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Resumen

En este trabajo se consider6 el uso del orujo de uva como tratamiento poscosecha para extender la vida de anaquel
de la fresa. Se prepararon dos diferentes extractos de orujo de uva, uno acuoso y otro etandlico, este ultimo al
70% (v/v); ambos fueron obtenidos mediante un método de extraccion hibrido (ultrasonido-microondas). Los
extractos se aplicaron en la fresa en dos diferentes diluciones (1:10 y 1:5) mediante inmersién, empacandolas en
domos de poliestireno y almacenandolas a 2°C. A lo largo de 10 dias de almacenamiento se evaluaron diferentes
parametros de calidad como: color, contenido de sélidos solubles totales (°brix), acidez titulable y contenido de
antocianinas. Los resultados muestran que los extractos etandlicos de orujo de uva conservaron principalmente el
color y el contenido de antocianinas de las fresas, ademas de no afectar el contenido de soélidos solubles totales y
acidez titulable. Por lo que estos extractos pueden ser un tratamiento efectivo para la conservacién de la fresa
durante la poscosecha.
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Abstract

In this work, the use of grape waste as a postharvest treatment to extend the shelf life of strawberries was
considered. Two different grape waste extracts were prepared, aqueous and ethanolic extracts (70%, v/v); both
were obtained by a hybrid extraction method (ultrasound-microwave). The extracts were applied to the strawberry
in two different dilutions (1:10 and 1:5) by immersion, packed in polystyrene domes and stored at 2°C. During 10
days of storage, different quality parameters were evaluated, such as: color, total soluble solids content (°brix),
titratable acidity, and anthocyanin content. The results show that grape waste ethanolic extracts mainly preserved
the color and anthocyanin content of strawberries, and did not affect the total soluble solids and titratable acidity
content. Therefore, these extracts can be an effective treatment for strawberry preservation during postharvest.

Keywords: grape waste, bioactive compounds, postharvest life, strawberry.
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Introduccioén

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus siglas en
inglés) en el afio 2009 reporté que la demanda de la
produccion de alimentos se incrementaria junto con
el crecimiento poblacional, por lo que la agricultura a
nivel mundial se enfrentara a grandes retos para
producir los alimentos necesarios. Para apoyar la
seguridad alimentaria, es necesario enfocar
esfuerzos en la reduccién de desperdicios de
alimentos y, por lo tanto, en la conservacion de éstos;
ya que los productos hortofruticolas pueden tener
pérdidas de hasta el 50% de su produccion durante
la precosecha, la poscosecha y el tiempo de
consumo (Porat et al., 2018).

La mayor tasa de pérdidas se produce durante la
poscosecha, siendo mayor en productos que son
mas perecederos o cuya vida util es corta, lo cual
genera enormes pérdidas econdmicas (Parfitt et al.,
2010). Con la finalidad de reducir las pérdidas
poscosecha, se han utilizado pesticidas sintéticos; sin
embargo, éstos pueden tener efectos nocivos para la
salud y al ambiente, por lo que existe preocupacién
mundial respecto al uso excesivo de fungicidas y/o
pesticidas, generando asi la necesidad de
alternativas para controlar agentes patégenos que
atacan a los cultivos y los productos agricolas
(Nicolopoulou-Stamati et al., 2016).

