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Resumen

El fruto de arandano (Vaccinium corymbosum L.) se caracteriza por sus propiedades antioxidantes
debido a su contenido de compuestos fendlicos, antocianinas y otros. Sin embargo, es susceptible
al deterioro, pérdida de su calidad y vida util. Para conservar sus propiedades fisicoquimicas
y su calidad se propone el empleo del tratamiento combinado de quitosano y &cido salicilico
como principal objetivo. La investigacion se desarrollé durante el afio 2022, en la cual se evalud
la conservacion de frutos de arandanos en etapa postcosecha mediante la aplicacién de un
tratamiento combinado de quitosano y acido salicilico. La evaluacion de los parametros de calidad
mostré que la aplicacion del tratamiento combinado mantuvo la firmeza de los frutos por mas tiempo
y redujo la pérdida fisiolégica de peso, hasta en un 11%. Los cambios en los sélidos solubles
totales, pH, acidez titulable y color de los arandanos se retrasaron por mas dias, pero se mantuvo la
calidad poscosecha de los frutos. La velocidad de respiracion de los arandanos se redujo al aplicar
guitosano mas acido salicilico y hubo una induccién de la enzima fenilalanina amonio liasa durante
las primeras 24 h de almacenamiento de los arandanos, por efecto del quitosano combinado con
acido salicilico. Mediante esta investigacién se lleg6 a la conclusion de que el quitosano y acido
salicilico como tratamiento combinado, pueden ser una alternativa sustentable al uso de fungicidas
para preservar frutos de ardndanos en etapa postcosecha.
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Introduccion

La apariencia de un fruto es uno de los aspectos importantes a la hora de seleccionarlo por los
consumidores, teniendo en cuenta su firmeza, su color y su olor a primera vista (Liu et al., 2018).
Es por ello que mantener estos parametros de calidad en un fruto fresco es determinante y mas
en frutos susceptibles como es el caso de los arandanos. Los ardndanos (Vaccinium corymbosum
L.) son frutos con piel muy delgada y por ende son mas propensos a deteriorarse con mas rapidez
gue otros frutos (Ramos-Bell et al., 2021).

Este fruto ha demostrado que al ser consumido de manera regular puede representar un beneficio
para la salud, ya que contiene una importante cantidad de compuestos fendlicos, antocianinas
y vitaminas que estan relacionadas con la prevencién de enfermedades crénico-degenerativas
(Chiabrando y Giacalone, 2017). En este sentido, es importante la conservacion de este fruto
durante su etapa postcosecha mediante la aplicacidn de un tratamiento adecuado, limpio y que no
incluya a los fungicidas sintéticos.

De acuerdo con el destino final de los frutos se establecen distintos requisitos normativos, sin
embargo, para aplicar las distintas practicas agricolas de control quimico, biolégico, etc., existe
la Norma mexicana Nom-022-Sag/Fito-2016, la cual establece los requisitos especificos que se
deben de cumplir. El quitosano es uno de los compuestos aprobados como no téxicos por la
FDA y se ha demostrado su efecto positivo en la preservacion de la calidad y poder antifingico
sobre cultivos en periodo postcosecha como el mango y jitomate (Moreno-Hernandez et al., 2022;
Rodriguez-Guzman et al., 2022). Li et al. (2021) plantea que el quitosano puede formar una barrera
fisica sobre el fruto de arandano disminuyendo la respiracion, deshidratacion y la senescencia.

Por otro lado, se encontré que este compuesto es de facil acceso y bajo costo, que puede proteger
a los frutos de ataques de fitopatdgenos ya que posee efecto antifingico y puede inducir ciertas
enzimas relacionadas con la defensa del fruto (Herrera-Gonzalez et al., 2021). La maduracion de
los frutos, la tasa de respiracién y la pérdida de agua son reducidos gracias al efecto que posee
el quitosano de formacién de una pelicula semipermeable, que controla el intercambio gaseoso y
reduce la pérdida de transpiracion.

También se demostré que la aplicacion de quitosano activa la resistencia del fruto al aumentar
la actividad de algunas enzimas relacionadas con la defensa, como la quitinasa, glucanasa,
fenilalanina amonio liasa, peroxidasa y polifenol oxidasa (Berumen Varela et al., 2015). Para lograr
un mayor efecto antifingico al utilizar quitosano y disminuir concentraciones es recomendable
combinarlo con otro compuesto de similar naturaleza (Ramos-Bell et al., 2022).

