferentes tratamientos de AC (T1-T8) y aire (T0) durante

28 Y B (I8, ettt 23

Fig.3. Numero de Mohos (UFC) en arandanos almacenados en refrigeracion con
diferentes tratamientos de AC (T1-T8) y aire (TO) durante 20, 25, 30, 35, 40

Y AS i8S, . et 24

Tabla N° 4. Géneros de mohos aislados de frutos de Vaccinium corymbosum var.
Biloxi “ardndano” luego de su almacenamiento bajo diferentes

tratamientos con AC y refrigeracion a 1-2°C durante 0, 28 y 35 dias y

XV

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo

después de su almacenamiento en anaquel a 20°C por 5 dias, durante la

primera etapa de evaluacion..............cooviiiiiiiiiiiieeiee e, 25

Fig.4. Geénero Cladosporium. Cultivo E10003: A. Colonias con 5 dias de
crecimiento en Agar Papa Sacarosa (APS) se observa la produccién de una
pigmentacion amarilla alrededor de la colonia, B. Colonia con 7 dias de
crecimiento en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala(DRBC), Cy

D observacion de las células conididgenas a 40X...........500 cceeennnns, 26

Fig.5. Género Cladosporium. Cultivo E1T14005: A:- Colonia con 8 dias de
crecimiento en APS se observa que no produce pigmentacion amarilla
alrededor de la colonia, B. Colonia con 8 dias de crecimiento en agar
DRBC, C. Disposicion del conidiéforo y células conidiogenas a 40x y D.

CONIAIOS. . oo eeeeeee ettt e 27

Fig.6. Género Penicillium.. Cultivo E1T42809: A. Colonias con 5 a 7 dias de
crecimiento en. APS y B. Disposicion de conidiéforos, con dos series de
esterigmas~y conidios a 40x con azul de algodon de lactofenol. Cultivo
E1T74012: C. Colonia con 9 dias de crecimiento en Agar Sabouraud (SBA)
se observa la produccion de pigmentacion roja alrededor de las colonias y
D. observacion del conidioforo y dos series de esterigmas con abundantes

conidios a 40x con una coloracién con azul de algoddn de lactofenol....... 28

XVi

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo

Fig.7. Genero Penicillium. Cultivo E10015: A. Colonias con 9 dias de crecimiento
en ASB y B. Disposicion de fidlides y conidios a 40x coloreados con azul

de algodon de lactofenol.............coooviiiii i 29

Fig.8. Género Paecilomyces. Cultivo E10008: A. Colonia con 8 dias de crecimiento
en APS, B. Colonia con 8 dias de crecimiento en agar DRBC,; C y D.
Disposicion de conididforos, fidlides en forma de “botella”y conidios
observados a 40x coloreados con azul de- algodon de

[aCtOTENON. . . .ot 30

Fig.9. Genero Alternaria. Cultivo E10006: A. Colonia de 9 dias de crecimiento en
Agar Papa Sacarosa (APS), B. Colonia en Agar Dicloran Cloranfenicol
Rosa de Bengala con 9 dias de‘.crecimiento. C y D. macroconidias

0DSEIVAAAS @ 40X .. ..ot e e e 31

Fig.10. Género Alternaria. Cultivo E1T12809: A. Colonia de otra especie de
Alternaria en APS' con 5 dias de crecimiento y B. observacién de

macroconidias.can-bordes equinulados @ 40X.............ccooviiiiiiiiininn 32

Fig.11. Género Stemphylium. Cultivo E10021: A Colonia en Agar Papa Sacarosa
con 10 dias de crecimiento. B. Observacion de macroconidias a 40x. Cultivo
E1T54007: C. Colonia en Agar Papa Sacarosa con 10 dias de incubacion.

D. Observacion de macroconidiaS @ 40X......uueeeenneee e 33

Fig.12. Género Fusarium. Cultivo E10007: A Colonia con 9 dias de crecimiento en

Agar Papa Sacarosa (APS). B. Colonia con 9 dias de crecimiento en Agar

XVii

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo

Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala. C. Observacién microscopica a

40x de macroconidias fusiformes y D. macroconidias a detalle...............34

Fig. 13. Genero Fusarium. Cultivo E10010: A Colonia con 5 dias de crecimiento
en Agar Papa Sacarosa (APS) se observa la produccion de pigmentacion

purpura. B. macroconidias fusiformes...................cooommen e, 35

Fig.14. Género Aspergillus. Cultivo E10009: A. Colonia con.5 dias de crecimiento
en Agar Papa Sacarosa (PDA). B. Observacion-a 40x del conidiéforo y
cabezuela aspergilar mediante la coloracion con azul de algodon de

aCtOTENON . ... e 36

Fig. 15. Género Aspergillus. Cultivo E10004: A. Colonia con 8 dias de crecimiento
en Agar Papa Sacarosa (PDA). B. Colonia con 8 dias de crecimiento en
Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC). C. Observacion a
40x del conidioforo'y cabezuela aspergilar mediante la coloracion con azul

de algoddn delactofenol...............ooiiiii 37

Fig.16. Género Aspergillus. Cultivo E1T34008: A y B. Colonia con 8 dias de
crecimiento en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC); Cy
D. Observacion a 40x de la disposicion de fialides en el conidi6foro
mediante la coloracion con azul de algoddn de lactofenol. Ambas imégenes
proceden de especimenes obtenidos mediante microcultivo, y se sefiala a

detalle la presencia de vesicula aspergilar (D)..............ccoovviiienn.n. 38

XViii

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo
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Anexo 18. Numero de Mohos (UFC/g.) determinados en arandanos luego de su
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de su almacenamiento en anaquel a 20°C durante 5 dias (etapa final).
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Ne1).
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que fueron sometidos al tratamiento, con AC (T1) y refrigeracion a los
28 y 35 dias de almacenamiento y5-dias después a una temperatura de

20°C (anaquel), durante los tres-ensayos realizados (primera etapa).
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Anexo 22. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano
que fueron sometidos al tratamiento con AC (T3) y refrigeracion a los
28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de

20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados (primera etapa).
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que fueron sometidos al tratamiento con AC (T4) y refrigeracion a los
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28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de

20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados (primera etapa).

Anexo 24. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano
que fueron sometidos al tratamiento con AC (T5) y refrigeracion _a los
28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de

20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados (primera-etapa).

Anexo 25. Lista de Generos de mohos determinados a partir de frutos de arandano
que fueron sometidos al tratamiento con AC (16) y refrigeracion a los
28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias/después a una temperatura de

20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados (primera etapa).

Anexo 26. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano
que fueron sometidos al tratamiento con AC (T7) y refrigeracion a los
28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias después a una temperatura

de 20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados (primera etapa).

Anexo 27. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano
que-fueron sometidos al tratamiento con AC (T8) y refrigeracion a los
28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias después a una temperatura

de 20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados (primera etapa).

Anexo 28. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano
que fueron sometidos a composicion atmosférica del aire (T0) y
refrigeracion a los 28 y 35 dias de almacenamiento y 5 dias después a
una temperatura de 20°C (anaquel), durante los tres ensayos realizados

(primera etapa).
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Anexo 29. Cultivos de mohos obtenidos a partir de frutos de arandano antes de su
almacenamiento en diferentes tratamientos con AC (0 dias), durante la

primera etapa de evaluacion.

Anexo 30. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas micro y macroscopicas
de los géneros de mohos aislados en APS y DRBC a partir de frutos de

arandano almacenados en condiciones de atmésferas controladas.
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INTRODUCCION

El “ardndano” es un frutal originario del este de América del Norte; pertenece
a la familia Ericaceae y al género Vaccinium, del cual existen unas 25 especies de
ellas sélo tres tienen importancia comercial, Vaccinium corymbosum L., “hihgbush”;
V. ashei J. M. Reade, “rabitteye” y V. angustifolium Aiton, “lowbush”. Las dos
primeras especies han sido mejoradas genéticamente y se cultivan en forma
comercial®. Constituyen un grupo de especies ampliamente distribuidas por el
Hemisferio Norte y Sur, basicamente por Norteamérica’; ademés, en Europa

Central, Eurasia, América del Sur y unas pocas espécies en Africa®,

Vaccinium spp. “arandano” en Jla-ultima década ha adquirido una gran
importancia por su alto valor nutritivo'y demanda a nivel mundial®. EI consumo de
ardndanos en los paises desarrollados estd creciendo a un ritmo mayor que la
produccion. En consecuencia, las importaciones totales de estos paises también estan
aumentando y particularmente las importaciones en contra-estacion provenientes del
hemisferio Sur. Entre los importadores en contra-estacion estan EEUU, Reino Unido,

Holanda, Japény otros paises de Asia’.

Actualmente, en el hemisferio norte EEUU es el mayor productor de
arandanos, con el 90% de la produccion mundial, le siguen en importancia Canada,
Alemania, Polonia, Francia, Paises Bajos, Italia y Reino Unido. En hemisferio Sur, el
cultivo de arandanos se introdujo a principio de los afios 80 en Chile, pais que se

constituye como el mayor productor, con el 65% del area plantada y el 90% de la
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produccién, las cuales tienen como principal destino la exportacion como producto
fresco, le siguen Nueva Zelanda, Australia, Sudafrica y mas recientemente,

Argentina y Uruguay®.

Las exportaciones en Peru han crecido de manera importante y gran parte de
estas son los productos de agro exportacion, sobre todo aquellos no tradicionales,
como el arandano, que tiene un mercado interesante, con una demanda creciente y
porque puede producir la fruta en contra-estacion como otros-paises del Hemisferio
sur. La variedad especifica producida en el hemisferio Sur (Argentina y Chile) es el
Northem Highbush Blueberry “arandano alto” (V.-corymbosum L), que presenta
buena calidad de fruta, de maduracion y un bajo requerimiento de frio. Entre las
variedades que se estan cultivando en el Per(rse tiene: Biloxi, Misty, Legacy, O’Neal

y Duke”.

Los arandanos han «sido reconocidos como frutas saludables para el
organismo humano. La<fibra, componente muy abundante en estos frutos, puede
resultar beneficioso para tratar el estrefiimiento y la atonia intestinal, tiene bajo valor
caldrico por su-escaso aporte de hidratos de carbono, es utilizado como un potente
diurético, rebaja los niveles de azlcar en sangre (diabetes), son una buena fuente de
micra_elementos (potasio, hierro, calcio), taninos de accion astringente, aminoécidos
(triptofano), acidos grasos (&cido linolénico y linoléico) y acidos organicos (&cido
mélico y citrico)®; asimismo, presentan atributos de calidad muy valorados por los
consumidores como son el contenido de solidos solubles, acidez, firmeza de su

pulpa, calibre y actividad antioxidante®.
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Se ha demostrado cientificamente la alta capacidad antioxidante de los
arandanos Yy sus efectos neutralizantes sobre los radicales libres que atacan las células
humanas y dafian el DNA y los que estan asociados al envejecimiento, cancer,
enfermedades cardiacas y Alzheimer. Se trata de las antocianinas, flavonoides que le
confieren el color azul caracteristico a los frutos®. El fruto del arandano es una baya
pequefia, de forma esférica, de color azul intenso, de ahi la denominacion de

"blueberry" y con una epidermis recubierta de una serosidad caracterfstica’.

Las frutas y vegetales son tejidos vivos sujetos a cambios continuos despues
de la cosecha’. Los arandanos son frutos climatéricos,en los que sobreviene muy
rapidamente la sobremadurez, son susceptibles al desarrollo de enfermedades en su
mayoria causadas por hongos produciendo- importantes pérdidas comerciales?;
ademas, son frutos muy perecederos,. debido principalmente a una tasa respiratoria
elevada. Se define a los frutos climatéricos como aquellos que presentan un marcado
aumento en la actividad respiratoria, el cual se produce con posterioridad a la

cosecha si son recolectados en madurez fisioldgica’.

Otros investigadores consideran que los ardndanos y fresas tienen la tasa de
respiracion-mas baja que otros berries (frambuesas y moras) y por lo tanto mayor
vida dejalmacenamiento. La produccién de etileno es generalmente baja para este
grupo de frutas y principalmente son no climatéricos ** *: debido a que, no han
detectado cambios pronunciados en la respiracion durante la maduracion. Por otro
lado se los situa en una posicion intermedia y se delinea un sistema de clasificacion
que ubica a algunos "berries” en un tercer grupo que incluye a aquellos frutos en los

que la respiracion es maxima en los estados, maduro a sobremaduro. En el periodo
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final de maduracion de los arandanos, en el que se intensifica el color de la

epidermis, se produce un incremento de la respiracion®.

En general, al inicio de la maduracion y la senescencia de frutos el pH delos
tejidos se eleva, hay ablandamiento de capas y los carbohidratos solubles
incrementan sus niveles haciendo a las frutas*? mas susceptibles a infeceiones por
patégenos " 2. Ademés el contenido nutricional de las frutas y los vegetales los hace
susceptibles al deterioro por los microorganismos, por lo cual-una buena calidad

microbioldgica en estos productos tiene gran importancia™.

Las frutas contienen elevados niveles:.de azucares y otros nutrientes,
presentando una actividad de agua ideal para el crecimiento de microorganismos,
ademas su bajo pH las hace particularmente susceptibles al deterioro por hongos
porque una gran parte de las bacterias es eliminada por competencia'?; ademas, que
muchas bacterias prefieren el-pH cerca de la neutralidad™ *®. Los mohos tienen la
capacidad para colonizarlas superficies y penetrar en sustratos solidos, crecen en
ambientes con baja actividad de agua (aw), y muchos pueden crecer en condiciones
4cidas'®. Tienenda capacidad de producir enzimas responsables de la degradacion de
polimeros-como pectina y lignocelulosa, y de superar los mecanismos de defensa de

los vegetales'®.

En el arandano los principales factores de pérdida post cosecha se producen
especialmente por incidencia de hongos'’ y deshidratacién, situacién vinculada con

calidad y condicion de los frutos (la epidermis delgada, su diametro pequefio, su alto
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contenido de acidez y su textura), con el cultivar, manejo técnico de la plantacion y

estrategias de manejo en cosecha (tratamientos de seleccién) y post cosecha’® 2.

En caso del arandano para minimizar la pérdida de calidad y condicion,-€s
también relevante la madurez de cosecha (color azul de cubrimiento superior ‘a 75%)
y mantener tanto como sea posible la pruina (capa cerosa que protege-al fruto y
constituye una barrera estructural defensiva contra fitopatégenos y la
deshidratacion)™® .Se ha demostrado que las infecciones por-hongos se presentan
principalmente a nivel de la insercion del pedinculo, de ahi su importancia en el
cuidado durante su cosecha; asimismo, se ha observado-que frutos que presentan un
menor grado de madurez limitan el desarrollo de‘ataques fungosos por tener mayores
niveles de acidez, lo que funciona como sistema de defensa natural al ataque de estos

microorganismos®’ .

La mayoria de las pudriciones que ocurren en productos almacenados,
comienzan en el campo, siendo habitualmente imperceptibles, ya que estas
infecciones se encuentran en una etapa latente. Entre las enfermedades mas
frecuentes en_‘campo reportadas en Chile para el cultivo del arandano estan:
Alternaria-alternata (Fr.:Fr.) Keissler, que induce manchas foliares y podredumbre
de bayas; Agrobacterium tumefaciens (E.F. Smith y Townsend) Conn., que produce
agallas de la corona (tumores en el cuello o raices); Phomopsis vaccinii Shear, que
provoca atizonamiento de brotes, necrosis, marchitez foliar y floral; Pseudomonas
syringae pv. Syringae van Hall, que ataca directo al cultivo, de forma abrupta,
matando brotes de las plantas, Botrytis cinerea Pers. exFr., que produce

atizonamiento de brotes, necrosis en hojas y tallos, marchitez foliar y floral y
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pudricion de frutos, siendo una de las enfermedades méas importantes del cultivo en

Chile'; asimismo, Fusicocum putrefaciens y Fusarium spp *" .