En la actualidad, existe una gran cantidad de
tratamientos para ampliar la vida util de los productos
poscosecha, entre los que se encuentra la
refrigeracion. Sin embargo, algunos productos como
los tropicales o subtropicales almacenados a bajas
temperaturas pueden desarrollar dafios por frio, por
lo que lo mas adecuado es complementar a este
tratamiento con otras tecnologias (Indiarto et al.,
2020). Algunos de los tratamientos fisicos con mayor
aplicacion durante los dUltimos afios incluyen la
radiacion ultravioleta (UV), ozono, luz pulsada,
ultrasonido, plasma frio, entre otros; cuya accién es
disminuir el contenido microbiolégico e incrementar
los componentes nutracéuticos de los alimentos de
origen vegetal (Matamoros-Rodriguez, 2017). Otra
alternativa es la aplicacion de compuestos naturales
dentro de los que resalta el uso de acidos organicos
(acido citrico y ascorbico), aminoacidos (cisteina),
soluciones de calcio, propéleos y, recientemente,
antioxidantes (acido salicilico y otros fenoles) (Artés
et al., 2007; Toivonene y Brummell, 2008; Mogosanu
et al, 2017; Lata et al, 2018). EI empleo de
compuestos antioxidantes se debe a que los
procesos de descomposicion y rancidez de los
alimentos incluyen reacciones de estrés oxidativo;

por lo que el uso de compuestos fendlicos y su
sinergia son los mas representativos de los
compuestos antioxidantes empleados para la
preservacion de los alimentos de origen vegetal
(Schweizer et al., 1999).

Por su parte, la industria agricola genera grandes
cantidades de residuos sélidos organicos, cuya
disposicion final es un problema ambiental de dificil
solucion. En general, los desechos agroindustriales
contienen una gran cantidad de compuestos
bioactivos y fitoquimicos (carotenoides, polifenoles,
antioxidantes, fibras, vitaminas, enzimas, aceites,
oligosacarinas, estimulantes, etc.) que pueden
generar valor agregado dentro de la misma industria
alimentaria, con un potencial econémico importante
(Sagar et al., 2018).

La uva (Vitis vinifera L. Vitaceae) es una de las frutas
mas cultivadas en todo el mundo, con un tercio de la
produccién total utilizada en la vinificacién. Los
procesos de vinificacion producen cantidades
sustanciales de residuos orgénicos sélidos como el
orujo de uva (Nassiri-Asl y Hosseinzadeh, 2016). El
orujo de uva generalmente consiste en pieles, tallos
y semillas, asi como &cidos organicos, azlcares
residuales y algunas cantidades de alcohol (etanol).
Este desecho es una buena fuente de fitoquimicos,
incluyendo compuestos fendlicos y fibra dietética
(Apolinar-Valiente et al.,, 2015), &acido tartarico,
lignocelulosa, biocombustible o como composta
(Muhlack et al., 2018), protoantocianidinas con
propiedades antivirales (Friedman, 2014),
compuestos con propiedades antiparasitarias
(quercetina, miricetina, acido gélico y derivados)
(Mansour et al., 2013; Calixto-Junior et al., 2016);
compuestos con propiedades antibacterianas (Rama
et al., 2020), compuestos elicitores de plantas para la
proteccion contra Phytophthora parasitica
(Benouaret y Goupil, 2015) o como agentes
citotoxicos contra lineas celulares de origen tumoral
de cérvix (Garcia-Becerra, 2010). De entre todos los
compuestos presentes en los orujos de uva, los
flavonoides (Pereira et al., 2019) y las antocianinas
son los de mayor interés comercial para su aplicacion
en la industria de alimentos funcionales (Mufioz et al.,
2021).

Se estima que a nivel mundial existen pérdidas
poscosecha de productos hortofruticolas
aproximadas entre 15y 85%, las principales causas
de estas pérdidas son las pudriciones, dafio
mecanico, trastornos fisiolégicos y la inadecuada o
falta de tecnologia que regule la maduracion y la
senescencia de los productos agricolas (Garcia,
2008).