El &cido salicilico es un componente de origen natural cuya aplicacién en cultivos como las uvas
mantuvo estables parametros fisicoquimicos como la firmeza y sélidos solubles (Qin et al., 2015);
asimismo, su aplicacién en manzanas preservé la calidad y vida til de las mismas (da Rocha-
Neto et al., 2016).

El &cido salicilico (AS) es un compuesto fendlico natural presente en muchas plantas, se deriva
del aminoacido fenilalanina y es una molécula que activa respuestas de defensa contra el ataque
de varios patdgenos. La aplicacion de AS ex6geno induce la sintesis de proteinas PR, aumento en
la concentracion de especies reactivas de oxigenos y produccion de fitoalexinas antimicrobianas
en frutos (Shi et al., 2018).

En este sentido se propuso como objetivo de este estudio evaluar el efecto combinado de quitosano
y acido salicilico sobre la conservacion de frutos de arandano en etapa poscosecha, evaluando
parametros de calidad importantes como la firmeza, el color, peso, contenido de sdlidos solubles
y otros, asi como la determinacion de la actividad enzimatica como posible mecanismo de accion
de defensa de los frutos.
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Materiales y mtodos

Material vegetal

Arandanos en etapa de madurez fisiolégica fueron recolectados durante los meses de febrero y
marzo del afio 2022 de un huerto comercial de la localidad de San Luis de Lozada del estado de
Nayarit. Como criterio para la cosecha se utilizé el color azul de los frutos. Estos fueron
previamente lavados y desinfectados con una solucion de hipoclorito de sodio al 2% antes de
sus respectivos andlisis.

Preparacion de soluciones

Se empleé6 quitosano comercial (47.5 kDa, 90% desacetilacién, Golden-Shell Co., China) y acido
salicilico (Sigma Aldrich, USA). Para el tratamiento combinado de 4cido salicilico y quitosano se
utilizaron concentraciones de 0.07 y 1.5% respectivamente, de acuerdo con un trabajo previo
(Ramos-Bell et al., 2022).

La concentracion de &cido salicilico se obtuvo partiendo de una solucion stock a 50 mM y
posteriormente diluida en agua destilada y glicerina al 5%, se ajusté su pH a 5.5 en solucioén de
KOH al 10% (p/v). Para el quitosano se obtuvo su concentracion en agua destilada estéril con
adicién de acido acético a 1%, se ajusto su pH a 5.6 con NaOH 1N y se mantuvo la solucién en
agitacion constante durante 24h (Ramos-Guerrero et al., 2018).

Ambos compuestos se mezclaron para formar el tratamiento combinado, la aplicacion del
tratamiento a los frutos se realizé mediante inmersién por 2 min, posteriormente se dejaron secar
y se almacenaron a temperatura ambiente (25 °C) y de refrigeraciéon (4 °C) bajo una humedad
relativa de 90-95%. Su periodo de almacenamiento fue de 9 dias y se tomaron muestras cada
tercer dia para sus andlisis fisicoquimicos.

Evaluacion fisicoquimica

Firmeza

La firmeza se registr6 como la fuerza de resistencia al corte utilizando un texturémetro (Stable
Micro Systems, TA-XT Plus, Reino Unido) equipado con un punzén de 2 mm de diametro. Los
resultados se expresaron en Newton (Montalvo-Gonzalez et al., 2021).

Pdalida fisiologica de peso

El porcentaje de pérdida fisiologica de peso se determiné teniendo en cuenta el peso inicial y final
de los frutos tratados y los frutos controles. Se utilizé una bascula digital (Ohaus Corporation, USA),
los resultados se expresaron como porcentaje de peso fresco perdido sobre la base del peso inicial
del fruto (Liu et al., 2018).

Color

Se utilizé un colorimetro (High-Quality Colorimeter, Shanghai, China) evaluando las coordenadas
L, a, b.siendo: L, la luminosidad; a, el color rojo (valores positivos) o verde (valores negativos)
y b, el color amarillo (valores positivos) o azul (valores negativos).

Solidos solubles totales, pH y acidez titulable

El contenido de sélidos solubles se expresd como °Brix, para ello se homogenizaron 5 g de muestra
y se colocaron unas gotas de jugo en un refractémetro digital (Hanna Instruments, HI 96801,
USA), previamente calibrado con agua destilada. Para la deteccion de pH se homogeneizaron
5 g de muestra de fruta y se analizaron en un potencidmetro (Sension TM, Barcelona, Espafia),
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previamente calibrado con buffers estandar. La acidez titulable se determiné mediante titulacién
con una solucion valorada de hidroxido de sodio 0.1 N utilizando 5 g de pulpa de arandano
homogeneizados con 25 ml de agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina como indicador. Estos
analisis se rigieron por el método de la (AOAC, 2005).

indice de maduracion

El indice de maduracién fue calculado como la relacién entre el valor de sélidos solubles totales
y acidez titulable (Rokayya et al., 2021).