El nivel de infeccion en post cosecha en arandano es menor que el de otroes
berries; sin embargo, se ha identificado a Botrytis cinerea, Alternaria, Fusarium,
Penicillium,  Aureobasidium  pullullans,  Cladosporium y Trichoderma como
responsables del deterioro en post cosecha de la fruta*” *®; ademas; de otros hongos

como Colletotrichum gloeosporioides, Rhizopus stolonifer,

Penicillium sp., Epicoccum nigrum y Fusarium spp*®.

En Argentina desde que ha ingresado el arandano se han buscado alternativas
para prolongar la vida comercial de los arandanos en fresco, debido a que consideran
a los frutos como climatéricos Yy les encuentran susceptibles al desarrollo de
enfermedades producidas por honges como Alternaria tenuissima, Botrytis cinerea,
Colletotrichum gloeosporioides,” Curvularia sp., Fusarium solani, Fusarium sp.,
Humicola grisea, Pestalotiopsis guepini, Phoma sp., Phomopsis vaccinii®,
Phytophtora sp., Pucciniastrum vaccinii, Pythium sp., Rhizoctonia sp., Sclerotinia

sclerotiorum, Sclerotium bataticola, Stemphylium sp. y Trichoderma sp®.

El potencial de cultivo de arandano en el Sur de Brasil es significativo, pero
existen algunos problemas que impiden el desarrollo del cultivo en dicha regién. Una
de las barreras de la produccién de arandanos es que el periodo de retencion maximo
de las condiciones mas adecuadas para el mantenimiento de las caracteristicas post
cosecha de los frutos sigue siendo poco conocido; ademas, los procesos fisioldgicos

de maduracion y el deterioro causado por hongos, como Botrytis cinerea, Alternaria
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sp. y Colletotrichum gloesosporoides™ hacen que el tiempo de almacenamiento de

los frutos de arandano sea limitado?.

La tendencia en el consumidor mundial es demandar un producto de optima
calidad e inocuidad alimentaria, se hace necesario utilizar pardmetros teécnicos
precisos para la exportacion, y otorgar al producto condiciones de almacenamiento

que restrinjan al méximo el deterioro de éste®.

Las enfermedades son la causa principal de pérdidas de post cosecha en la
fruta; sin embargo, el impacto de éstas puede reducirse-con una seleccion cuidadosa
y un enfriados rapido’’ como es conocido, una vez cosechada la fruta es fundamental
mantener rigurosamente la cadena de frio'®%: ademas, el uso de la tecnologia post
cosecha como aplicacion de fungicidas™, inmersiones en calcio, irradiacién UV,
ozonizacion, agua caliente, agentes antimicrobianos originados por vegetales,
peliculas comestibles, atmdsferas modificadas'’ y atmésferas controladas (AC) que
han sido aplicados para‘reducir el deterioro y extender la vida de mercado de los
arandanos frescos®*Adicionalmente, se debe tener cuidado de eliminar cualquier

fruta dafada o infectada de los envases, ya que la pudricion se puede propagar desde

la fruta infectada hasta la sana colindante®’.

El frio es una de las técnicas mas ampliamente utilizada en el mundo para
minimizar el deterioro post cosecha de frutas y hortalizas frescas, reduciendo ademas
su deshidratacion y desarrollo de enfermedades. Mediante este procedimiento se

ralentizan la mayoria de los procesos metabolicos naturales que llevan a la
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degradacion y deterioro del producto con la consiguiente pérdida de calidad y de

valor comercial®’.

El almacenamiento refrigerado es el medio méas efectivo para reducir-la

respiracion® %

, disminuyendo dramaticamente el crecimiento de hongos vy
prolongando la vida Util de los frutos™; pero, es necesario utilizar como-suplemento
la atmésfera controlada o modificada” 2> 24. La tecnologia de envasado tales como
el envasado en atmdsfera modificada (MAP) y envases activos(AP), en combinacién
con un adecuada control de temperatura pueden extender la vida de mercado por
mantener la calidad sensorial, las propiedades.-nutricionales y la seguridad

microbioldgica de los productos durante su almacenamiento y distribucién en el

mercado?.

Las Atmosferas Controladas(AC) o modificadas (AM) consisten en la
remocion o adicion de gases;.dando como resultado una composicion atmosférica
alrededor de la fruta distinta a la normal del aire (78,09% N,; 20,95% O, y 0,03%
CO,)". Normalmente, esto involucra la reduccion de la concentracién de oxigeno y el
aumento de la ‘concentracion de diéxido de carbono ?* %> % 2" Esta técnica se usa
frecuentemente en camaras frigorificas cuyo disefio, construccion y equipo
complementario son similares a los de una camara convencional, pero con las

madificaciones indispensables para lograr una estanqueidad?®.

La AC difiere de la AM en cuanto al control de los niveles de CO, y O,
durante el almacenamiento, en el que deben ser constantemente monitoreados?’ y

mantenidos dentro de los valores tolerables para cada especie y variedad®. Asi, el
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almacenamiento en Atmdsfera Controlada es la combinacion de refrigeracion
convencional en la que un alimento esta expuesto constantemente a una composicion
gaseosa determinada y regulada que compensa los cambios naturales que produce la

respiracion®® %°,

Los primeros estudios cientificos sobre almacenamiento de.frutos en
atmosferas controladas fueron realizados por dos investigadores ingleses (Franklin
Kidd y Charles West) del Ditton Laboratory en East Malling,-hacia los afios 20 del
siglo pasado; ellos denominaron “gas storage” a este nuevo sistema que permitia
prolongar la conservacién de las manzanas. Desde entonces se han llevado a cabo
diversos trabajos de investigacion los que han aportado nuevos conocimientos sobre
esta tecnologia. Asi, Fidler y cols. demostraron a principio de los 70 que, para una
temperatura de 0-1°C, el nivel de O,-debe ser reducido por debajo del 10% para
obtener un efecto reductor de la respiracion del fruto; mientras que, el nivel de CO;
debe ser incrementado de 0 a:10% para frenar la respiracion con el mismo grado que

el conseguido por efecto‘de las bajas temperaturas®.

Las ventajas que ofrecen las AC es que al modificar de esta forma la
concentracion normal de gases del aire se logra reducir la tasa respiratoria del fruto y
la disminucion de la liberacion de etileno, retardando de la maduracion y provocando

retraso en la senescencia® 2*

, reduciéndose ademas el crecimiento microbiano®..
Hay muchos reportes que indican que las pérdidas post cosecha de frutas y vegetales
debido a pudriciones se reducen durante el almacenamiento en atmosferas de bajo
nivel de O, y alto nivel de CO, més altos que en el aire®’. Las Atmoésferas
Controladas y en particular, las altas concentraciones de CO, son ampliamente
9
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utilizadas para extender el almacenamiento y vida util en cierto nimero de frutos de

baya perecederos®.

En estudios realizados para el almacenamiento de naranjas encontraron que
las altas concentraciones de CO, reducen las pudriciones causadas por Pencillium
digitatum y P. italicum; asimismo, las altas concentraciones de CO; se encontraron
como efectivas en la supresion de ciertos organismos en vegetales.como Monilinia
fructicola y Penicillium expansum en albaricoques, Rhizopus en esparrago y Botrytis
en repollo y en frutas como las fresas evaluaron el efecto-de los niveles de CO,
después de la inoculacién con Botrytis cinerea y Rhizopus stolonifer, encontrando

que de 10 al 13% de CO, tuvieron poco efecto sobre el crecimiento de los hongos™.

En vista de las ventajas ofrecidas-por las AC; entonces se consigue conservar
las caracteristicas importantes de“la-calidad: fisicoquimicas (firmeza de las bayas,
solidos solubles y acidez),-organolépticas (frescura) y microbioldgicas de los
productos (pueden reducir la descomposicién por hongos)®* **: ademés de, facilitar el
transporte y almacenamiento para periodos mayores de 4 meses gracias a que esta

tecnologia mantiene la humedad relativa alta y reduce las pérdidas de peso por

transpiracion'y respiracion.

Para todos los alimentos existen niveles minimos de O, y méaximos de CO, en
los cuales el uso de la AC o AM es conveniente; sin embargo, fuera de estos limites
el uso de este factor de conservacion puede tener efectos negativos en el

metabolismo de las frutas como una maduracién no uniforme, desordenes
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fisioldgicos; asi como, desarrollo de olores y sabores desagradables; debido a,

procesos fermentativos® y se puede producir respiracion anaerobia™.

El aumento sostenido de la produccion de arandanos y la apertura-de
mercados lejanos, como es el caso de China, ha requerido mantener la fruta por
periodos cada vez mas prolongados®. La utilizacién de atmésfera controlada aparece
como una buena alternativa para la conservacion de la fruta durante su-transporte via

maritima, dado el largo tiempo que transcurre entre origen y destino®,

Debido a que los arandanos son frutos que .son-cosechados y pasan por un
proceso de seleccion manual y son inmediatamente dispuestos en envases, sin previo
lavado ni desinfeccion, para ser almacenados y comercializados como producto
fresco y si a esto se suma un inadecuado manejo de las condiciones de
almacenamiento como son la temperatura, humedad, concentraciones de oxigeno y
diéxido de carbono, estos pueden estar propensos a la alteracion principalmente
hongos adquiridos en. campo, durante su recoleccion, manipulacién y/o
almacenamiento. Por eso para poder establecer una adecuada combinacion Gptima de
gases que permita disminuir el nimero (UFC) de mohos en arandanos a fin de
prolongar “su- vida util durante su almacenamiento y transporte via maritima, se
planted ;como objetivo determinar el nimero (UFC) y los géneros de mohos
presentes en frutos de Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano” almacenados
bajo diferentes concentraciones de oxigeno y didxido de carbono (atmosferas

controladas).
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MATERIAL Y METODO

1. Material de estudio

e 87 clamshells que contenian cada uno 135 g de frutos de Vaceinium
corymbosum var. Biloxi “arandano” procedentes del laboratorio de Post

cosecha de la empresa Agroindustrial NOR AGRO PERU SAC.

2. Procedimiento

2.1. Muestreo

El disefio experimental estuvo conformado por 8 tratamientos con
diferentes concentraciones de“gases (oxigeno y diéxido de carbono) y un
grupo control (aire), tanto-los tratamientos como el control bajo condiciones
de refrigeracion a 1-2°C. Para las condiciones de refrigeracion se dispuso de
tres camaras de’almacenamiento con una humedad relativa (HR) estimado
entre 75-85%;-en la que se encontraban los bines herméticos, a los cuales se
les inyectd mediante un sistema de tubos una concentracion distinta de O, y
CO;- (Anexo 1), constituyendo las condiciones de atmosferas controladas
(cada bin represent6 un tratamiento). La otra camara fue para la condicién de
anaquel y estuvo a 20°C sin ningln tratamiento de atmosferas controladas

(AC).

Se realizo las cosecha de frutos de “ardndano” de la parcela 121

durante: final de campafia 2013 (Marzo) lote 2394, inicio de campafia 2014
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(Abril) lotes 2386, 2387 y 2374 y mediados de campafia 2014 (Junio y
Agosto) lotes 2387 y 2398, del fundo Oro Azul de la empresa Agroindustrial
Camposol S.A. — Chao. Los frutos al llegar a planta pasaron por una linea de

proceso hasta su envasado y almacenamiento (Anexo 2. A-L).

Dentro de cada bin se colocaron las cajas de cartdon con 12 clamshells
cada uno (Anexo 2. J), distribuidos segun indica la tabla N°1. Las-condiciones
de AC se establecieron utilizando un sistema de control. autbnomo. Las
concentraciones de los gases se establecieron en un equipo con un software
para AC que permitia monitorear, regular o -controlar diariamente su

funcionamiento (Anexo 3).

Tabla N°1. Porcentaje de los gases para cada tratamiento y ubicacion de los bines

en las camaras de almacenamiento en refrigeracion.

CAMARAS DE REFRIGERACION

PORCENTAJE CAMARA 5 CAMARA 4 CAMARA 3

DEGASES BIN1. BIN2 BIN3 BIN4 BIN5 BIN6 BIN7 BINS BIN 9
(T1) (T2) (T3) (T4 (15 (T6) (T7) (T8) (CONTROL)

% O, 3 3 3 3 5 5 5 5 20
% CO, 10 12 14 16 10 12 14 16 0.5

De cada uno de los bines se muestrearon 3 clamshells al azar para su
posterior analisis. Se colectd un clamshell de la parte superior, otro de la parte
media y un ultimo de la parte inferior de las columnas de cajas (Fig.1). Cada
clamshell colectado fue colocado en una bolsa de primer uso para evitar

contaminacion cruzada durante su transporte.
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Fig.1. Esquema de muestreo de los clamshells con ardndano: de la parte

superior (1), de la parte media (2) y de la parte inferior((3).

El muestreo se realiz6 en dos etapas:

2.1.1. Primera etapa de evaluacion: Se realizaron tres repeticiones para
todos los tratamientos, cada repeticion se hizo por fecha de camparia. A los 0
dias se realizé el muestreo de 3-clamshells a partir de la poblacién total antes
de ingresar a almacenamiento-bajo AC para determinar la carga inicial (UFC)
de los frutos. Luego-de cada tratamiento se realizd el muestreo de 3
clamshells a los 28 y 35 dias de almacenamiento (Tabla N°2).
Adicionalmente, a los 0 y 35 dias que se realizd el muestreo se colectaron 3
clamshells mas por tratamiento que fueron llevados a una camara de 20°C
(anaguel), almacenados durante 5 dias y luego fueron procesados para la

determinacion del numero y aislamiento de mohos.
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Tabla 2. Cantidad de clamshells muestreados por tratamiento y dia de almacenamiento para la determinacién del nimero y aislamiento de

mohos presentes en frutos de arandano durante la etapa inicial.

Sl A Con AC (%0, y %CO,)
Condicion DES ek alre) Total
almacenamiento  Control ~ 3%0,10%C0O, 3%0,12%C0, 3%0,14%C0, 3%0,16%C05 5%0,10%C0O, 5%0,12%C0, 5%0,14%C0O, 5%0,16%CO,
(TO) (T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7) (T8)

Refrigeracion 0 3* 3
Anaguel 5 3* 3
Refrigeracion 28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Refrigeracion 35 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Anaguel 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 27
Total 15 9 9 9 9 9 9 9 9 87

* Muestreo a partir de la poblacion total de clamshells antes de ingresar a almacenamiento en AC para determinar la carga inicial de UFC de

mohos presentes en los frutos de arandano.
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2.1.2. Segunda etapa de evaluacion: Se realiz6 con los tratamientos que
resultaron elegidos en base al menor nimero de mohos (UFC) que se
presentaron en los frutos de arandano luego de su almacenamiento y de los
parametros de calidad. En este Gltimo ensayo (Tabla N°3) también se realizd
el muestreo de 3 clamshells a los 0 dias a partir de la poblacion total antes de
ingresar a almacenamiento bajo AC para determinar la carga inicial (UFC) de
los frutos. Luego se muestrearon 3 clamshells por tratamiento-incluyendo el
control a los 20, 25, 30, 35, 40, 45 dias. A los 0 y 45 dias se colectaron 3
clamshells adicionales por tratamiento incluyendo el control para las
condiciones de anaquel (camara a 20°C) durante-5 dias y luego se procesaron

para la determinacién del nimero y aislamiento de mohos.
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Tabla 3. Cantidad de clamshells muestreados por tratamiento y dia de evaluacion para la determinacion del nimero y aislamiento de

mohos a partir de frutos de arandano durante la segunda etapa.

Dias de Sin AC (aire) Con AC
Condicion ) Total
almacenamiento Control (TO) 5%0,14%C0O, (T7) 3%0,12%CO0, (T2)

Refrigeracion 0 3* 3

Anaquel 5 3* 3

20 3 3 3 9

25 3 3 3 9

. . 30 3 3 3 9
Refrigeracion

35 3 3 3 9

40 3 3 3 9

45 3 3 3 9

Anaquel 5 3 3 3 9

Total 27 21 21 72

* Muestreo a partir de la poblacion total de clamshells antes de ingresar a almacenamiento en AC para determinar la carga inicial de UFC de

mohos presentes en los frutos de arandanos.
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Las muestras fueron trasladadas en un cooler a una temperatura de 4 - 5 °C
hasta al Laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Microbiologia y

Parasitologia de la Universidad Nacional de Trujillo.
2.2. Procesamiento

e En condiciones de asepsia, de cada uno de los clamshells se peso 10g de
frutos de arandano y fueron colocados en frascos con .90 'ml de agua
destilada estéril (ADE). Se agitd durante 2 minutos para obtener un lavado
de la superficie del fruto lo que constituyé una dilucién 10 (Anexo 4.A 'y
4.B).

e Se realizaron diluciones seriadas en tubos de ensayo de 16 x 180 mm con

ADE, hasta 10 y cuando fue necesario hasta 10 (Anexo 4.C).