La fresa es una de las frutas de color rojo con mayor
aceptacion mundial y una fuente rica en vitamina C,
minerales, flavonoides y carotenoides (Mitcham et al.,
2013), se caracteriza por ser un producto delicado y
altamente perecedero con una vida Gtil muy corta, la
cual no supera los 10 dias, debido a su elevada
respiracion y carencia de barrera exterior que limita
su retencion de agua, lo que provoca que se generen
pérdidas poscosecha por dafios antes mencionados,
generando grandes pérdidas econémicas (Alcantara,
2009). Durante los ultimos afios, los tratamientos a
base de compuestos naturales han sido el foco de
atencion, ya que éstos pueden ser mas sustentables,
sostenibles 'y biocompatibles, controlando los
diferentes agentes patdgenos que se desarrollan
durante la poscosecha de diferentes productos. El
presente trabajo contemplé el uso del orujo de uva
como tratamiento poscosecha para extender la vida
de anaquel de la fresa. Se prepararon dos diferentes
extractos de orujo de uva, uno acuoso y otro
etandlico, este ultimo al 70% (v/v); ambos fueron
obtenidos mediante un método de extraccion hibrido
(ultrasonido-microondas). Los extractos se aplicaron
en la fresa en dos diferentes diluciones (1:10 y 1:5)
mediante inmersion, empacandolas en domos de
poliestireno y almacenandolas a 2°C. A lo largo de 10
dias de almacenamiento se evaluaron diferentes
parametros de calidad como: color, contenido de
sélidos solubles totales (°brix), acidez titulable y
antocianinas.

Seccion Experimental

La fresa utilizada en esta investigacion se adquirid
recién cosechada proveniente del Rancho
Guadalupe ubicado en la localidad de Huachichil (El
Huache), Arteaga, Coahuila de Zaragoza, México. El
cultivo de fresa se realiza bajo condiciones de
invernadero con riego por goteo y fertirriego
automatizado. Los frutos fueron recolectados y
transportados en condiciones de frio (alrededor de
15°C) al Departamento de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro. Los frutos de fresa fueron
seleccionados por tamafo, color y libre de dafios,
posteriormente fueron lavados con agua y jabén para
eliminar los contaminantes de campo.

El orujo de uva es originario de los vifiedos
localizados en Parras, Coahuila. Los residuos
deshidratados a una temperatura entre 50 — 60°C,
utilizando una estufa de secado convencional por un
periodo de entre 48 — 60 h, fueron molidos en un
molino convencional hasta obtener un polvo
tamizado con una malla No. 100 (tamafio de particula
150 pm).

Para la obtencidn de los extractos se mezcld el polvo
de orujo de uva (44 g) en el solvente (1 L) y se
someti6 al proceso de extraccion hibrido: Ultrasonido
(Potencia: 20 W, Frecuencia: 25 KHz, Tiempo: 20
min) — Microondas (Potencia: 800 W, Temperatura:
70°C, Tiempo: 5 min). El extracto obtenido fue filtrado
y almacenado en un ultra-congelador a -80°C hasta
su posterior aplicacion.

En la aplicacion de los extractos en la fresa, éstas
fueron tratadas primero con un desinfectante
comercial (Microdyn® 7.5 mL/L durante 5 min, segun
indicaciones del fabricante), posteriormente, se
enjuagaron con agua purificada y se aplicaron los
diferentes tratamientos. Estos se llevaron a cabo por
inmersion durante 2 min, los extractos empleados
fueron a partir de diferentes solventes (agua y
etanol), empleando grupo testigo (s6lo agua). Las
fresas fueron empacadas en domos de poliestireno y
almacenadas a la temperatura de refrigeracion de
2°C.

Se realiz6 un disefio experimental de bloques
completamente al azar, considerando cinco
tratamientos: (i) Testigo o control (sin tratamiento), (ii)
Extracto etandlico [dilucién 1:10; concentracién 4400
ppm], (iii) Extracto etandlico [dilucién 1:5;
concentracién 8800 ppm], (iv) Extracto acuoso
[dilucion 1:10; concentracion 4400 ppm], (v) Extracto
acuoso [dilucion 1:5; concentracién 8800 ppm]. El
muestreo de llevé a cabo los dias 0, 4, 7 y 10 durante
los cuales se evaluaron diferentes parametros de
calidad como lo son el color, el contenido de sélidos
solubles totales (°brix), la acidez titulable y el
contenido de antocianinas.