Velocidad de respiracion

La velocidad de respiracion se determind usando el método propuesto por Tovar et al. (2001) con
ligeras modificaciones, como el tiempo de permanencia de los frutos en el contenedor, asi como
la cantidad de muestra. Los frutos (60 g) se colocaron en contenedores herméticos, de volumen
conocido. Estos se cerraron por 1 h a temperatura ambiente (25 °C) o refrigeracion (4 °C).

Del espacio libre de cabeza se tomaron 0.4 ml de muestra que fue inyectada en un cromatografo
de gases (HP modelo 6890, USA) con una columna HP-PlotQ (15 m x 0.53 mm y 40 um de espesor
de pelicula), un detector de ionizacion de flama (FID) y uno de conductividad térmica (TCD). El
inyector y el detector se utilizé a 250 °C, el flujo del aire y del hidrégeno fue de 400 ml min™ y 30
ml min™ respectivamente. La velocidad de respiracién se reporté como ml CO, kg™ h™.

Actividad enzimatica

Se parti6 de un extracto crudo enzimatico triturando 2 g de ardndano con y sin tratamiento,
de acuerdo con Herrera-Gonzalez et al. (2022) se homogenizaron con 10 ml de solucion
amortiguadora de fosfato de sodio a 100 mM (pH 6.4) y 0.2 g de polivinilpolipirrolidona (PVPP) a
4 °C. Se centrifugaron a 6 000 rpm por 30 min a 4 °C y se tomo el sobrenadante para volverlo a
centrifugar bajo las mismas condiciones.

Se tomaron 0.1 ml del extracto crudo y 0.9 ml de L-fenilalanina 1 mg mL™, se incubé a 40 °C durante
30 min. La reaccion se detuvo agregando 0.25 ml de &cido clorhidrico 5 N. Las absorbancias
se determinaron a 290 nm en un espectrofotémetro (Thermo scientific, Genesys 10S UV-Vis,
Wisconsin, USA). Se defini6 como una unidad de actividad enzimatica equivalente a 1 mmol de
acido transcinamico producido por minuto por mg de proteinas.

Analisis estadistico

Se llevo a cabo un disefio completamente al azar mediante un andlisis de varianza (Anova). Se
analizaron las diferencias de medias mediante la prueba LSD Fisher (p< 0.05). Para todos los
ensayos se utilizaron 10 frutos por tratamiento, se realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento
y los ensayos se realizaron por duplicado. El analisis estadistico se realizé mediante el programa
Statistica v12.0 (StatSoft Inc., 2013).

Resultados y discusion

Firmeza

La firmeza no fue significativamente diferente (p> 0.05) entre el tratamiento combinado y el control
al final del almacenamiento a 25 °C a pesar de ello, la firmeza en el tratamiento combinado de
quitosano y acido salicilico fue un 6% menor que el control (Figura 1). Por otro lado, la firmeza
en los frutos de arandanos almacenados a 4 °C se mantuvo estable con pequefias variaciones
entre los tratamientos.
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Figura 1. Firmeza de frutos de arandanos almacenados a 25 °Cy 4 °C bajo la aplicacién de la combinacion quitosano-
acido salicilico (CH-AS). Los valores son expresados como media * error estandar (n= 10).

Resultado similar fue obtenido por Li et al. (2021) indicando que el quitosano evit6 de
manera efectiva el aumento de la pérdida de firmeza en arandanos durante su almacenamiento
en frio. La firmeza de los frutos es un parametro de calidad importante, que se ve afectada por
la hidrdlisis de carbohidratos y la degradacion de las pectinas en la pared celular de los frutos
(Jiang et al., 2016).

La temperatura de refrigeracion mantiene la firmeza de los frutos estable por mas tiempo, y
esto puede darse por la disminucibn a bajas temperaturas de la actividad de enzimas
hidroliticas como la poligalacturonasa, galactosidasas, pectina metilesterasa y fB-1,4-
glucanasas (Montalvo-Gonzalez et al., 2021).