2.2.1. Determinacion del numero-de mohos presentes en la superficie de
frutos de Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano” luego de su
almacenamiento en AC y refrigeracion, mediante la técnica de siembra por

incorporacion.

e En placas Petri estériles se verti6 1ml de las Gltimas diluciones 107 y
10°6.10° y 10* (por duplicado) y luego se agregd Agar Sabouraud (Anexo
5.A) mas antibidtico (Doxiciclina) a una temperatura promedio de 45°C.

e Se realiz6 la homogenizacion del medio con la muestra mediante
movimientos horarios y anti horarios Yy se espero su solidificacion.

e Las placas sembradas se colocaron en incubacion a 25-27°C durante 5

dias.
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Transcurrido el tiempo de incubacidn se realizé el recuento en aquellas
placas que contenfan entre 10 y 150 colonias®, se realizaron los célculos

respectivos y se inform6 como UFC de mohos/g. de arandano.

La formula empleada fue la siguiente:

UFC/ mL = X* ID*V

Donde:

X= namero de colonias

ID=inverso de la dilucién

V= volumen de muestra

Luego se realizd el célculo para obtener las UFC/g. de arandano para cada

tratamiento tanto para la primera“como segunda etapa.

2.2.2. Aislamiento y determinacion de géneros de mohos presentes en la
superficie de frutos de Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano” luego

de su almacenamiento en AC y refrigeracion.
Esta evaluacion se realiz6 mediante dos técnicas:
2.2.2.1. Siembra por superficie

e Se coloco 0.1mL de las diluciones realizadas (para la
determinacion del nimero de mohos) 107 y 102 0 10? y 10 en
placas Petri estériles conteniendo Agar Dicloran Cloranfenicol

Rosa de Bengala®® (Anexo 5.C) y se dispersé en toda la superficie
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del agar con ayuda de un asa drigalsky (Anexo 6). Las siembras se
realizaron por duplicado.

e Las placas fueron incubadas a oscuridad a 25°C durante 5-7 dias™.

e Se aislaron las colonias de interés en Agar Sabouraud 'mas
antibiotico para obtener cultivos puros y se les asignaron cddigos
de acuerdo al ensayo y tratamiento del que fueron aislados.

e Se realizd el traspaso de los hongos obtenidos en-cultivos puros
hacia las placas con Agar Sabouraud y/o~Agar Papa Sacarosa
(Anexo 5.B) y fueron incubadas durante 5 a 7 dias a 25°-27°C,
luego se hizo la observacion de. caracteristicas morfoldgicas
macroscopicas tales como el aspecto y color de las colonias.

e A partir de los cultivos (puros se realizd coloracion con azul de
lactofenol para la observacion de las caracteristicas microscopicas
(estructuras de<reproduccion asexual). Cuando no fue posible la
observacidn de estructuras de reproduccion se procedio a realizar
microcultivos (Anexo 7).

e Para determinar el género de los mohos aislados se recurrié a

claves taxondmicas®” %8,

2.2.2.2. Camara hiumeda

Se coloco en camaras humedas a los frutos de ardndano colectados del
ultimo anaquel (35+5 dias) de cada uno de los 3 ensayos (primera

etapa), para lo cual se procedio de la siguiente forma:
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e Con ayuda de una pinza estéril y un algodon embebido en
alcohol de 70° se hizo la desinfeccion en toda la superficie de
los frutos de ardndano.

e Los frutos desinfectados fueron colocados en una placa Petri
estéril con algodon embebido en agua destilada estéril (caAmara
himeda) y se dejaron a temperatura ambiente hasta la-emersion
de micelio (Anexo 8).

e Se realizd la observacién microscopica de las estructuras del
hongo y luego el traspaso de micelio con un asa de siembra
hacia placas Petri con Agar Sabouraud (ASB) o Agar Papa
Sacarosa (APS) maés el antibi6tico, en cuatro puntos. Las placas
se incubaron a 25-27°C durante 5 a 7 dias.

e Posteriormente se.realizo la observacion de la morfologia de las
colonias y <una nueva observacion microscopica para la

determinacion de género.

3. Analisis. de datos

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANAVA), con un nivel de
significancia del 5% (a = 0.05) y para establecer diferencias significativas

se realiz6 una prueba de Tukey.
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RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra los resultados obtenidos para la primera etapa de
evaluacion, donde no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre los tratamientos
con AC vy refrigeracion y el control (aire) para ambas fechas de almacenamiento. A
los 28 y 35 dias de almacenamiento en refrigeracion mostraron que los tratamientos
con menor nimero en UFC/g. fueron aquellos que tenian las concentraciones de

5%0; y 14%CO0, (T7) y 3%0, y 12%CO, (T2) con respecto al control (TO).

En la Figura 3 se observa los resultados obtenidos para la segunda etapa de
evaluacion, se muestran diferencias significativas (p<0.05) entre los recuentos
obtenidos para los tratamientos con AC y el control desde los 0 a 45 dias de
almacenamiento, resultando como mejor tratamiento al T2 por presentar el menor

nimero de UFC de mohos.

En la Tabla 4 se puede ohservar que se aislaron 12 géneros de mohos en los
frutos de ardndano que provenian de los tratamientos con AC y refrigeracion y del

control, siendo los més frecuentes: Cladosporium, Penicillium y Alternaria.

En las-figura 4 a Figura 21, se muestran las colonias y observaciones
microscopicas de los diversos géneros de mohos encontrados en los frutos de
arandano que fueron sometidos a tratamientos con AC y refrigeracién y bajo

condiciones de anaquel.
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a
5,0E+05 —

4,5E+05
4,0E+05
3,5E+05
3,0E+05
2,5E+05
2,0E+05
1,5E+05
1,0E+05

UFC de mohos /g. de ardndano

5,0E+04

0,0E+00

Dias de almacenamiento en refrigeracion

© Aire (TO) E3%0,10%C054T1) £13%0212%C0, (T2) [E3%0,14%C0, (T3) £33%0,16%C0, (T4)

5%0,10%CO; (T5) 5%0412%C0,(T6) 5%0,14%C0; (T7)  E5%0,16%CO, (T8)

Fig.2. Numero de Mohos (UFC) a partir de frutos de arandano almacenados en refrigeracion con tratamientos de AC (T1-T8) y aire (T0)

durante 28 y 35 dias.
a : p> 0,05; no existe diferencia significativa
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Dias de almacenamiento en refrigeracion

@70 (aire) [@T7 (5%02-14%C0,) EIT2 (3%0,-12%CO0,)

Fig.3. Numero de Mohos (UFC) en ardndanos.almacenados en refrigeracion con diferentes tratamientos de AC (T1-T8) y aire (T0) durante 20,

25, 30, 35, 40 y 45 dias.

a: p<0,05; existe diferencia significativa b: p> 0,05; no existe diferencia significativa.
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Tabla N° 4. Géneros de mohos aislados de frutos de Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano” luego de su-almacenamiento bajo diferentes tratamientos
con AC y refrigeracion a 1-2°C durante 0, 28 y 35 dias y después de su almacenamiento en-anaquel a 20°C por 5 dias, durante la primera etapa

de evaluacion.

DIAS DE ALMACENAMIENTO

GENERO 0 DIAS 28 DIAS 35 DIAS 35+5 DIAS (ANAQUEL)

TI T2 T3 T4 75 76 T7 T8 TO T1I T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO Ti<T2 T3 T4 TS5 T5 T6 T7 T8 TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 TO

Cladosporiumsp. v v v v vV v vV vV Vv Vv Vv VvV vV VvV vV VvV VvV VvV oY vV vV VvV VvV vV vV vV vV VV Vv vV V vV V
Alternariasp. v v vV v vV vV vV VvV Vv Vv Vv Vv Vv vV VvV vV vV VY Vv vV Vv Vv Vv Vv VvV Vv VvV Vv Vv vV VvV Vv Vv Vv VvV V
Peniciliumsp. v v v VvV v vV vV VvV vV Vv Vv Vv VvV vV vV VvV Vv Vv vV V Vv vV V Vv V vV vV VvV VvV VvV Vv VvV
Aspergillussp. v vV vV VvV vV vV vV vV vV VvV V v v v VAR v v v v v v v
Fusariumsp. v vV vV vV vV vV vV v vV v v v

Nigrospora sp. v Ve v v

Stemphylium sp. v v v v v VvV vV v v v v v v
Epicoccum sp. v

Paecilomyces sp. v v v v v v v v v

Verticillium sp. v v

Rhizopus sp. v v

Botrytis sp. v v v v
Zigomicete v v

Demateaceo- Vo v

micelio estéril

e 3%0,-10%CO, (T1), 3%0,-12%CO, (T2), 3%0,-14%CO, (T3), 3%0,-16%CO, (T4), 5%0,-10%CO, (T5), 5%0,-12%CO, (T6), 5%0,-14%CO, (T7),
5%0,-16%CO0, (T8), composicion atmosférica del aire (T0).
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Fig.4. @o Cladosporium. Cultivo E10003: A. Colonias con 5 dias de

C)Qrecimiento en Agar Papa Sacarosa (APS) se observa la produccién de una

&

pigmentacion amarilla alrededor de la colonia, B. Colonia con 7 dias de
crecimiento en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC), Cy D

observacion de las células conididgenas a 40x.
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F'é) Género Cladosporium. Cultivo E1T14005: A. Colonia con 8 dias de
\Q- crecimiento en APS se observa que no produce pigmentacion amarilla
alrededor de la colonia, B. Colonia con 8 dias de crecimiento en agar DRBC,

C. Disposicion del conidioforo y células conididgenas a 40x y D. conidios.
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9

Fig.6. Génegepnicillium. Cultivo E1T42809: A. Colonias con 5 a 7 dias de

cre@niento en APS y B. Disposicion de conidioforos, con dos series de
C}terigmas y conidios a 40x con azul de algoddén de lactofenol. Cultivo
Q(_(/Q E1T74012: C. Colonia con 9 dias de crecimiento en Agar Sabouraud (SBA)
Q\ se observa la produccion de pigmentacion roja alrededor de las colonias y D.

observacion del conidiéforo y dos series de esterigmas con abundantes

conidios a 40x con una coloracién con azul de algoddn de lactofenol.
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O

N
F(i(./.ctgénero Penicillium. Cultivo E10015: A. Colonias con 9 dias de crecimiento
\Q~ en ASB y B. Disposicion de fialides y conidios a 40x coloreados con azul de

algodén de lactofenol.
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\&
Fi@)CG’énero Paecilomyces. Cultivo E10008: A. Colonia con 8 dias de crecimiento
Q\Q- en APS, B. Colonia con 8 dias de crecimiento en agar DRBC, C y D.

Disposicion de conididforos, fidlides en forma de “botella” y conidios

observados a 40x coloreados con azul de algodon de lactofenol.
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Fig.9. @ro Alternaria. Cultivo E10006: A. Colonia de 9 dias de crecimiento en

Q Agar Papa Sacarosa (APS), B. Colonia en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa

&

\Q‘ de Bengala con 9 dias de crecimiento. C y D. macroconidias observadas a

Q

40xX.
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Ficﬂg) Género Alternaria. Cultivo E1T12809: A. Colonia de otra especie de
Q\Q(S/ Alternaria en APS con 5 dias de crecimiento y B. observacion de

macroconidias con bordes equinulados a 40x.
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. \

’!J..... ,
©

Fi . Género Stemphylium. Cultivo E10021: A Colonia en Agar Papa Sacarosa

Q\Q- con 10 dias de crecimiento. B. Observacion de macroconidias a 40x.
Cultivo E1T54007: C. Colonia en Agar Papa Sacarosa con 10 dias de

incubacién. D. Observacion de macroconidias a 40x.
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O

FQS{ Género Fusarium. Cultivo E10007: A Colonia con 9 dias de crecimiento en

Q..

Q\ Agar Papa Sacarosa (APS). B. Colonia con 9 dias de crecimiento en Agar

Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala. C. Observacién microscopica a 40x

de macroconidias fusiformes y D. macroconidias a detalle.

34

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacion - Universidad Nacional de Truijillo

O
Fic(%.)Género Fusarium. Cultivo E10010: A Colonia con 5 dias de crecimiento

\Qg/ en Agar Papa Sacarosa (APS) se observa la produccion de pigmentacion

purpura. B. macroconidias fusiformes.
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en Agar Papa Sacarosa (PDA). B. Observacion a 40x del conidioforo y

cabezuela aspergilar mediante la coloracion con azul de algodén de

lactofenol.
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&

Fig. 15\@%nero Aspergillus. Cultivo E10004: A. Colonia con 8 dias de crecimiento
Qoen Agar Papa Sacarosa (PDA). B. Colonia con 8 dias de crecimiento en
Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC). C. Observacion a
40x del conidioforo y cabezuela aspergilar mediante la coloracion con azul

de algodon de lactofenol.
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<>

nero Aspergillus. Cultivo E1T34008: A y B. Colonia con 8 dias de

Q crecimiento en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC); Cy
\Q“ D. Observacién a 40x de la disposicion de fialides en el conidiéforo
mediante la coloracion con azul de algodon de lactofenol. Ambas imagenes
proceden de especimenes obtenidos mediante microcultivo, y se sefiala a

detalle la presencia de vesicula aspergilar (D).
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\Q- cleistotecios y conididforos con cadenas de conidios observados a 40x; C y
D. Colonia pulverulenta con 5 dias de crecimiento en Agar Papa Sacarosa
(APS); E y F. Colonia pulverulenta y filamentosa con 7 dias de crecimiento

en Agar Dicloran cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC).
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©

Fi . Género Botrytis. Cultivo E1T54006: A) Colonia con 10 dias de crecimiento

\Q“ en Agar Sabouraud (SBA); B y C) Disposicion de conidios y conidioforos
Q en Agar Sabouraud y en Agar Papa Sacarosa observados a 10x. D)

Conidioforo y conidios observados a 40x.
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Fig.1 @nero Nigrospora. Cultivo E1T22802: A. Cultivo con 9 dias de

Qs) crecimiento en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC); B.
Q\Q- Colonia con 9 dias de crecimiento en Agar Papa Sacarosa (APS); C.

Observacion del conidioforo corto y la conidiospora color negro a 40x.
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Fig.20. Género Epicoccum. Cultivo E1T14010: A y B. Colonias con 11 dias de
crecimiento en Agar Papa Sacarosa (APS); C. Cultivo con 11 dias de

crecimiento en Agar Dicloran Cloranfenicol Rosa de Bengala (DRBC); D.

Observacion del conidioforo corto y conidios a 40x.
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Fig.21. Geénero Verticillium: Cultivo E1T13504. Observacion de los conidioforos

largos y delg@% y las fidlides dispuestos en “V” a 40x.

e
G
&
&
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DISCUSION

En relacion a la determinacion del nimero de mohos los resultados mostraron
que todos los tratamientos con atmosferas controladas y complementados con
refrigeracion de 1-2°C disminuyeron el nimero de mohos (UFC/g.) presentes en frutos
Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano” durante su almacenamiento por 35 dias
(primer etapa de evaluacion ) y por 45 dias (segunda etapa de evaluacion)-en relacion al
nimero de mohos presentes en el control (TO) en el que solo se empled la composicion
atmosférica del aire y refrigeracion de 1-2 °C (Fig.2 y Fig.3); sin embargo, estos
resultados fueron no significativos (p>0.05) durante la primera etapa al comparar los 8
tratamientos con AC y el control (Anexo 12), siendo 10 contrario en la segunda etapa en
la que se evaluaron los tratamientos en los que se reporté un menor nimero de UFC (T2
y T7) con respecto al control durante 45 dias de almacenamiento, dando un resultado
con diferencia significativa (p< 0.05) (Anexo 13) y obteniendo al tratamiento T2 con
menor UFC de mohos (Anexo 14); ademas, las UFC de mohos/g. de arandano en todos
los tratamientos con AC suplementadas con refrigeracion al final del almacenamiento
de 35 dias (primera etapa) y. 45 dias (segunda etapa), resultaron menores con respecto a
su carga inicial, siendo’ estas 2,97x10°> UFC/g.(Anexo 15) y 1,71x10° UFC/g. (Anexo

16), respectivamente.