Los datos experimentales fueron analizados
mediante un analisis de varianza realizando una
prueba post hoc de Tukey con un 95% de confianza.
El software utilizado fue el NCSS, version 2004.

Resultados y Discusién

Uno de los principales parametros de calidad de
naturaleza sensorial de los frutos frescos para la
aceptacion por parte del consumidor son las pruebas
colorimétricas, que consisten en la medicion del color
superficial de los frutos. En la figura 1a, se observa
que el efecto de los diferentes extractos en la
luminosidad del fruto fue en detrimento, mientras que
el parametro croma (C, figura 1b) o grado de
saturacion del color, oscil6 entre valores de 30 a 40
para cualquier tratamiento.

La coordenada a* (figura 1c), que van desde los rojos
(a+) a los verdes (a-), mostraron una disminucion del
color rojo de la fruta mostrando una mayor estabilidad
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de ésta coordenada cromética en presencia del
extracto etandlico. La coordenada cromatica b*
(figura 1d), que va desde el color amarillo (b+) al azul
(b-), mostr6 un comportamiento similar al de la
coordenada a* es decir, un menor cambio en
presencia del extracto etandlico. Finalmente, la
presencia de los extractos provocé una menor
variabilidad en el tono o matiz (escala °hue, figura 1e)
y en el cambio total del color (AE, figura 1f), a lo largo
del tiempo de muestreo.
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Figura 1. Efecto de extractos de orujo de uva en
parametros colorimétricos de fresa almacenada a
2°C.

Los cambios en los diferentes parametros de color,
en relacion a las condiciones de almacenamiento del
fruto, pueden deberse a la ruptura de la estructura
celular del fruto a bajas temperaturas por el
congelamiento del agua presente, ocasionando la
formacién de exudados acuosos, liberdndose del
fruto pigmentos y diferentes fitoquimicos.

En cuanto a los sélidos solubles totales (SST), el
mayor cambio se observd en el dia -cuatro,
observandose un valor mayor de la fruta control,
respecto al de los frutos tratados con los diferentes
extractos. La variacién de este parametro en la fresa
en presencia de los extractos etandlicos fue minima
a lo largo del tiempo de almacenamiento, tal como se
observa en la figura 2. Estudios realizados por
Woodward (1972) reportan que la sacarosa, la
glucosa y la fructuosa son los azlcares mas
representativos presentes en fresa madura. La
glucosay la fructuosa se encuentran en proporciones
similares en frutos maduros y constituyen un 83% del
total de los azlcares.
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Figura 2. Efecto de los diferentes extractos en el
contenido de SST en fresa almacenada a 2°C.

La acidez titulable es una medida del cambio de
concentracién de los acidos organicos del fruto
(Ulrich, 1970). EIl &cido citrico es el mas abundante
en la fresa, seguido del mdlico, succinico y ascoérbico,
razon por la cual los resultados de acidez titulable se
expresan en porcentaje de acido citrico, siendo que
el aumento del mismo podria relacionarse con la
mejor conservacion del fruto, cuando éste se
encuentra en su estado Optimo de maduracion
(Proexant, 2004). De acuerdo a la figura 3, la acidez
titulable de los frutos que fueron inmersos en los
diferentes  extractos, presentaron un valor
ligeramente menor en el % &cido citrico, respecto al
del fruto control; sin embargo, la variacion de este
parametro fue minima a lo largo del tiempo de
almacenamiento.
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Figura 3. Efecto de los diferentes extractos en la
acidez titulable en fresa almacenada a 2°C.