Pérdida fisiologica de peso

La pérdida de peso en los frutos almacenados a 25 °C mostrd diferencias significativas (p< 0.05)
entre los tratamientos (Figura 2), siendo menor la reduccién del peso al aplicar CH-AS con un
11%de pérdida de peso en comparacion con un 22% de reduccion del peso para el control. En
cambio, el almacenamiento a 4 °C en frutos tratados y sin tratar mantuvo mas baja la tasa de
pérdida de peso y sin diferencias significativas (p> 0.05) con valores que oscilaron entre los
5.25-6.45%. Este comportamiento se debe a que la refrigeracion retarda la maduracién del fruto,
ya que los procesos de respiracion son dependientes de la temperatura (Shao et al., 2019).

N

[
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Figura 2. Pérdida de peso de frutos de arandanos almacenados a 25 °C y 4 °C bajo la aplicacion de la combinacion
quitosano-acido salicilico (CH-AS). Los valores son expresados como media terror estandar (n= 10).

Se ha mencionado que el quitosano puede actuar como una barrera fisica en la superficie de
las frutas provocando una reduccion en el intercambio de gases, asi como de la respiracion
del fruto, lo que conlleva a la extensiéon de la vida util de los frutos (Duan et al., 2019). El
efecto del acido salicilico se atribuye a que al ser este un inhibidor del transporte de
electrones mitocondriales es probable que disminuya la disponibilidad de sustrato para
las reacciones catabdlicas, contribuyendo al mantenimiento del contenido del peso de la fruta
(da Rocha-Neto et al., 2015).

Color

Los resultados de color para el parametro L™ tendieron a disminuir durante el almacenamiento a
25 °C y sin diferencia (p> 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 1). La luminosidad (L) muestra una
tendencia decreciente debido al proceso de maduracion de los frutos (Chiabrando et al., 2017). En
cuanto a los parametros a' y b’ los tratamientos mostraron incremento en ambas temperaturas de
almacenamiento indicando un color azul mas intenso en los frutos. Sin embargo, los valores en
el fruto control fueron mas altos que en los frutos con CH-AS, aunque con una ligera diferencia
significativa.
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Cuadro 1. Parametros de color en arandanos tratados con combinacién de quitosano-acido salicilico (CH-AS) durante
almacenamiento a 25y 4 °C.

Tratamientos  Almacenamiento 25 °C Almacenamiento 4 °C
Dia 0 Dia 9 Dia 0 Dia 9
L Control 35.01 £+0.65 a 32.54 +0.63 a 35.24+0.69 a 32.07£0.7 a
CH-AS 34.27 £0.72 a 33.36 £0.59 a 32.58 +0.91b 33.67 +0.6 a
a Control -3.89+0.12a -4.7+0.07a -3.79+0.11a -5.62+0.18a
CH-AS -3.2+0.2b -4.23+0.18b -454+0.11b -4.6310.13b
b Control -7.04 +0.23a -5.77+0.21a -6.67 +0.23a -6.63 +0.23 a
CH-AS -6.02+0.22b -5.1+0.18a -6.80+0.35b -6.30+0.25 a

* Los valores son expresados como media + error estandar (n= 10). Letras distintas indican diferencias significativas
entre los tratamientos a (p< 0.05).

Estos resultados indican que el tratamiento combinado CH-AS no afecta los parametros de color
en el fruto de arandano. Esto respalda lo que se ha reportado en estudios anteriores en frutos
de ardndanos tratados con recubrimientos comestibles (Eldib et al., 2020). El cambio de color en
arandanos es resultado de los procesos bioquimicos que ocurren de forma natural en los frutos,
durante la etapa de maduracién en el arandano ocurre la sintesis de antocianinas que son los
compuestos que le otorgan la pigmentacion azul al fruto (Diaz-Rodriguez et al., 2021).

Teniendo en cuenta que las antocianinas son compuestos fendlicos con gran poder antioxidante
gue contribuyen al mantenimiento de la salud humana, es importante que estos compuestos se
mantengan en el fruto y no ocurra la oxidacion de estos para que el fruto no pierda su valor bioldgico.
Un aumento o variacion en el color de los ardndanos puede conducir a la pérdida del valor comercial
del fruto (Xu et al., 2016), de ahi la importancia de mantener estables estos pardmetros durante
cierto periodo de almacenamiento de los frutos.