Para la primera etapa de evaluacion se empleo frutos de arandano almacenados
en“AC (con concentraciones de 3 y 5% O,, 10, 12, 14 y 16% CO,, determinandose 8
combinaciones) durante 0, 28 y 35 dias a temperatura entre 1-2°C seguido de un
almacenamiento en anaquel (5 dias a 20°C). Los resultados obtenidos a los 28 dias de

almacenamiento en refrigeracion mostraron que los tratamientos con menor nimero en
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UFC/g. correspondieron a aquellos que tenian la combinacion de 5%0, y 14%CO, (T7)
y 3%0, y 12%CO, (T2) con un valor promedio de 5,98x10* y 6,97x10* UFC/ g. de
arandano, respectivamente, en comparacién al control en que se obtuvo 4,66x10°
UFC/g. de arandano. A los 35 dias de almacenamiento los resultados mostraron que los
mismos tratamientos con 3%0, y 12%CO, (T2) y 5%0, y 14%CO, (T7) presentaron
un menor ndmero de mohos (UFC/g.), reportandose un valor promedio de 8,89x10* y
de 9,11x10% respectivamente en comparacion con el control, en el cual se obtuvo

4,98x10° UFC/g. de arandano (Anexo 15).

Asi mismo, de aquellas combinaciones de gases, las.que tienen la concentracién
del 10% de CO,, como es el caso de los tratamientos.con 3%0,-10%CO, (T1) y 5%0,-
10%CO, (T5) fueron los menos favorables, reportandose graficamente el mayor nimero
de mohos (UFC) a los 35 dias de almacenamiento (Fig.2) con 2,50x10° y 2,64x10°
UFC/g. de arandano, respectivamente (Anexo 15); lo que indicaria que el porcentaje

adecuado de CO, para el almacenamiento de ardndanos seria superior a 10%.

Los tratamientos.T2.y T7 serian los mejores por disminuir el nimero de mohos
(UFC) con respecto a los demas tratamientos con las diferentes concentraciones de
oxigeno y dioxido de carbono evaluadas, indicando que el almacenamiento con
atmosferas'.controladas suplementado con la refrigeracién ayudaria a disminuir el
numero de mohos en los frutos de arandano durante su almacenamiento y transporte
maritimo; sin embargo, esta disminucion en nimero fue no significativa por lo que
estadisticamente todos los tratamientos presentarian el mismo efecto. A pesar de esto se
eligio a estos dos tratamientos para ser evaluados nuevamente y durante 10 dias més de

almacenamiento (Fig.3).
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Para la segunda etapa de evaluacion se emple6 frutos de ardndano almacenados
en AC en concentraciones de 5%0, y 14%CO; (T7), 3%0, y 12%CO, (T2) durante 0,
20, 25, 30, 35, 40 y 45 dias a temperatura entre 1-2°C seguido de un almacenamiento
en anaquel (5 dias a 20°C) y nuevamente un control con solo aire y refrigeracion-(T0).
Los resultados obtenidos desde los 0 a 45 dias muestran diferencias significativas
(p<0.05) entre los recuentos obtenidos para los tratamientos evaluados.y el control
(Anexo 13). Los recuentos al final del almacenamiento en AC. (45 dias) fueron:
7,20x10* (T2) y 9,18x10* (T7), siendo estos menores a los del control TO, cuyo recuento

promedio fue de 3,27x10° UFC/ g. de arandano. (Anexo 16)

Las atmosferas controladas contribuyen a extender la vida util de las frutas. En
cualquiera de estos tratamientos de atmosfera, las bayas se almacenan en condiciones
gaseosas diferentes de composicion de la atmosfera regular. Para lograr un efecto
adecuado de estas atmdsferas, el-contenido maximo de oxigeno en el aire debe ser
reducida a 1,5 a 2,5 kPa y la presion del diéxido de carbono deben ser elevados a 5 a 12

kPa (1% CO, = 1.013 kPa €O, a latm) *°.

En estudios realizados para determinar el efecto de las AC sobre la calidad y
desarrollo. de pudriciones de ocho cultivares de ardndano utilizaron 2 kPa de Oxigeno
(O,) y.8 kPa de dioxido de carbono (CO,) y como control el aire. Los resultados que
obtuvieron no mostraron una mejora significativa en la vida de almacenamiento de la
fruta bajo AC esto lo asociaron con la etapa temprana de maduracion de los frutos
utilizados, pero, obtuvieron un mayor tiempo de vida de conservacion y menor

desarrollo de pudriciones, para los cultivares 'Brigitta’, 'Aurora’, y '‘Draper' y un bajo
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numero de frutos infectados por Botrytis sp., 1o que demostro el control efectivo de alta

concentracién de CO, sobre el patégeno®.

Otros consideran niveles de O, y CO, mayores a los anteriormente mencionados,
tal es asi que la vida en almacenamiento de los arandanos es de 2 a 3 semanas a 8°C
para el almacenamiento en frio y 4 a 7 semanas bajo condiciones de AC de 10 a 12 kPa
O, y 15kPa CO,, siendo el beneficio de las AC debido a su alta concentracion de CO,
(con valores desde 12 a 15 kPa), lo que retarda el deterioro por hongos, en lugar de
disminuir oxigeno para minimizar las actividades fisiologicas. Asi-mismo, hay casos en
los que la condicién de AC con 10 a 15 kPa de O, ha sido ampliamente aceptada tanto
para los arandanos Highbush y Rabbiteye™: aunque, para algunos autores el nivel de O,
parece tener poco impacto en la calidad del frute; hay otros que indican que los niveles

de O, puede alterar la tolerancia al CO,*.

En Tucuman se evalud la-tecnologia de conservacion de arandanos utilizando
frio convencional y AC y su influencia en pardmetros de calidad: pérdida de peso,
firmeza, solidos solubles e incidencia de enfermedades; es decir, utilizando frio a 0°C y
AC de 2% de O, y"15% de CO; en frutos de la variedad O’ Neal sus resultados
mostraron que no_habia diferencias significativas entre ambos tratamientos para el caso

de la incidencia de enfermedades, siendo poco el desarrollo de estas en los frutos*..

En un trabajo realizado con dos cultivares de arandano Rabbiteye (“Centurion” y
“Maru”) que se almacenaron a 1,5°C en AC (2,5 kPa O, y 15 kPa CO,) durante 6
semanas se encontro que el uso de esta tecnologia produjo una reduccion del desarrollo

fungoso en los frutos en comparacion con un almacenamiento refrigerado®.
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Se ha demostrado que los niveles de CO, de 10 a 20 kPa y por encima de este,
retardan el crecimiento de hongos y la germinacion de esporas fingicas*?; por lo tanto,
mejoran la vida de almacenamiento de una serie de productos. Para el caso de la
investigacion realizada se utilizaron las concentraciones del 10 al 16% de CO, estando
estas concentraciones dentro de los niveles mencionados; sin embargo; se ha
comprobado que para la variedad utilizada (variedad “Biloxi”) no se puede usar una
concentracion superior a 16% porque empieza a causa el deterioro-de la calidad de los
frutos manifestandose alteraciones de tipo fisicas como ablandamientos (Anexo 19) y
deshidratacion, de acuerdo con Beaudry, los tratamientos con niveles demasiado altos

de CO, pueden causar dafio fisicos e inducir el desarrollo.de sabores desagradables®.

Es asi que, para el caso de los tratamientos con 16% CO,, como el 3%O,-
16%CO0O, (T4) y 5%0,- 16%CO, (T8) a pesar de presentaron una tendencia a disminuir
del ndmero de mohos (UFC/g.) de los 28 a los 35 dias de almacenamiento durante la
primera etapa de evaluacién (Fig. 2), no fueron considerados como mejores porque la
calidad de los frutos se.vio afectada, encontrandose mayor nimero de arandanos con
ablandamiento, lo que’indicaria que esta variedad de arandano se ve afectada con

concentraciones de 16 %CO,, de acuerdo con lo dicho por Hanconck et al.*°

, que eligid
concentraciones 8 kPa de CO, para no inducir fermentacion en los frutos de una
determinada variedad y suficiente concentracion de CO, para evitar el desarrollo de
pudriciones®®; en contraposicién, otras investigaciones que se han realizado con
concentraciones mayores a 16%, tal es el caso de Ceponis y Cappellini (1985), que

realizaron ensayos en el almacenamiento de los arandanos durante 17 dias (14 dias a

2°C durante 3 dias a 21 °C) usando atmosfera controlada (20 % de CO, y 2 % de O,),
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obtuvieron como resultados frutos con excelente calidad comercial y la reduccion en un

14 % del deterioro de los frutos debido a la incidencia de enfermedades fangicas®.

Posterior al almacenamiento bajo AC, es decir, durante el almacenamiento en
anaqueles 35+5 dias de la primera etapa 0 45+5 dias de la segunda etapa, el nimero.de
mohos aumenta considerablemente en todos los tratamientos incluyendo el control, esto
se debe a las condiciones favorables (20°C sin AC) que tienen los hongos para crecer
aumentando la carga sobre los frutos de arandano (Anexo 17 y 18) por lo cual no se

debe romper la cadena de frio durante su almacenamiento y destino:

Muchos autores recomiendan que los arandanos-deban ser almacenados a baja

temperatura (0°C)*" *

con un humedad relativa-entre 90 y 95% para mantener su alta
calidad hasta 18 dias**;ademas, al bajar la temperatura de 0-1°C resulta una técnica
efectiva de almacenamiento para un méximo de 3 semanas para arandanos Highbush*.

Las temperaturas utilizadas en este estudio tienen un papel importante para ayudar a las

AC a disminuir el nilmero de.mohos.

Las condiciones de refrigeracion establecidas entre 1 a 2°C para esta
investigacién no. permitieron disminuir la carga inicial (UFC) durante el
almacenamiento de ardndanos, para el caso del control (TO) en el que se presento el

mayor_recuento (UFC/g.) lo que indicaria, de acuerdo con Machado et al.”®

, que la
refrigeracion durante el almacenamiento a pesar de haber sido muy difundida y
aplicada en la prolongacion de la comercializacion de los frutos, para el caso de los

frutos no climatéricas como los arandanos, simplemente causa una disminucion en la

tasa de deterioro fisico quimico; por ello, la disminucion de la temperatura es utilizado
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como complemento de otros métodos de conservacion de frutas , tales como el control o
modificacion de atmdsfera , la irradiacion y el uso de productos quimicos, que si se

utilizan solos, a menudo no producen resultados satisfactorios®.

Asi para un transporte maritimo ya sea desde América del Sur hacia_el
Hemisferio Norte u otros a mercados distantes deben utilizarse otras tecnologias ademas
de refrigeracion®, con el fin de mantener la calidad de los frutos durante el transporte y
garantizar la aceptabilidad de los consumidores®. Es por esta razén que se empled las
AC para aumentar el periodo de almacenamiento y de vida util en-base a la cantidad de
mohos en los frutos. Los dias de evaluacion mencionados (28 y 35) representan la
simulacion de las travesias que recorreria el ardndano durante su envio maritimo. Los 28
dias de evaluacion representa la cantidad dedias que la fruta permaneceria en
almacenamiento bajo AC y refrigeracion hasta su llegada a Europa y los 35 dias seria el

recorrido hasta Asia.

Los resultados obtenidos'sobre el efecto de las Atmosferas Controladas en el
crecimiento de mohos.‘también se relacionan con las condiciones previas a su
almacenamiento; es decir, desde la cosecha hasta su procesamiento y manipulacién en
planta. Los berries'son frutos especialmente perecibles, susceptibles a dafios mecanicos
(en todo. el proceso de post cosecha), deshidratacion, pudricién y desérdenes
fisioldgicos durante el almacenaje’’ y tienen corto tiempo de vida de mercado, lo cual es
altamente dependiente del manejo del cultivo, la etapa de maduracion de las frutas,

métodos de cosecha, incidencia de enfermedades, y condiciones de almacenamiento®

11,22, 40
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La cosecha manual es la mas utilizada para el ardndano que es destinado para el
mercado fresco. Esta, se realiza de manera selectiva en base al indice de madurez de la
fruta, que son el color (totalmente azules) y el tamafio. La desventaja es que existe una
mayor manipulacién de la fruta, disminuyendo la calidad®; ademés, la fruta en estado
maduro presenta una serosidad (pruina) que no debe ser removida, lo que implica-un
cuidado especial de la fruta; por lo tanto, pequefios dafios en el fruto, se constituyen en
problemas severos durante el almacenamiento, facilitando el ataque~por hongos,

aumento de la pérdida de agua y la disminucién de la calidad comercial-del mismo?®,

La capacidad de controlar infecciones latentes en el medio ambiente después de
la cosecha resulta crucial. En arandano, poco:se-sabe sobre infecciones, las
poblaciones de patdgenos y los cambios dindmicos en incidencia de la enfermedad
durante la produccion de la fruta. Sin embargo, los efectos del in6culo del patdgeno, la
humedad de la superficie y la presencia de cicatrices influiran en infecciones por hongos
en post cosecha'’.Esto se ve reflejado én la presencia de bayas o frutos con defectos que
son generados en campo como un rasgado a nivel de pedinculo lo que constituiria una
puerta de entrada para los hongos patdgenos o saprofitos y por consecuencia el deterioro
de la fruta al llegar_a su destino; asi mismo, la presencia de fruta dafiada, con
ablandamiento, deshidratada, o la presencia de frutos en estados muy maduros o con
presencia .de mohos constituyen también un factor importante en la duracion de la

calidad del fruto.

En resultados obtenidos para la calidad fisicoquimica del arandano (Anexo 19)
hubo presencia de frutos con las caracteristicas anteriores lo que seria uno de los

factores por los que la fruta haya sufrido contaminacion. El problema de pudriciones de

51

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No comercial-Compartir bajo la misma licencia
2.5 Peru. Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licenses/by-ns-sa/2.5/pe/ . No olvide citar esta tesis.



Biblioteca Digital - Direccion de Sistemas de Informatica y Comunicacién - Universidad Nacional de Truijillo

post cosecha esta en aumento, situacion que no es tolerable ya que basta un fruto
afectado para que se dafie un envase completo en destino® o que la pudricién se

propague desde la fruta infectada hasta la sana colindante®’.

Otra factor a tener en cuenta son las condiciones de almacenamiento de-los
frutos desde su llegada a planta para su enfriamiento répido, ya .que otras
investigaciones sostienen que el enfriamiento rapido de la fruta de arandano evita una
mayor pudricion causada por hongos de post cosecha o de lo contrario, el retraso en el
ingreso de la fruta a camara de frio en mas de 4 horas incrementaria el porcentaje de
infecciones en post cosecha’’. El manejo de la temperatura es el método de control mas
simple y existen muchos hongos no pueden crecer.a temperaturas mas bajas que 5°C;

sin embargo, el patégeno B. cinerea continua creciendo lentamente a 0°C™.

Por otro lado el proceso de madurez del fruto y almacenamiento conlleva una
mayor susceptibilidad al ataque de-microorganismos, favorecido por el deterioro normal
en esta etapa de desarrollo, debido a cambios quimicos y fisicos como la respiracion y

17, 28.

transpiracion ; 'y una-fisiologia que significa la pérdida paulatina de todos los

posibles mecanismos de defensa contra el ataque de patégenos y sapréfitos™.

Ademas, los hongos y las bacterias son los microorganismos mas importantes
como agentes causantes de enfermedades®’, que surgen después de la cosecha y durante
el <almacenamiento, convirtiéndose en uno de principales factores de pérdidas
cualitativas y cuantitativas de frutas. También se puede infectar arboles frutales, y

desarrollar durante el almacenamiento, y promover la infeccion propia de
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almacenamiento en frio, en caso de falta de higiene del equipo utilizado para la

clasificacion, el envasado de la cosecha y las camaras frigorificas®.