La acidez titulable nos permite conocer la evolucion
del grado de madurez en las fresas, parametro
resultante de la relacion entre la cantidad de &cido
citrico presente respecto a la de los soélidos solubles
totales (indice de madurez, figura 4) (Ellis, 1994). La
fresa es un fruto no climatérico, es decir, que su
madurez 6ptima es alcanzada en la propia planta y,
por lo tanto, no madurara durante la poscosecha. Por
lo anterior, la posible variacién en el contenido de
acido citrico mostrada en los resultados del presente
trabajo, puede deberse a la pérdida de sélidos
solubles durante la formacién de exudados acuosos
anteriormente mencionados por efecto del deterioro
de la pared celular y/o por la variacion experimental
durante el muestreo, ya que la determinacion de este
parametro requiere la destruccién del fruto durante la
toma de muestra.
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Figura 4. Efecto de los diferentes extractos en el
indice de madurez en fresa almacenada a 2°C

El color es uno de los parametros de calidad que mas
informacion proporciona sobre la vida de anaquel de
las fresas, pudiendo ser monitoreada mediante

técnicas colorimétricas, como los parametros L, a* y
b*, que se refieren a la luminosidad, coloracion que
va de rojo a verde, y coloracion que va de amarillo a
azul, respectivamente (color externo), como ya se
explico con anterioridad, y mediante
espectrofotometria visible (color total). El color total
se mide con la concentracién de antocianinas, siendo
la cianidina 3-glucosido, la mayoritaria en la fresa
(Garcia y Aguilera, 1995; Giusti y Wrolstad, 2001).
Las fresas recién cosechadas presentan un color
rojo-rosaceo, brillante, que con el tiempo vy
temperatura ambiente pasa a rojo-marrén, opaco.
Esta disminucion del color rojo es causada por el
oscurecimiento  oxidativo, observandose  un
oscurecimiento de la fresa, presentando un color mas
cercano al marrén que al rojo, la cual se relaciona con
la presencia de reacciones de pardeamiento u
oscurecimiento enzimatico de Maillard y de
degradacion de acido ascoérbico, siendo variables
estos cambios de coloracion segin las condiciones
de temperatura, y tiempo de almacenamiento (Garcia
y Aguilera, 1995). De acuerdo a lo observado en la
figura 5, los resultados obtenidos en el presente
estudio, el extracto acuoso (dilucion 1:5) fue el que
mostré una mayor estabilidad en el contenido de
antocianinas.

Il CONTROL
I ETANOLICO 1:10
I ETANOLICO 1:5
[0 ACUOSO 1:10

4 =3 Acuoso 15

Contenido de Antocianinas
(mg cianidina 3-glucosido/100g de jugo)

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias

Figura 5. Efecto de los diferentes extractos en el
contenido de antocianinas en fresa almacenada a
2°C.

En general, al final del tiempo de muestreo, se
observé una disminuciébn del contenido de
antocianinas con respecto al dia inicial;
adicionalmente en el dia 10, la cantidad de
antocianinas presente en los frutos con los
tratamientos acuosos y en el etandlico (1:10) fue
mayor al del fruto control.
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Conclusiones

El comportamiento de los parametros de calidad
poscosecha de la fresa son altamente dependientes
de las condiciones de almacenamiento (tiempo y
temperatura), asi como, del tratamiento al que sea
sometido antes o durante el almacenamiento. Las
bajas temperaturas al que se somete el fruto, afectan
directamente a su textura, ocasionandole un dafio
estructural celular, lo que ocasiona la liberacién de
exudados acuosos que conllevan a la pérdida y
degradacion de nutrientes, como lo son las
antocianinas. El valor de la acidez titulable,
permanece sin variacion importante, asi como, los
sélidos solubles, puestos que por ser la fresa un fruto
no climatérico, estos parametros no pueden modificar
su indice de madurez, ya que su valor 6ptimo de éste
lo consiguen mientras se encuentran todavia en la
planta. Los extractos etandlicos de orujo de uva
permitieron la conservacion principalmente del color
y del contenido de antocianinas de las fresas,
pudiendo ser empleado como un tratamiento
poscosecha en estos frutos.
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