Solidos solubles totales, pH y acidez titulable

Con respecto al contenido de sélidos solubles totales a 25 °C se obtuvo diferencias significativas
(p< 0.05) entre los tratamientos con valores de 16.6 y 13.53 °Brix para el control y CH-AS
respectivamente. Los frutos con y sin tratamientos almacenados a 4 °C no presentaron diferencias
significativas; sin embargo, el tltimo dia de almacenamiento el control presenté un mayor contenido
de sdlido solubles totales (Figura 3a).
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Figura 3. Sélidos solubles totales, pH y acidez titulable de arandanos almacenados a 25 °C y 4 °C bajo la aplicacion
de la combinacidon de quitosano y acido salicilico. Los valores son expresados como media * error estandar (n= 10).
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El contenido de azlcares, acidos organicos y vitaminas son los principales sustratos de la
respiracion (Li et al., 2021), en un fruto en etapa de madurez fisioldgica existe una mayor demanda
de estos sustratos, por tanto, es de esperar un aumento en el contenido de solidos solubles totales.
Con la aplicacion de quitosano en combinacién con &cido salicilico, se obtuvo un menor contenido
de sdlidos solubles con respecto al control.

Un recubrimiento de quitosano aplicado a frutos de arandanos disminuy6 el contenido de sélidos
solubles con respecto al control, ya que el quitosano puede disminuir el metabolismo de los frutos
mediante la modificacién de la atmésfera que rodea el fruto (Eldib et al., 2020). El &cido salicilico
por su parte es capaz de mantener el contenido de sdlidos solubles, asi como otras caracteristicas
fisicoquimicas evitando la degradacién de los frutos con el tiempo (da Rocha-Neto et al., 2016).

El valor de pH en los frutos control almacenados a 25 y 4 °C fue mayor que en los frutos con
CH-AS (Figura 3b). Resultados similares reportaron Mannozzi et al. (2017), quienes
aplicaron recubrimientos comestibles y disminuyeron los valores de pH del arandano, debido a
la reduccién de la velocidad de los procesos metabolicos que convierten el almidon y los acidos
de la fruta en azucar.

El contenido de acidez titulable en los frutos a 25 °C, Figura 3c, no present6 diferencias
significativas (p> 0.05). Los frutos a 4°C mostraron una menor tasa de disminucién en el contenido
de acidez siendo el control el que menor valor mostré (0.3%) y el tratamiento con CH-AS preservo
un mayor contenido de acidez titulable durante el almacenamiento (0.51%). Vieira et al. (2016)
menciona que, durante el proceso respiratorio de los frutos, éstos consumen acidos organicos
asociado con una reduccion en los valores de acidez titulable. De acuerdo con lo reportado y
lo obtenido en este estudio se puede plantear que el tratamiento combinado de CH-AS aplicado
al fruto de arandano reduce el consumo de acidos organicos como el acido citrico, el cual se
encuentra en mayor proporcion en este fruto.

ndice de maduracion

El indice de maduracion evaluado para frutos de arandanos tratados fue menor bajo la aplicacion
de la combinacién de CH-AS con diferencias significativas con respecto al control (Cuadro 2).
Tomando en cuenta que el valor 6ptimo del indice de madurez de arandanos frescos a 25 °C es
de 35 (Rokayya et al., 2021), la aplicacion combinada de quitosano y acido salicilico fue efectiva
en el retraso de la maduracion. Resultados similares fueron reportados por Rokayya et al. (2021),
estudio en el cual se obtuvo una reduccion en el indice de maduracién al aplicar quitosano a frutos
de arandanos bajo almacenamiento controlado a temperaturas ambiente y de refrigeracion.

Cuadro 2. indice de maduracién de ardndanos tratados con CH-AS a 25y 4 °C.

| Tratamientos indice de maduracion
Control (25 °C) CH-AS (25 °C) Control (4°C) CH-AS (4°C) 54.41 +5.33 b 27.42 +5.47 a19.23 +0.42 a 15.74 +0.91 a

Los valores son expresados como media + error estandar (n= 10). Letras distintas indican diferencias significativas entre
los tratamientos a (p< 0.05).

En estos resultados es evidente el efecto que tiene la temperatura sobre el proceso de maduracién,
ya que se ralentiza el desarrollo de los sélidos solubles totales de los frutos. Anteriormente también
se reportd una reduccién en la relacién SST/AT de arandanos bajo aplicacién de recubrimientos
de quitosano con respecto al control, lo que indica el retraso del proceso de maduracion de los
frutos (Eldib et al., 2020).