El tiempo de vida de almacenamiento de la fruta es limitada principalmente por
el deterioro de los frutos, pérdida de peso y sabor durante el almacenamiento -pos
cosecha'. La mayor causa de pérdidas son el deterioro por hongos* y-la rapida
maduracion que acelera la senescencia. Las podredumbres mas importantes en arandano
incluyen a la pudricidn gris por Botrytis cinerea que se observa comdnmente después de
la cosecha, pudricién por Alternaria spp. y la antracnosis Colletotrichum spp.'® 2.
Muchas infecciones en ardndanos se producen durante la.temporada de cultivo antes de

la cosecha y no desarrollan sintomas hasta o durante-el almacenamiento'® !, Otras

ocurren como resultado de la dispersion de infecciones de fruta a fruta™.

El grado y la velocidad del incremento de la poblacién de microorganismos
dependen del producto y las condiciones de almacenamiento. El deterioro es realmente
causado por solo una pequefia proporcion de la microbiota inicialmente presente y un
tipo especifico de alteracion se desarrolla bajo las condiciones normales de
almacenamiento a temperaturas apropiadas. Los factores que influyen sobre la
microbiota dominante y determinan la clase de deterioro son la contaminacion inicial,
las propiedades del sustrato, las condiciones ambientales y las caracteristicas de los

microbios®®.

Como se mencion0 anteriormente, posterior a la cosecha la fruta puede ser
contaminada nuevamente por varios hongos a la vez. En esta etapa juega mucho las

condiciones en las cuales se manipula la fruta, la presencia de polvo, la falta o quiebre
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de la cadena de frio, la presencia de agua libre sobre el fruto y las heridas. Entre los
hongos mas frecuentes en esta etapa se pueden mencionar los siguientes: Botrytis
cinerea, Rhizopus stolonifer, Mucor hiemalis y Alternaria alternata, Penicillium spp.
Stemphylium botryosum, Cladosporium herbarum, Aspergillus sp., Hainesia lythri y
levaduras®; ademas, de otros hongos como Aureobasidium pullullans, Trichoderma,
Colletotrichum gloeosporioides, Epicoccum nigrum y Fusarium spp.;, como

responsables del deterioro en post cosecha de la fruta'® *'.

Asi mismo, diversos hongos han sido reportados induciendo dafios en ardndano
en todos los 6rganos de la planta en diferentes zonas productoras del mundo, entre los
que destacan: Alternaria sp., Curvularia sp., Microesphaera vaccinii, Phomopsis
vaccinii, Stemphyllium sp.,Bipolaris cynodontis,- Botrytis cinerea, Colletotrichum
gloeosporoides y C. acutatum, Dothichiza caroliniana, Phyllosticta vaccinii,
Gloeocercospora inconspicua, Exobasidium vaccinii, Phoma sp., Cercospora sp.,
Godronia cassandrae, Gloeosporium minus, Septoria albopunctata, Botryosphaeria sp.

y Pestalotiopsis sp.*

Los cultivos de’ mohos obtenidos a partir de frutos de ardndano que fueron
sometidos a diferentes tratamientos con AC 'y refrigeracion pertenecen a géneros de
mohos que'son saprofitos y algunos oportunistas. Se determinaron 12 géneros de mohos
que incluyen probablemente diferentes especies por la diversidad de formas y aspectos
de colonias que se aislaron a partir de un lavado de la superficie de arandanos. Algunos
géneros fueron predominantes en todos los tratamientos evaluados mientras otros se

presentaron en algunos tratamientos (Tabla N°4).
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Antes del almacenamiento en AC (0 dias) se aislaron y se determinaron los
géneros Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Stemphylium, Fusarium y
Paecilomyces. (Tabla N°). En esta misma tabla se observa que los géneros
comunmente determinados a los 28 y 35 dias de almacenamiento en todos los
tratamientos fueron Cladosporium, Alternaria, Penicillium; lo que indicaria que son
aquellos que estan o se encuentran en mayor cantidad y sobreviven a las condiciones de
refrigeracion a 1-2°C y AC. La morfologia tanto microscopica como macroscopica de
estos géneros fue diversa. En el caso del género Alternaria se observaron diferentes
caracteristicas morfoldgicas macroscépicas y microscopicas (Fig.9'y 10), lo que indica
que se trata de diferentes especies que estarian parasitando. o-son patégenos secundarios
creciendo en forma saprofita sobre los frutos de arandano. Dentro de las principales
especies patdgenos post cosecha que se han reportado en arandanos estan Alternaria

tenuissima y Alternaria Alternata®.

El género Cladosporium;-_Penicillium y Aspergillus son hongos que se
consideran contaminantes de diversos ambientes y/o alimentos y son capaces de
sobrevivir en condiciones de refrigeracion. Para el caso de Cladosporium se observaron
colonias de diferentestonos de color verde e inclusive algunos producian pigmentos de
color amarillo_que’difundia hacia el medio y otros no, microscopicamente presentaban
abundantes._microconidias y células conididgenas (Fig.4 y 5). Las colonias
pertenecientes al género Penicillium aisladas fueron de diferentes colores desde tonos
verdes, verdes azulados con o sin produccion de pigmentos difusibles en el medio como
rojos o amarillos, microscopicamente similares en cuanto a la distribucion de sus

fidlides en conididforos ramificados y sus conidios solos o en cadenas (Fig.6 y 7). Las
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colonias de Aspergillus también fueron diversas de colores amarillos, negras, marrones

oscuros, verdes, presentando a veces estructuras tales como cleistotecios (Fig.14-17).

Se aislaron colonias que pertenecen al género Fusarium a partir de frutos de
arandano que fueron sometidos a la mas baja concentracion de CO, (10%).que
corresponde al T1 y a partir del control (TO) y estuvo ausente en los demas tratamientos
indicando el efecto de las AC con una concentracion mayor a 10% sobre el hongo. Este
hongo esta reportado en ardndanos como causante de pudriciones,-considerandose un
oportunista, es decir, hace su ingreso cuando los frutos presentan-alguna herida®®. Las
colonias aisladas eran blancas algodonosas, luego al ser reaisladas se observd la
produccién de pigmentos parpuras y melones con_la formacion de microconidias y

macroconidias fusiformes (Fig.12 y 13).

Otros hongos encontrados fueron Stemphylium y Nigrospora que fueron aislados
de frutos sometidos a los tratamientos T2 y T7 a los 28 dias de almacenamiento y luego
de las condiciones de anaquel (35+5 dias) a partir de los tratamientos T4, T5 y T8 para
Stemphylium y T6 para Nigrospora. Ambos con caracteristicas macroscépicas similares,
pero microscopicamente diferentes, Nigrospora tiene una conidiospora (Fig.19) vy
Stemphylium macroconidias tabicadas (Fig. 11). Otro de los hongos aislados luego de
las condiciones de anaquel fue Epicoccum, con colonias inicialmente blancas que
empiezan a adquirir una coloracion pardo a marron y microscépicamente sus conidios
son. globosos y esféricos (Fig.20). El almacenamiento en anaquel resulta en una
condicion favorable para el crecimiento de hongos, y para el caso de Epicoccum se trata
de un hongo saprofito que llega a los frutos a traves de heridas provocadas durante la

cosecha y se pasa a comportar como un oportunista“.
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La formay la proximidad de las bayas hacia al suelo durante su crecimiento, los
hace ser contaminadas facilmente con esporas fingicas del suelo*’. También son
facilmente dafiadas durante la recoleccién®® y manipulacién y son vulnerables a la
invasion de hongos. La mayoria de las bayas tienen similar susceptibilidad -a-las
enfermedades producidas por hongos. Siendo las principales podredumbres fangicas en
la mayoria de los cultivos de bayas causadas por Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer y
Mucor piriformis®®. Es asf que otro de los géneros determinados fue:Rhizopus y otros

Zigomicetes, que son adquiridos por la fruta por contaminacion.

Se aislaron los hongos que pertenecen al género Paecilomyces y Verticillium
aunque no son reportados como patégenos de arandanos, se presentan por encontrarse a
nivel de suelo y sus esporas pueden adherirse a la superficie de los frutos y llegar hasta
las condiciones de almacenamiento. Las caracteristicas de sus colonias se observan en

las Figuras 8 y 21, respectivamente.

Los mohos causan-el deterioro de los alimentos, al igual que casi todos los
demas hongos filamentosos y tienen un requerimiento absoluto para el oxigeno y
muchas especies. parecen ser eficiente dependientes de oxigeno, de modo que la
cantidad total de oxigeno disponible, determina su crecimiento. La concentracion de
oxigeno disuelto en el sustrato tiene una influencia mucho mayor en el crecimiento de
hongos que la tension del oxigeno atmosférico. Por ejemplo, Penicillium expansum
crece normalmente en 2.1% de oxigeno en toda su gama de temperaturas y muchos
otros hongos deterioradores de alimentos son inhibidos ligeramente solo cuando crecen

en atmésferas de nitrégeno que contienen aproximadamente 1,0% de oxigeno®® razén
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por la cual las esporas de Pencillium y de otros hongos pueden resistir las diferentes

concentraciones de oxigeno evaluadas.

Como una generalizacion, la mayoria de los problemas de deterioro de los
alimentos debido a los hongos filamentosos se producen en condiciones aerobicas, o-al
menos cuando la tension de oxigeno es apreciable, debido a fugas o difusion a traves de

los envases®®.

Uno de los hongos reportados como causante de pudriciones en arandano es el
género Botrytis. Este hongo fue aislado a partir de frutos de arandano que estuvieron
sometidos a solo refrigeracion y composicion de atmésfera (TO) y a partir de los
tratamientos con AC T1, T5 y T6 al final del almacenamiento; es decir, luego de las
condiciones finales de anaquel (35+5 dias).<Este hongo se aislé mediante la técnica de
siembra por superficie en DRBC (Anexo 6) y mediante cémara himeda; ya que, se
colocaron los frutos que permanecieron 5 dias en anaquel post tratamiento con AC, para
observar la aparicion de signos-en los frutos. Las caracteristicas de su colonia fueron
algodonosas inicialmente.blancas que se tornan  grises, también presentaban

esclerocios, y microscopicamente sus conidios dispuestas en forma de racimos (Fig.18).

Como’ se observa Botrytis fue aislado a partir de frutos sometidos a los
tratamientos con 10-12%CO,, lo que indica este hongo puede sobrevivir a estas
concentraciones. En un estudio se reportd que la incidencia de enfermedades causadas
principalmente por Botrytis podria ser controlada eficientemente por niveles altos de

CO, (mayor a 12 kPa), ya que al evaluar niveles de 6, 12, 18 y 24 kPa de CO,, el nivel
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con 6 kPa de CO, resultd no ser suficiente para retardar la incidencia de

enfermedades®.

El buen funcionamiento de este tipo de conservacion para arandanos con Atmaosferas
Controlas dependera de las condiciones de cosecha, seleccion, procesamiento.'y
almacenamiento en frio que no aumenten la carga de microorganismos en los.frutos, de

manera tal que permitiria su envid por transporte maritimo a largas distancias.
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ENUNCIADO RESUMEN

Las Atmdsferas Controladas con niveles que van de 3a5 % de O,y de 12 a 14
% de CO, complementados con refrigeracion a 1-2°C disminuyen el nimero de mohos
en frutos de arandano hasta los 35 dias lo que contribuye al aumento de su tiempo.de

vida util de almacenamiento.

Se aislaron y determinaron 12 géneros mohos a partir de-arandanos luego de
estar sometidos a 8 diferentes concentraciones de AC complementadas con refrigeracion
a 1-2°C y un control con solo refrigeracion durante una.etapa inicial con 35 dias de
almacenamiento, de los cuales Cladosporium, Penicillium y Alternaria se presentaron

durante todo el almacenamiento incluyendo las condiciones de anaquel.

En una segunda etapa de evaluacion con mayor cantidad de dias de
almacenamiento (hasta 45 dias), se-determin6 que la concentracidn 6ptima de gases para
el transporte maritimo de arandanos fue de 3%0, y 12%CO; por disminuir el nimero de

mohos (UFC) presentes enlos frutos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevamente ensayos con almacenamiento de arandanos en
condiciones de AC con la medicion de otros parametros como la humedad relativa en el

interior de los bines; ya gque, es un factor que influye en el crecimiento de hongos.

Mejorar el control de temperatura en el interior de los bines durante el

almacenamiento de arandanos en condiciones de AC.

Incrementar el niUmero de muestras para el analisis microbioldgico, que represente

la poblacion total.

Colocar a los frutos de ardndano en camara humeda desde el inicio hasta el final
de su almacenamiento para aislar hongos endofitos, que en su mayoria son los

patdgenos, como es el caso de Botrytis.
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Anexo 1. Descripcion de los bines utilizados para el almacenamiento de los frutos de
ardndano en.atmosferas controladas: Bin hermético (bandeja de 100 x 80 x
57 cm) los cuales estuvieron adaptados a un sistema de tubos que permitieron

la inyeccién de CO, (1), Barrido de O, con nitrégeno (2) y succion de gases

A).
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Anexo 2. Proceso que siguen los frutos de arandano desde llegada a planta hasta su
almacenamiento en AC. A. Recepcién de los frutos de arandano en acopio, B.
jabas que contiene 6 kilogramos de arandano cada una. C. Camara de
enfriamiento N°1 a una temperatura entre 8-9°C y D. Disposicién de las jabas

con frutos en el interior de la cAmara de enfriamiento.
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Anexo 2. Proceso que siguen los frutos de arandano desde llegada a planta hasta su
almacenamiento en AC. E. vaciado de los arandanos en la faja de proceso
de un ambiente con 10 a 12°C de temperatura, F. Seleccién de los
arandanos descartando aquellos que presentaron: golpes, calibre muy
pequefio, inmaduros, ablandamiento, rasgado, restos de flores, pedicelo,
ausencia de Bloom y presencia de hongos. G. llenado de arandanos en

clamshells y H. Pesado de arandanos (135g de arandano por clamshell).
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Anexo 2. Proceso que-siguen los frutos de ardndano desde llegada a planta hasta su
almacenamiento en AC. I. Disposicién de las cajas en un pallet para su
ingreso a un tunel de enfriamiento a 1°C durante 12 a 14 horas. J.
Distribucion de las cajas con clamshells en el interior de los bines, K.
instalacién de un sensor de temperatura entre las columnas de cajas con

frutos. L. Cierre de los bines para iniciar el barrido e inyeccion de gases.
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UNIDAD CENTRAL DE MONITOREO

GENERADOR DE NITROGENO SISTEMA PSA

Anexo 3. Componentes y Funcionamiento del sistema de control autonomo: Atmdsferas Controladas para el almacenamiento de frutos de

Vaccinium corymbosum var. Biloxi “arandano”.
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Anexo 4. Procesamiento de las muestras de arandano. A. Pesado de los frutos (10g.), B. Obtencién de la dilucién 10™ de las

muestras en 90 mL de ADE, C. Diluciones decimales seriadas en tubos de ensayo con ADE.
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Anexo 5. Composicion de los medios de cultivo utilizados para la determinacion de UFC

y aislamiento de mohos presentes en frutos de arandano.

A. AGAR SABOURAUD

Composicion:

Peptona de caseina..............cooviiiiiiiiiiiiiiinieee e Sg.
Peptonadecarne.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiii Sg.
D(+) glucosa......coviiiiiiii 40g
AQAr-agar. ... ..ooeiiii i 15¢g

Disolver 65g en 1000 mL de agua destilada estéril, calentar hasta disolver

completamente. Esterilizar a 121°C durante 15minutos.

pH final: 5.6 £0.2 a 25°C.

B. AGAR PAPA SACAROSA

Composicion:

PN 2] U1 | G O 15g.
SACATOSA. ... e 40g.
Suero de papadc. e 1000 mL

Elaboracién del suero de papa: Lavar y cortar papa en trozos y colocarlo en un
matraz de 1000 mL, agregar agua destilada hasta cubrir la superficie de los trozos

de'papa y hacer hervir. Obtener el liquido y aforar con agua destilada a 1000 mL.

pH final 4.5-5

Esterilizar a 121°C durante 15 minutos, dejar enfriar hasta 45°C agregar antibiotico

y servir en placas.
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Anexo 5. Composicion de los medios de cultivo utilizados para la determinacion de UFC

y aislamiento de mohos presentes en frutos de arandano (continuacion).

C. AGAR DICLORAN ROSA DE BENGALA CLORANFENICOL (DRBC)-

MERCK.

Composicion:

GlUCOSA. . i 10 g.
Peptona de harina de soya............ccooevviiiiiininnnn.n 50.
Sulfato de magnesio..........ooevvviiiiiiiiiiiinieiinennn, 0.5 g.
Di hidrogeno-fosfato potasico.............c.cuevevininne. i lg.
Rosadebengala.................oooiiiiiii 0.025 g.
Cloranfenicol............coooiiiiiiiiiiii e, 0.1g.
Dicloran..........cooooiiiiiiiiiiii i 0.002 g.
AQar-agar..........ooooviiii i N 15¢g

Disolver 31.6g. en 1000 mL de agua destilada y esterilizar a 121°C por 15 minutos.

Dejar enfriar hasta 50°C:y luego servir en placas.

pH final: 5.6 £0.2:a 25°C
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De las dos ultimas
diluciones realizadas

Realizar dispersion con
asa drigalsky

Rotular y dejar
incubar en
oscuridad a 252C
durante 7 dias.

Anexo 6. Técnica de siembra por superficie en Agar DRBC para el aislamiento de mohos
presentes en superficie de frutos de Vaccinium corymbosum var. Biloxi

“arandano”.
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Anexo 7. Microcultivos. Se coloc6 en las laminas portaobjetos unos pequefios cortes de
CB@M Papa Sacarosa en los que se sembré por puntura a los mohos de interes,

Qs) se cubrié con laminillas y se incub6 por 5 dias a temepratura ambiente.
S
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Anexo 8. Camara himeda para los arandanos que estuvieron sometidos a Atmosferas Controladas durante 35 dias y bajo condiciones

de anaquel por de 5 dias'(35+5).
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Anexo 9. Numero de mohos (UFC/g.) determinados por unidad experimental (un clamshell con 135g. de ardndano) luego de su
almacenamiento en diferentes tratamientos con atmdsferas controladas mas refrigeracion a los 0, 28 y 35 dias y los

respectivos anaqueles a 20°C a los 5 y 35+5 dias (Ensayo 1).

. TRATAMIENTOS
Dias de UNIDAD

evaluacion  EXPERIMENTAL  Aire  3%0,10%CO, 3%0,12%C0O, 3%0,14%CO, 3%0,16%CO, 5%0,10%C0, 5%0,12%C0O, 5%0,14%CO, 5%0,16%CO,
(T0) (T1) (12) (13) (T4) (T5) (T6) (17) (T8)

UE1 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04 3,06E+04

0 dias UE2 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04 4,86E+04

UE3 6,93E+04 6,93E+04 6,93E+04 6,93E+04 6,93E+04 6,93E+04 6,93E+04 6,93E+04  6,93E+04

Prom. 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 . 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04

UEL 1,08E+05 1,08t+05 1,08E+05 1,08E+05 . 1,08E+05 1,08E+05 1,08E+05 1,08E+05 1,08E+05
5 dias (anaquel) UE2 3,87E+05  3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05  3,87E+05  3,87E+05  3,87E+05
UE3 2,07E+05 2,07E+05 2,07E+05 2,07E+05 2,07E+05 2,07E+05 2,07E+05  2,07E+05  2,07E+05

Prom. 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05  2,34E+05

UE1 3,15e+05 1,89E+04 1,98E+04.2,25E+04  2,34E+04 1,53E+04  3,24E+04 1,26E+04 1,62E+04
28 dias UE2 1,98E+05 2,16E+04 2,52E+04, 3,06E+05 2,07E+04 7,65E+04 1,17E+04 2,07E+04  1,80E+04
UE3 2,70E+04 1,17E+05 1,89E+04 1,80E+04 1,53E+04 1,80E+04 5,49E+04  3,42E+04  2,88E+05

Prom. 1,80E+05 5,25E+04 2,13E+04 1,16E+05 1,98E+04 3,66E+04 3,30E+04 2,25E+04 1,07E+05

UE1 1,53E+05 3,24E+04 -3,33E+04 3,78E+05 3,42E+04  2,34E+04 3,06E+04 3,78E+04  3,24E+04
35 dias UE2 2,34E+05  8,10E+04.6,12E+04 2,88E+04 5,40E+04 6,30E+04  3,24E+05 4,23E+04  5,85E+04
UE3 9,00E+04  3,15E+04 3,78E+04 1,98E+05 7,20E+04  2,52E+05 5,76E+04  3,51E+04  8,82E+04

Prom. 1,59e+05 4,83E+04 4,41E+04 2,02E+05 5,34E+04 1,13E+05 1,37E+05 3,84E+04 5,97E+04

UE1 7,20E+05  2,16E+05 1,98E+05  2,34E+05  3,24E+05 9,90E+05 1,98E+05 7,11E+05  2,43E+05
UE2 1,17E+06 -1,80E+05 1,26E+05 6,84E+05 7,56E+05 7,47E+05 3,33E+06 2,43E+05 8,82E+05
UE3 2,16E+06 ,~ 1,89E+05 4,14E+05 2,88E+05 1,71E+06  2,52E+05 2,61E+05 1,08E+06 1,17E+06

35 + 5 dias
(anaquel)

Prom. 1,35E+06 1,95E+05 2,46E+05 4,02E+05 9,30E+05 6,63E+05 1,26E+06 6,78E+05  7,65E+05
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Anexo 10. Ndmero de mohos (UFC/g.) determinados por unidad experimental (un clamshell con—135g. de arandano)

luego de su

almacenamiento en diferentes tratamientos con atmosferas controladas mas refrigeracion “a los 0, 28 y 35 dias y los respectivos

anaqueles a 20°C a los 5 y 35+5 dias (Ensayo 2).

TRATAMIENTOS

Dias de UNIDAD
evaluacion EXPERIMENTAL Aire (T0) 3%02:-2‘)%C02 3%02:;‘)%C02 3%02:-:‘)%C02 3%02_2:.-2‘)%C02 5%02_2:.-(;‘)%&02 5%02_2:.-:')%{02 5%02;1-471‘)%C02 s%ozig;%coz
UE1 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04 6,05E+04
0 dias UE2 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04 6,48E+04
UE3 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05 5,36E+05
PROM. 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05
UE1 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05
5 dias UE2 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05 3,87E+05
(anaquel) UE3 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06 1,04E+06
PROM. 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05
UE1 3,42E+05 1,77E+05 4,41E+04 9,09E+04 1,66E+06 6,71E+04 1,31E+05 5,99E+04 6,44E+04
28 dias UE2 2,30E+05 2,79E+05 7,34E+04 7,16E+04 0,00E+00 0,00E+00 8,91E+05 4,95E+04 1,34E+05
UE3 4,14E+05 2,14E+06 2,15E+05 3,09E+05 2,21E+05 5,04E+04 1,23E+05 2,66E+04 1,59E+05
PROM. 3,29E+05 8,66E+05 1,11E+05 1,57E+05 6,26E+05 3,92E+04 3,82E+05 4,53E+04 1,19E+05
UE1 8,55E+05 9,09E+04 8,73E+04 1,02E+05 3,45E+05 1,17E+05 1,28E+05 2,57E+05 4,28E+04
; UE2 1,53E+05 8,51E+04 6,57E+04 5,96E+04 5,64E+04 1,18E+05 3,29E+04 9,36E+04 5,69E+04
35 dias UE3 1,71E+05  4,64E+04 - 8,19E+04  4,91E+05  824E+04  7,89E+04  9,36E+04  6,08E+04  3,92E+04
PROM. 3,93E+05 7,41E+04 7,83E+04 2,17E+05 1,61E+05 1,05E+05 8,48E+04 1,37E+05 4,63E+04
UE1 2,38E+06 2,92E+05 3,31E+05 2,95E+05 3,46E+05 1,98E+06 2,48E+05 1,08E+06 1,21E+06
35 +5 dias UE2 1,66E+06 3,42E+05 2,41E+06 2,77E+05 1,22E+06 1,09E+06 1,76E+06 8,42E+05 2,30E+05
(anaquel) UE3 1,85E+06 4,07E+05 2,81E+05 4,68E+05 1,66E+06 3,46E+04 2,20E+06 1,04E+05 3,65E+05
PROM. 1,96E+06 3,47E+05 1,01E+06 3,47E+05 1,08E+06 1,03E+06 1,40E+06 6,75E+05 6,01E+05
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Anexo 11. Numero de mohos (UFC/g.) determinados por unidad experimental (un clamshell con—135g. de arandano) luego de su
almacenamiento en diferentes tratamientos con atmosferas controladas més refrigeracion._a los 0, 28 y 35 dias y los respectivos

anaqueles a 20°C a los 5 y 35+5 dias (Ensayo 3).

Dias de UNIDAD TRATAMIENTOS

evaluacién EXPERIMENTAL Aire 3%0,10%C0O, 3%0,12%C0O, 3%0,14%C0O, 3%0,16%C0O, 5%0,10%C0O, 5%0,12%C0O, 5%0,14%C0O, 5%0,16%CO,

(TO) (T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7) (T8)
UEL 1,85E+05 1,85E+05  1,85E+05  1,85E+05  1,85E+05  1,85E+05  1,85E+05  1,85E+05  1,85E+05
0 dias UE2 1,67E+06 1,67E+06  1,67E+06  1,67E+06  1,67E+06  1,67E+06  1,67E+06  1,67E+06  1,67E+06

UE3 - - - - - - - - -
PROM. 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05
UE1 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06 1,18E+06
5 dias UE2 1,12E+06  1,12E+06 1,12E+06 1,12E+06 1,12E+06 1,12E+06 1,12E+06 1,12E+06 1,12E+06
(anaquel) UE3 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06
PROM. 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06
UE1 5,03E+05 2,38E+05 5,63E+04 1,26E+05 1,39E+05 8,01E+04 1,90E+05 1,04E+05 2,67E+05
23 dias UE2 2,05E+06  1,08E+05 3,38E+04 1,23E+05 2,29E+05 1,87E+05 8,15E+04 1,44E+05 1,21E+05
UE3 1,15E+05 8,06E+04 1,40E+05 8,51E+04 9,81E+04 1,98E+05 2,29E+05 8,62E+04 8,12E+04
PROM. 8,90E+05 1,42E+05 7,68E+04 1,11E+05 1,55E+05 1,55E+05 1,67E+05 1,12E+05 1,56E+05
UE1 1,85E+05 - 2,06E+05 2,48E+05 1,10E+05 2,14E+05 2,25E+05 6,93E+04 3,55E+05
35 dias UE2 2,41E+06 1,17E+05 3,83E+04 1,49E+05 8,42E+04 1,94E+05 1,94E+05 7,56E+04 1,19E+05
UE3 2,30E+05 1,76E+06 1,88E+05 2,27E+05 5,27E+04 1,31E+06 1,13E+05 1,48E+05 1,42E+05
PROM. 9,42E+05 6,27E+05 1,44E+05 2,08E+05 8,22E+04 5,74E+05 1,77E+05 9,75E+04 2,05E+05
UE1 4,23E+06  7,16E+05 7,56E+05 7,88E+05 6,35E+05 8,55E+05 7,25E+05 1,06E+06 1,06E+06
3545 dias UE2 1,80E+06  2,61E+05 3,01E+06 6,12E+05 1,12E+06 2,36E+06 7,11E+05 8,60E+05 9,54E+05
(anaquel) UE3 1,44E+06 /2,11E+06 7,74E+05 9,18E+05 4,46E+05 2,30E+06 9,72E+05 5,54E+05 9,99E+05
PROM. 2,49E+06 < 1,03E+06 1,51E+06 7,73E+05 7,32E+05 1,84E+06 8,03E+05 8,25E+05 1,01E+06
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Anexo 12. Analisis varianzas del nimero de mohos (UFC) presentes en frutos de arandano que fueron sometidos a tratamientos con AC por 0,

28 y 35 dias de almacenamiento, durante la primera etapa de evaluacion.

Variable dependiente: UFC

Suma de cuadrados

Origen tipo 111 al Media cuadrética F Sig.
Modelo corregido 1103805735572,221° 26 42454066752,778 711 827
Interseccion 4199022553002,767 1 4199022553002,767 70,361 , 00
ALMACEl:I)\Ii:fA II:I);\ITO (DA) 191942320505,556 2 95971160252,778 1,608 ,210
TRATAMIENTOS 520866564822,222 8 65108320602,778 1,091 ,3084
DA * TRATAMIENTO 390996850244,444 16 24437303140,278 ,409 974
Error 3222619581150,000 54 59678140391,667
Total 8525447869725,000 81
Total corregida 4326425316722,221 80
a. R cuadrado = ,255 (R cuadrado corregida = -,104)
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Anexo 13. Analisis de varianza del nimero de mohos (UFC) presentes en frutos de arandano que fueron semetidos a tratamientos con AC por 0,

28 y 35 dias de almacenamiento, durante la segunda etapa de evaluacion.

Variable dependiente: UFC

Suma de cuadrados

Origen tipo 111 gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 352701893571,429° 20 17635094678,571 1,082 ,402
Interseccion 1770258291428,564 1 1770258291428,564 108,566 ,000
ALMACEEI)\::I\S/I II:)EIIE\ITO (DA) 32244518571,429 6 5374086428,571 ,330 ,918
TRATAMIENTOS 177357375000,000 2 88678687500,000 5,438 ,008
DA * TRATAMIENTOS 143100000000,000 12 11925000000,000 731 713
Error 684844453800,000 42 16305820328,571
Total 2807804638800,000 63
Total corregida 1037546347371,429 62

a. R cuadrado =,340 (R cuadrado corregida-=,026)
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Anexo 14. Analisis Post - ANAVA del nimero de mohos (UFC) presentes en frutos de
arandano que fueron sometidos a tratamientos con AC por 0, 20, 25,30 35, 40,

45 dias de almacenamiento, durante la segunda etapa de evaluacion.

Variable dependiente: UFC

Subconjunto
TRATAMIENTOS N
1 2
T2 21 1,01E+005
DHS de Tukev™® T7 21 1,71E+005 1,71E+005
e Tukey™

Y TO 21 2,31E+005

Sig. 194 287

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.
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Anexo 15. Promedio del nimero de Mohos (UFC/g.) determinados a partir de frutos de ardndano almacenados en refrigeracion a 1-2°C con

diferentes tratamientos de AC (T1-T8) y aire (T0) durante 0, 28 y 35 dias y luego de su almacenamiento en anaquel a 20°C durante

5 dias (primera etapa).