Velocidad de respiracion

La velocidad de respiracion de los ardndanos almacenados a 25 °C (Figura 4a) y 4 °C (Figura
4b), aumenté gradualmente con el tiempo. Los frutos no tratados alcanzaron su pico maximo de
produccién de CO, al dia 5 (5.19 ml CO, kg™ h™) y dia 8 (2.32 ml CO, kg™ h™) para las temperaturas
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de 25 °C y 4 °C respectivamente. En los frutos almacenados a 25 °C, el tratamiento de CH-AS,
ademas de retrasar la aparicion del pico climatérico un dia mas con respecto al control, disminuyé
el valor de la velocidad de respiracion.

Figura 4. Velocidad de respiracion de frutos tratados con quitosano-acido salicilico (CH-AS) a temperaturas de
almacenamiento de 25 °C (a) y 4 °C (b).

El quitosano puede retardar el proceso respiratorio que involucra la pérdida de agua y produccioén
de CO, gracias a la capacidad que tiene para formar una barrera semipermeable sobre la superficie
del fruto, disminuyendo el oxigeno disponible y por ende la produccion de CO, (Ortiz-Duarte et al.,
2019). Por otro lado, en los frutos almacenados a 4 °C, la combinacién de CH-AS fue eficiente ya
que retardd la aparicion del pico climatérico con respecto al control.

La temperatura sin duda juega un papel muy importante en el proceso respiratorio de las frutas,
ya que a menor temperatura (4 °C) disminuye la tasa respiratoria (ml CO, kg™ h™). Las bajas
temperaturas disminuyen las actividades enzimaticas involucradas en el proceso respiratorio
(Montalvo-Gonzalez et al., 2021) y es por ello por lo que la tasa de respiracion de los arandanos es
menor al ser almacenados a 4 °C con respecto a aquellos almacenados a temperatura ambiente.

Actividad enzimatica de la enzima fenilalanina amonio liasa

La actividad de la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) fue alta en frutos con CH-AS en las
primeras 12 h de almacenamiento a 4 °C, Figura 5. Mientras que la actividad maxima durante el
almacenamiento a 25 °C se produjo a las 24 h para los arandanos con el tratamiento combinado
de CH-AS con un valor de 2.29 U mg™ proteina. La tendencia de la actividad de la PAL en los
frutos almacenados a 25 °C y 4 °C fue similar; sin embargo, pasadas las 12 h de almacenamiento
la actividad a 4 °C fue menor.
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Figura 5. Actividad enzimatica de arandanos tratados con quitosano-acido salicilico (CH-AS) a 25 y 4 °C. Los valores
son expresados como media t error estandar (n= 10).

El quitosano se ha descrito como un compuesto que puede inducir las distintas respuestas de
defensa del fruto mediante la activacion de ciertas enzimas relacionadas con la defensa como la
PAL (Herrera-Gonzélez et al., 2021). Asimismo, el &cido salicilico es un inductor de resistencia de
frutos siendo este su principal mecanismo de accidn con importantes resultados en este sentido
(Serna-Escolano et al., 2021).

La PAL es considerada una enzima clave dentro del arsenal defensivo del fruto contra agentes
bidticos y abidticos, ya que es la encargada de sintetizar importantes metabolitos secundarios como
fenoles, fitoalexinas y ligninas a través de la via de lo fenilpropanoides (Zhao et al., 2022). De
acuerdo con estos resultados podemos referir que el tratamiento combinado de CH-AS actla de
forma aditiva, de acuerdo con estudios previos (Ramos-Bell et al., 2022), induciendo la actividad
de la enzima PAL en frutos de ardndano en etapa postcosecha.

Conclusiones

El sabor es de los principales indicadores de calidad de un fruto, y el sabor involucra lo que es el
contenido de sélidos solubles, la acidez titulable y el pH del fruto. En este sentido el tratamiento
combinado de CH-AS mantuvo los niveles de sélidos solubles y pH por debajo del control y hubo
una menor disminucién del contenido de acidez titulable con respecto al control. Los ardndanos
tratados se mantuvieron firmes por méas tiempo y su pérdida fisiolégica de peso fue menor con
respecto al control.

La aplicacion de CH-AS fue disminuyo la velocidad de respiracion de los arandanos y provoco la
rapida activacion de la enzima fenilalanina amonio liasa. De acuerdo con estos resultados podemos
aseverar que los compuestos quitosano y acido salicilico combinados en concentraciones de 1.5
y 0.07% respectivamente, son una alternativa eficiente para preservar la calidad fisicoquimica de
frutos de arandanos en etapa postcosecha.
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