Dias de

TRATAMIENTOS

evaluacion ENSAYO  Aire  3%0,-10%CO, 3%0,12%CO, 3%0,14%CO,  3%0,16%C0, 5%0,10%C0O, 5%0,-12%CO, 5%0,-14%C0,  5%0,-16%CO,

(T0) (T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (17) (T8)
El 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04 4,95E+04
0 dias E2 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05 2,20E+05
E3 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05 6,20E+05
Prom. 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05 2,97E+05
El 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05 2,34E+05
5 dias E2 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05 5,50E+05
(anaquel)  E3  1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06 1,15E+06
Prom. 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05 6,44E+05
El 1,80E+05 5,25E+04 2,13E+04 1,16E+05 1,98E+04 3,66E+04 3,30E+04 2,25E+04 1,07E+05
58 dias E2 3,29E+05 8,66E+05 1,11E+05 1,57E+05 6,26E+05 3,92E+04 3,82E+05 4,53E+04 1,19E+05
E3 8,90E+05 1,42E+05 7,68E+04 1,11E+05 1,55E+05 1,55E+05 1,67E+05 1,12E+05 1,56E+05
Prom. 4,66E+05 3,54E+05 6,97E+04 1,28E+05 2,67E+05 7,70E+04 1,94E+05 5,98E+04 1,28E+05
El 1,59E+05 4,83E+04 4,41E+04 2,02E+05 5,34E+04 1,13E+05 1,37E+05 3,84E+04 5,97E+04
35 di E2 3,93E+05 7,41E+04 7,83E+04 2,17E+05 1,61E+05 1,05E+05 8,48E+04 1,37E+05 4,63E+04
as E3 9,42E+05 6,27E+05 1,44E+05 2,08E+05 8,22E+04 5,74E+05 1,77E+05 9,75E+04 2,05E+05
Prom. 4,98E+05 2,50E+05 8,89E+04 2,09E+05 9,89E+04 2,64E+05 1,33E+05 9,11E+04 1,04E+05
El 1,35E+06 1,95E+05 2,46E+05 4,02E+05 9,30E+05 6,63E+05 1,26E+06 6,78E+05 7,65E+05
3;;55 E2 1,96E+06 3,47E+05 1,01E+06 3,47E+05 1,08E+06 1,03E+06 1,40E+06 6,75E+05 6,01E+05
(anaquel) E3 2,49E+06 1,03E+06 1,51E+06 7,73E+05 7,32E+05 1,84E+06 8,03E+05 8,25E+05 1,01E+06
Prom. 1,93E+06 5,23E+05 9,22E+05 5,07E+05 9,12E+05 1,18E+06 1,16E+06 7,26E+05 7,90E+05
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Anexo 16. Promedio del nimero de Mohos (UFC/g.) determinados en arandanos luego
de su almacenamiento en refrigeracion a 1-2°C con diferentes tratamientos
de AC (T1-T8) y aire (TO) durante 0, 20, 25, 30, 35, 40 y 45 dias y después

de su almacenamiento en anaquel a 20°C durante 5 dias (segunda etapa).

alma'c);z::ento Ensayo Aire (T0) 5%0, 14%C0, (T7) 3%0, 12%C0, (T2)
E1 7,79E+04 7,79E+04 7,79E+04
0 E2 3,36E+05 3,36E+05 3,36E+05
E3 9,99E+04 9,99E+04 9,99E+04
Prom. 1,71E+05 1,71E+05 1,71E+05
E1 2,00E+06 2,00E+06 2,00E+06
5 (anaquel) B2 8,73E+05 8,73E+05 8,73E+05
E3 4,23E+05 4,23E+05 4,23E+05
Prom. 1,10E+06 1,10E+06 1,10E+06
E1 1,22E+05 1,13E+05 2,70E+05
20 E2 1,17E+05 3,01E+05 1,12E+05
E3 3,06E+05 1,52E+05 1,12E+05
Prom. 1,82E+05 1,89E+05 1,64E+05
E1 1,35E+05 4,59E+05 7,38E+04
- E2 3,73E+05 1,27E+05 1,39E+05
E3 1,19E+05 5,99E+04 1,05E+05
Prom. 2,09E+05 2,15E+05 1,06E+05
E1 1,44E+05 5,36E+04 4,95E+04
E2 1,40E+05 1,08E+05 8,10E+04
30 E3 2,61E+05 1,38E+05 9,72E+04
Prom. 1,82E+05 9,98E+04 7,59E+04
E1 3,44E+05 3,31E+05 4,86E+04
E2 1,94E+05 2,43E+05 9,18E+04
35 E3 1,27E+05 7,25E+04 3,78E+04
Prom. 2,22E+05 2,16E+05 5,94E+04
E1 4,77€+05 5,31E+05 6,12E+04
40 E2 1,76E+05 4,19E+04 5,22E+04
E3 3,24E+05 6,53E+04 6,48E+04
Prom. 3,26E+05 2,13E+05 5,94E+04
El 5,67E+05 2,70E+04 5,76E+04
4 E2 1,71E+05 1,31E+05 8,98E+04
E3 2,43E+05 1,17E+05 6,86E+04
Prom. 3,27E+05 9,18E+04 7,20E+04
E1l 1,89E+05 7,20E+04 7,20E+04
45+5 (anaquel) E2 1,35E+05 3,96E+05 6,30E+04
E3 1,44E+06 1,17E+05 1,98E+05
Prom. 5,88E+05 1,95E+05 1,11E+05
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1

0 5 (anaquel) 28 35

35+5 anaquel)
Dias de almacenamiento

aire (T0) [ 3%02-10%C02 (T1) £13%02-12%C02 (T2) H3%02-14%C02 (T3)
[ 5%02-10%CO2 (T5) B5%02-12%C02 (T6) B 5%02-14%C02 (T7)

[E3%02-16%C02 (T4)
B 5%02-16%C02 (T8)

Anexo 17. Numero de Mohos (UFC/g.) presentes‘en frutos de arandano luego de su almacenamiento en refrigeracion a 1-2°C con diferentes

tratamientos de AC (T1-T8) y-aire (TO) durante 0, 28 y 35 dias y luego de su almacenamiento en anaquel a 20°C durante 5 dias

(primera etapa).
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2,00E+05
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) | & Aire (TO) -E35%0, 14%C0, (T7) E3%0, 12%CO, (T2)
:anaque

Anexo 18. Numero de Mohos (UFC/g.) presentes en frutos de arandano luego de su almacenamiento en refrigeracion a 1-2°C con diferentes

tratamientos de AC (T1-T8)(y aire (TO) durante 0, 20, 25, 30, 35, 40 y 45 dias y después de su almacenamiento en anaquel a 20°C
durante 5 dias (etapa final).
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Anexo 19. Principales defectos detectados en arandanos a los 35 dias de almacenamiento en refrigeracion y en atmasferas controladas (ensayo

N°g).
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Anexo 20. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos al tratamiento con AC (T1) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de
almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

39602 - 10%CO?2 (T1)

almalgelz?lsatrjneien to Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Cddigo Género Cddigo Género Cddigo Género
E1T12801 Penicilliumsp. E2T12801  Penicillium sp. E3T12801 Alternaria sp.
E1T12802 Aspergillus sp. E2T12802 Alternaria sp. E3T12802 Penicillium sp.
E1T12803 Cladosporiumsp. E2T12803  Aspergillus sp. ~E3T12803 ND
E1T12804  Aspergillussp. E2T12806  Penicillium sp. E3T12804 Penicillium sp.
Demateaceo-
E1T12807  micelio estéril  E2T12807 Cladosporium sp. E3T12805  Cladosporium sp.
28 DIAS E1T12808  Alternaria sp. E3T12806 ND
E1T12809  Alternaria sp. E3T12807 Alternaria sp.
E1T12810  Aspergillus sp.
Demateaceo-
E1T12811  micelio estéril
E1T12815  Alternaria sp.
E1T12821 Cladosporium sp.
E1T13501 Cladosporium sp.  E2T13502 Alternaria sp. E3T13501 Alternaria sp.
Demateaceo-
E1T13503  micelioestéril  E2T13503 Alternaria sp. E3T13502 Penicillium sp.
E1T13504 Verticilliumsp. E2T13506  Nigrospora sp. E3T13503 ND
E1T13505 Fusarium sp. E2T13507 ND E3T13504 Zigomicete
35DIAS E1T13506 ND E2T13508 ND E3T13505  Cladosporium sp.
E1T13509 ND E2T13509 Cladosporium sp. E3T13506 Penicillium sp.
E1T13510 Penicilliumsp. E2T13510  Penicillium sp. E3T13507 Penicillium sp.
E1T13511  Alternaria sp. E3T13508 Alternaria sp.
E1T13512  Alternaria sp.
E1T13515 Penicillium sp.
E1T14003 Cladosporiumsp. E2T14001 Cladosporiumsp. E3T14001  Cladosporium sp.
E1T14004  Aspergillussp. E2T14003 ND E3T14002 ND
35+ 5 DIAS E1T14010 Epicoccumsp.  E2T14004 Alternaria sp. E3T14003 Penicillium sp.
(anaquel) E1T14013  Fusariumsp.  E2T14005 Botrytis sp. E3T14004 Alternaria sp.
E1T14014 Cladosporiumsp. E2T14007 Alternaria sp. E3T14005 Penicillium sp.
E1T14016 Penicilliumsp. E2T14008 Botrytis sp. E3T14006 Botrytis sp.
E1T14017  Alternaria sp.
e ND: género no determinado
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Anexo 21. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos al tratamiento con AC (T2) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de
almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

3%02 - 12%C02 (T2)

Dias de Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

almacenamiento
Cadigo Género Cadigo Género Cadigo Género

E1T22801 Cladosporiumsp. E2T22802  Alternariasp. ~ E3T22801 ~ Demateaceo- micelio

estéril
E1T22802  Nigrospora sp. E2T22803 Cladosporiumsp. E3T22802 Penicillium sp.
E1T22803  Aspergillus sp. E2T22804 Penicillium sp. E3T22803 ND
E1T22804 ND E3T22804 Aspergillus sp.
28 DIAS
E1T22805 Alternaria sp. E3T22805 Cladosporium sp.
E1T22807 Alternaria sp.
E1T22811 Cladosporium sp.
E1T22813 Alternaria sp.
E1T23501 Cladosporiumsp. E2T23501 Cladosporiumsp.  E3T23501 Alternaria sp.
E1T23502 ND E2T23502 Alternaria sp. E3T23502 Zigomicete
35 DIAS E1T23504 Cladosporiumsp. . E2T23503 ND E3T23503 Penicillium sp.
E1T23505 ND E2T23504 Alternaria sp. E3T23504 Cladosporium sp.
E1T23507 Penicillium sp. E2T23505 Cladosporiumsp.  E3T23505 Penicillium sp.
E1T24001 ~Cladosporium sp.  E2T24002 Alternaria sp. E3T24001 ND
E1T24002 Alternaria sp. E2T24003 Alternaria sp. E3T24002 Penicillium sp.
E1T24003 Cladosporiumsp. E2T24005 Cladosporiumsp.  E3T24003 Cladosporium sp.
35+5DIAS E1T24005 Alternaria sp. E2T24006 Alternaria sp. E3T24004 Alternaria sp.
(anaquel)
E1T24009 Alternaria sp. E2T24007 ND E3T24005 Alternaria sp.
E1T24010 Alternaria sp. E3T24006 Alternaria sp.
E1T24011 Penicillium sp. E3T24007 Penicillium sp.

e ND: género no determinado
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Anexo 22. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron

sometidos al tratamiento con AC (T3) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de

almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

39602 - 14%CO02 (T3)

Dias de
. En 1 En 2 En
almacenamiento Sayo S8y0 58y0 3
Cddigo Género Cddigo Género Cddigo Género
E1T32801 Fusarium sp. E2T32801 Alternaria sp. E3T32801 Cladosporium sp.
E1T32804 Penicillium sp. E2T32802 Penicillium sp. E3T32802 ND
E1T32805 ND E2T32804 Alternaria sp. E3T32803 Penicillium sp.
E1T32806 Cladosporiumsp. E2T32805 Cladosporiumsp.~ E3T32804 Penicillium sp.
E1T32807 Cladosporium sp. E3T32805 Cladosporium sp.
28 DIAS E1T32808  Alternaria sp. E3T32806 Penicillium sp.
E1T32810 Cladosporium sp.
E1T32811 Alternaria sp.
E1T32813 Penicillium sp.
E1T32814 ND
E1T33501 Alternaria sp. E2T33501 ND E3T33501 Alternaria sp.
E1T33502 Penicillium sp. E2T33502  Aspergillus sp. E3T33502 ND
E1T33503 Cladospariumsp. E2T33503 Alternaria sp. E3T33503 Aspergillus sp.
35DIAS E1T33505 ND E2T33504 Cladosporiumsp.  E3T33506 ND
E1T33506 Alternaria sp. E2T33505 Penicillium sp. E3T33507 Cladosporium sp.
E1T33507 Alternaria sp. E2T33506 ND E3T33508 Alternaria sp.
E2T33507 Penicillium sp. E3T33509 Aspergillus sp.
E1T34001 Alternaria sp. E2T34002 ND E3T34001 Alternaria sp.
35 4 5 DIAS E1T34002 Penicillium sp. E2T34003 Alternaria sp. E3T34002 Penicillium sp.
(anaquel) E1T34005 ND E2T34004 Cladosporiumsp.  E3T34003 Penicillium sp.
E1T34007 Cladosporium sp. E3T34004 Penicillium sp.
E1T34008 Aspergillus sp. E3T34005 Cladosporium sp.
E1T34009 Aspergillus sp.
e ND: género no determinado
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Anexo 23. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos al tratamiento con AC (T4) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de
almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

39602 - 16%CO2 (T4)

Dias de Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

almacenamiento
Cddigo Género Cddigo Género Cdbdigo Género

E1T42801 Alternaria sp. E2T42801 Alternaria sp. E3T42802 Cladosporium sp.
E1T42802 Fusarium sp. E2T42802 Penicillium sp. E3T42803 Penicillium sp.

E1T42803 Aspergillus sp. E2T42805  Cladosporium'sp.. E3T42804 Rhizopus sp.
E1T42804 Alternaria sp. E2T42806 Penicillium'sp. E3T42805 Cladosporium sp.

E1T42805 Cladosporiumsp. E2T42807  Cladosporium sp.

28 DIAS E1T42806 Penicillium sp. E2T42808 Penicillium sp.
E1T42807  Cladosporium sp.
E1T42808 ND

E1T42809 Penicillium sp.
E1T42810 Alternaria sp.
E1T42811 Cladosporium sp.

E1T43501 Cladosporiumsp. E2T43501 Alternaria sp. E3T43501 Aspergillus sp.

E1T43502 ND E2T43502  Cladosporium sp.  E3T43502 Penicillium sp.
E1Ta3504 ~ Demaeaceo-  oopiacns penicilliumsp.  E3T43503 Alternaria sp.
micelio estéril
E1T43506 Penicillium sp. E2T43505 Penicillium sp. E3T43504 Cladosporium sp.
35DIAS .
E1T43507. / Demateaceo E2T43506  Alternaria sp.

micelio estéril
E1T43508 Penicillium sp. E2T43507 Penicillium sp.

Demateaceo-
micelio estéril

E1T43510 Alternaria sp.

E1T43509

E1T44001  Stemphyliumsp.  E2T44001 Penicillium sp. E3T44001 Cladosporium sp.
E1T44002 Alternaria sp. E2T44003 Alternaria sp. E3T44002 Penicillium sp.

E1T44003 Alternaria sp. E2T44004 Aspergillus sp. E3T44003 Aspergillus sp.

35% 5 DIAS E1T44004 Cladosporiumsp. E2T44005 Alternaria sp. E3T44004 Alternaria sp.
(anaque) ELT44005  Penicilliumsp.  E2T44006  Aspergillussp.  E3T44005  Penicillium sp.
E1T44006 Alternaria sp. E2T44007 Alternaria sp. E3T44008 Alternaria sp.

E1T44009 Alternaria sp. E2T44008 ND

E2T44009 Penicillium sp.
E2T44010  Cladosporium sp.

e ND: género no determinado
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Anexo 24. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron

sometidos al tratamiento con AC (T5) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de

almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

59602 - 10%CO?2 (T5)

Dias de
almacenamiento Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Cddigo Género Cdodigo Género Caodigo Género
E1T52801 Alternaria sp. E2T52802 Alternaria sp. E3T52801 Penicillium sp.
E1T52802 Aspergillus sp. E2T52804  Penicilliumsp.  E3T52802 ND
E1T52803 Cladosporiumsp.  E2T52807 Alternaria sp. E3T52803 Aspergillus sp.
E1T52805 Alternaria sp. E2T52808 Cladosporium sp. E3T52804 Aspergillus sp.
28 DIAS E1T52806  Alternariasp.  E2T52809  Penicilliumsp. E3T52805  Cladosporium sp.
E1T52807 Alternaria sp.
E1T52809 Penicillium sp.
E1T52811 Alternaria sp.
E1T52813 Aspergillus sp.
Alternaria sp. E2T53501  Aspergillussp.  E3T53501 Alternaria sp.
E1T53501 Alternaria sp., E2T53502 Alternaria sp. E3T53502  Cladosporium sp.
E1T53504 Cladosporium sp.  E2T53504 Alternaria sp.
35DIAS E1T53507 Penicillium sp. E2T53505 ND
E1T53508 Paecilomycessp. E2T53507 Alternaria sp.
E2T53508 Alternaria sp.
E2T53509 Cladosporium sp.
E1T54001 Cladosporiumsp. E2T54001 ND E3T54001 ND
E1T54002 Penicillium sp. E2T54002 Alternaria sp. E3T54005  Cladosporium sp.
35 + 5 Dide E1T54003 Alternaria sp. E2T54003 Alternaria sp. E3T54006 Penicillium sp.
(anaquel) E1T54004 Alternaria sp. E2T54004 Cladosporium sp. E3T54008 Alternaria sp.
E1T54005 Cladosporiumsp.  E2T54005 Penicilliumsp.  E3T54009  Cladosporium sp.
E1T54006 Botrytis sp. E2T54006 Cladosporium sp. E3T54010 Penicillium sp.
E1T54007  Stemphylium sp.
e ND: género no determinado
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Anexo 25. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos al tratamiento con AC (T6) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de
almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

59602 - 12%C02 (T6)

almalgfle?l;?neien to Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Cddigo Género Cddigo Género Cdodigo Género
E1T62802 Cladosporiumsp. E2T62801 Alternaria sp. E3T62801 ND
E1T62805 Aspergillus sp. E2T62802 ND E3T62802 Alternaria sp.
E1T62806 Penicillium sp. E2T62803 ND E3T62803 Cladosporium sp.
E1T62807 Penicillium sp. E2T62804  Cladosporium'sp. E3T62804 Aspergillus sp.

28 DIAS
E1T62808 Penicillium sp.
E1T62809 Alternaria sp.
E1T62810 Cladosporium sp.
E1T62813 Cladosporium sp.
E1T63502 Cladosporiumsp. E2T63503 ND E3T63501 Cladosporium sp.
E1T63503 Paecilomyces sp. ~E2T63504 Alternaria sp. E3T63502 Penicillium sp.
E1T63505 Penicillium sp. E2T63505 Alternaria sp. E3T63503 ND

35 DIAS E1T63507 Alternaria sp. E2T63506 Alternaria sp.
E1T63508 Alternaria sp. E2T63507 ND

Paecilomyces sp. E2T63508  Cladosporium sp.
E2T63509 Penicillium sp.
E1T64001 Alternaria sp. E2T64001 Alternaria sp. E3T64002 ND
E1T64002 Alternaria sp. E2T64002 Alternaria sp. E3T64003 ND
E1T64003 Nigrospora sp. E2T64003 Penicillium sp. E3T64005 Penicillium sp.
E1T64004 Penicillium sp. E2T64004 Penicillium sp. E3T64006 Alternaria sp.
E1T64005 Alternaria sp. E2T64005 Cladosporiumsp. E3T64007 ND
35+ 5DIAS E1T64006 Alternaria sp. E3T64008 Alternaria sp.

(anaquel) E1T64007  Alternaria sp. E3T64009  Alternaria sp.
E1T64009 Cladosporium sp. E3T64010 Penicillium sp.
E1T64011 Cladosporium sp. E3T64013 Cladosporium sp.

E1T64012 Alternaria sp.

E1T64013 Botrytis sp.
E1T64014 Aspergillus sp.

e ND: género no determinado
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Anexo 26. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos al tratamiento con AC (T7) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de
almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

5902 - 14%CO02 (T7)

Dias de
. En 1 En 2 En
almacenamiento Sayo Sayo 58y0 3
Cddigo Género Cdodigo Género Cdbdigo Género
E1T72801 Alternaria sp. E2T72801 ND E3T72802 ND
E1T72803 Alternaria sp. E2T72802 Alternaria sp. E3T72803 Rhizopus sp.
E1T72804 ND E2T72803 Alternaria sp. E3T72804 Cladosporium sp.
E1T72805 ~ DeMAleaceo-  eorron04  Penicilliumspe  E3T72805  Penicillium sp.
micelio estéril
E1T72806 Nigrospora sp. E2T72805 Cladosporium sp.
28 DIAS .
E1T72807  Stemphylium sp.
E1T72809 Alternaria sp.
E1T72811 Penicillium sp.
E1T72812 Cladosporium sp.
E1T72813 Penicillium sp.
E1T72814 ~ Demateaceo-
micelio estéril
E1T73501 Cladosporiumsp. E2T73502 ND E3T73501 ND
E1T73502 ~ Dematedceo-  ,roopyg ND E3T73502  Cladosporium sp.
micelioestéril
E1T73503 Alternaria sp. E2T73505 ND
35 DIAS E1T73504 Penicillium sp. E2T73506 Alternaria sp.

E1T73506 Alternaria sp. E2T73507 Cladosporium sp.
E1T73507 Alternaria sp. E2T73508 Penicillium sp.

E1T73509 Alternaria sp.

Zigomicete -
Mucor

E1T74004 Penicillium sp. E2T74002  Aspergillus sp. E3T74004 Penicillium sp.
35 + 5 DIAS E1T74005 Alternaria sp. E2T74003 Alternaria sp. E3T74006 Penicillium sp.

E1T74002 Cladosporiumsp. E2T74001 E3T74003 Cladosporium sp.

(anaquel) E1T74006 Penicillium sp. E2T74004 Alternaria sp. E3T74007 Alternaria sp.
E1T74008 Alternaria sp. E2T74005 Penicillium sp. E3T74008 Aspergillus sp.
E1T74011 Alternaria sp. E2T74006 Cladosporiumsp.  E3T74009 ND

E1T74012 Penicillium sp.

e ND: género no determinado
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Anexo 27. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos al tratamiento con AC (T8) y refrigeracion a los 28 y 35 dias de
almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel), durante los

tres ensayos realizados (primera etapa).

59602 - 16%C0?2 (T8)

Dias de
. En 1 En 2 En
almacenamiento Say0 Sayo 53y0 3

Cddigo Género Cddigo Género Codigo Género
E1T82801 Cladosporium sp. E2T82801 Penicillium sp. E3T82801 Alternaria sp.
E1T82802 Aspergillus sp. E2T82802 ND E3T82802 ND
E1T82803 Alternaria sp. E2T82805 ND E3T82803 Cladosporium sp.

28 DIAS E1T82804 Cladosporium sp. E2T82806 Penicillium sp. E3T82804 Penicillium sp.
E1T82805 Cladosporium sp. E2T82807 Cladosporium sp.
E1T82806 Penicillium sp.
E1Tgogoy ~ Demateaceo-

micelio estéril

E1T83501 Alternaria sp. E2T83502 Alternaria sp. E3T83501 Alternaria sp.
E1T83503 Cladosporium sp. E2T83503 Aspergillus sp. E3T83504 ND
E1T83504 Penicillium sp. E2T83504 Penicillium sp. E3T83506 Penicillium sp.

35DIAS E1T83507  Penicillium sp. E2T83505  Cladosporium sp. E3T83507 Cladosporium sp.
E1T83509 Alternaria sp: E3T83508 ND

E3T83509 Penicillium sp.
E3T83511 Alternaria sp.
E1T84004 Penicillium sp. E2T84002 ND E3T84002 Alternaria sp.
E1T84005 Alternaria sp. E2T84003 Alternaria sp. E3T84003 Penicillium sp.
E1T84006 Aspergillus sp. E2T84004 Aspergillus sp. E3T84004 Cladosporium sp.
35+5DIAS .

(anaquel) E1T84007 ND E2T84005 ND E3T84005 Penicillium sp.
E1T84010 Alternaria sp. E2T84006 ND E3T84007 Penicillium sp.
E1T84011 Cladosporium sp. E2T84007 Penicillium sp. E3T84008 ND
E1T84012 Alternaria sp. E2T84008 Cladosporium sp.
E1T84013  Stemphylium sp. E2T84009 Penicillium sp.

e ND: género no determinado
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Anexo 28. Lista de Géneros de mohos determinados a partir de frutos de arandano que fueron
sometidos a composicion atmosférica del aire (TO) y refrigeracion a los 28 y 35
dias de almacenamiento y 5 dias después a una temperatura de 20°C (anaquel),

durante los tres ensayos realizados (primera etapa).

] Aire (T0)
Dias de_ Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
almacenamiento ——— - — - — -

Codigo Género Caodigo Género Caodigo Género
E1T02801 Alternaria sp. E2T02802 Alternaria sp. E3T02801 Fusarium sp.
E1T02802 Alternaria sp. E2T02803 ND E3T02802 Aspergillus sp.
E1T02804 Cladosporiumsp. E2T02804 ND E3T02803 Cladosporium sp.

28 DIAS E1T02805 Alternaria sp. E2T02805 Alternaria sp. E3T02804 Penicillium sp.

E1T02806 Alternaria sp. E2T02806 Cladosporiumsp. E3T02805 Penicillium sp.

E3T02806 Alternaria sp.
E3T02807 Penicillium sp.

E1T03502 Penicillium sp. E2T03501 Alternaria sp. E3T03501 Cladosporium sp.
E1T03503 Cladosporiumsp. E2T03502 Alternaria sp. E3T03502 Alternaria sp.
E1T03504 Aspergillus sp. E2T03503 Cladosporium sp. E3T03503 Penicillium sp.

E1T03505 Alternaria sp. E3T03504 Penicillium sp.
E1T03506 Aspergillus:sp:

E1T03507 Alternariasp.

35 DIAS
E1T03508 Penicillium sp.
E1T03509 Alternaria sp.
E1T03510 Fusarium sp.
E1T03516  Cladosporium sp.
E1T04001 Penicillium sp. E2T04001 Botrytis sp. E3T04002 Cladosporium sp.
E1T04002 Alternaria sp. E2T04002 Alternaria sp. E3T04003 Alternaria sp.
E1T04004 Alternaria sp. E2T04004 Cladosporium sp. E3T04004 ND

35 4 5 DIAS E1T04007 Cladosporiumsp. E2T04005  Penicilliumsp.  E3T04007 Cladosporium sp.

(anaquel) E1T04009 Penicillium sp. E2T04006  Penicilliumsp.  E3T04008 Alternaria sp.
E1T04011 Alternaria sp. E2T04007 Botrytis sp. E3T04009 Botrytis sp.
E1T04012  Cladosporiumsp.  E2T04008 Botrytis sp. E3T04010 Botrytis sp.
E1T04013 Alternaria sp. E3T04011 Penicillium sp.

E3T04012 Penicillium sp.

e ND: género no determinado
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Anexo 29. Cultivos de mohos obtenidos a partir de frutos de arandano antes de su

almacenamiento en diferentes tratamientos con AC (0 dias), durante la

primera etapa de evaluacion.

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Dias de Género al que Género al que Género al que
almacenamiento  Cddigo pertenecen: Cddigo pertenecen: Cadigo pertenecen:

E10003 Cladosporium sp. E20001 Alternaria sp. E30001 Penicillium sp.
E10004 Aspergillus sp. E20002 Paecilomyces sp. E30002 Cladosporium sp.
E10005 Aspergillus sp. E20003 ND E30003 Penicillium sp.
E10006 Alternaria sp. E20004 Cladosporium-sp. E30004 Alternaria sp.
E10007 Fusarium sp. E20005 Penicillium sp.
E10008 Paecilomyces sp. E20007 Cladosporium sp.

0 DIAS E10009 Aspergillus sp.
E10010 Fusarium sp.
E10011 ND
E10012 Cladosporium sp.
E10015 Penicillium sp.
E10018 Alternaria sp.
E10021 Stemphylium sp.
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Anexo 30. Descripcidn de las caracteristicas morfoldgicas micro y macroscépicas de los
géneros de mohos aislados en APS y DRBC a partir de frutos de ardndano

almacenados en condiciones de atmdsferas controladas.

Género
aislado

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

macroscopicas

microscopicas

Cladosporium

Colonias de color verde de
aspecto aterciopelado a los 5 a
7 dias y/o pulverulento (a los
10 dias) y con o sin
produccién de  pigmentos
amarillos ya sea en agar papa
sacarosa (APS) o Dicloran
cloranfenicol rosa de bengala
(DRBC),

Presenta conidiéforos oscuros;
ramificados o solitarios; conidios
oscuros, uni o bicelulares, de-forma
y tamafio variable, desde -ovales a
cilindricos e irregulares.observados
a 40x.

Alternaria

Colonias de colores oscuros
marrones 0 negros, de aspecto
algodonoso (APS) y de color
verde oliva de aspecto
afelpado (DRBC)

Presenta conidi6foros septados de
color marron._claro a oscuro, los
conidios son._septados longitudinal
y transversalmente de forma ovoide
u obclavada con superficie lisa o
rugosa-de color de marrén claro a
oseuro, observados a 40x.

Stemphylium

de coloracion
verdosa, marron o0 hasta
negras, de apariencia
algodonosa en APS.

Colonias

Presenta conidios con  septos
longitudinales y transversales de
color marrén a negro, de pared lisa
(da la apariencia de un "maso")
conidioforos septados de color
marron castafio, observados a 40x.

Penicillium

Colonia encontradas de color
verde, verde «.azuladas, gris
verdoso, algunos con
produccion de pigmentos rojo
(en _APS), de aspecto
pulverulento y textura lanosa,
el reverso es color blanco
crema.

Presentan hifas septadas hialinas,
con conidiéforos simples o
ramificados, métulas, fialides y
conidios. Los conidios  son
redondos, unicelulares y
observados como cadenas en el
extremo de las fialides, a 40x.

Fusarium

Colonias de aspecto lanoso los
primeros dias de crecimiento
(1-5 dias) luego producen una
pigmentacion  pdrpura Yy
meldn, que pueden observarse
con claridad por el reverso de
la colonia.

Presenta dos tipos de conidios
denominadas macroconidias que
son fusiformes y presentan varios
tabiques  transversales, y las
microconidias  unicelulares  de
forma esférica u oval, estan pueden
verde agrupadas sobre las fialides,
observados a 40x.

Verticillium

Colonias blancas algodonosas
en los medios APS y DRBC.

Presenta conidi6foros delgados que
Ilevan fidlides verticiladas en cuyo
extremo tienen un solo conidio,
todas las estructuras son hialinas,
fueron observadas a 40x.
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Anexo 30. Descripcidn de las caracteristicas morfoldgicas micro y macroscépicas de los
géneros de mohos aislados en APS y DRBC a partir de frutos de ardndano

almacenados en condiciones de atmosferas controladas (continuacion).

Género
aislado

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

macroscopicas

microscopicas

Epicoccum

Colonia blanca con centro
crema de aspecto
aterciopelado  de  bordes
irregulares, por el reverso de la
colonia es de color marron
canela.

Presenta conidios globosos y
tabicados longitudinal y
transversalmente color marrén,. un
conidiéforo corto, observados a
40x.

Aspergillus

Colonias de color negro,
marron oscuro, color ambar,
verdes de aspecto pulverulento
en agar Sabouraud (ASB) y en
APS. Otras en medio DRBC
pueden ser amarillas.

Presentan conidioforos. largos y en
el extremo presenta una-vesicula en
la que se insertan las fialides en
forma de botella'y a su vez de estas
se desprenden los  conidios.
También serobserva la formacion de
cleistotecios.

Paecilomyces

Colonias  pulverulentas de
color rosado, reverso de color
blanco en APS.

Presenta" hifas septadas e hialinas,
conidioforos que pueden
ramificarse, fidlides en forma de
botella organizados como las
especies de Penicillium , conidios
de forma eliptica

Botrytis

Colonias blancas inicialmente
y se tornan coler ‘gris de
aspecto algodonoso. También
presentan la._ produccién de
esclerocios <de.color negro en
APS.

Presenta conidioforos largos y/o
ramificados y en su extremo se
ubican los conidios ovoides hialinos
agrupados dando la apariencia de un
racimo. Observados a 40x.

Rhizopus

Colonias filamentosas de color
blanco que se torna gris (APS)
por la presencia de puntos
negros que corresponden a los
esporangios.

Presenta  hifas  cenociticas vy
esporangidforos largos no
ramificados en cuyo extremo se
encuentra la columela. Presentan un
esporangio lleno de
esporangiosporas. Observados a
40x.

Nigrospora

Colonia de aspecto afelpado de
color blanco inicialmente y se
torna color negro en APS,
reverso de la colonia color
negro.

Presenta hifas septadas de color
marron, presentan un conidiéforo
corto en cuyo extremo se ubica una
conidiospora de forma de forma
esférica color negra. Observados a
40x.
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