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RESUMEN: La uva de mesa es considerada como un rubro no tradicional en la regién
litoral del Ecuador donde su fruto es altamente perecedero y cuya calidad post cosecha
depende de condiciones de almacenamiento, especialmente de la temperatura. En la
provincia de Santa Elena, donde el cultivo de la vid ha aumentado significativamente en
los ultimos afos, ain mantiene limitaciones técnicas en el manejo post cosecha que
afectan la vida atil. En este estudio se analizé el comportamiento fisico, quimico,
microbioldgico y sensorial de las variedades Red Glove e lIvory, almacenadas en
diferentes temperaturas de almacenamiento (0 °C, 4 °C, 10 °C y al ambiente), durante un
periodo de 20 dias. Las muestras fueron adquiridas un mercado local de Santa Elena
empleando un analisis experimental al azar con arreglo factorial. Se evaluaron variables
como pérdida de peso de racimos y bayas, pH, sélidos solubles totales (Brix), acidez
titulable, indice de madurez, recuento de aerobios mesoéfilos y analisis sensorial. Los
resultaron indicaron que el almacenamiento a 0 °C permitié disminuir la pérdida de peso,
ralentizar los procesos de maduraciéon y mejorar su estabilidad microbiolégica en ambas
variedades. La variedad Red Glove presenté un comportamiento mas estable a esta
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temperatura, mientras que Ivory mostré mayor deshidratacion del racimo, aunque con
menor pérdida de peso en sus bayas. Se concluye que el manejo adecuado de la
temperatura a 0 °C, es crucial para asegurar la vida ttil de la uva de mesa de Santa Elena,
por lo que es relevante mejorar la cadena de frio para mejorar la calidad e inocuidad del
producto.

Palabras clave: bayas, racimo, uva, postcosecha, temperatura

ABSTRACT: Table grapes are considered a non-traditional crop in the coastal region of
Ecuador, where the fruit is highly perishable and its post-harvest quality depends on
storage conditions, especially temperature. In the province of Santa Elena, where grape
cultivation has increased significantly in recent years, technical limitations in post-
harvest handling still affect shelf life. This study analyzed the physical, chemical,
microbiological, and sensory behavior of the Red Glove and Ivory varieties, stored at
different temperatures (0 °C, 4 °C, 10 °C, and ambient) for 20 days. Samples were
acquired from a local market in Santa Elena using a randomized, factorial design.
Variables evaluated included bunch and berry weight loss, pH, total soluble solids (Brix),
titratable acidity, maturity index, mesophilic aerobic count, and sensory analysis. The
results indicated that storage at 0°C reduced weight loss, slowed ripening processes, and
improved microbiological stability in both varieties. The Red Glove variety exhibited
more stable behavior at this temperature, while Ivory showed greater bunch
dehydration, although with less berry weight loss. It is concluded that proper
temperature management at 0°C is crucial to ensuring the shelf life of Santa Elena table
grapes, making it essential to improve the cold chain to enhance product quality and
safety.

Keywords: Berries, bunch, grape, postharvest, temperature

INTRODUCCION

La introduccion de la vid en el continente americano ocurrié durante el proceso de
colonizacion europea, consoliddndose posteriormente en paises con condiciones
climaticas templadas y marcada estacionalidad (1). En este contexto, Argentina y Chile se
posicionan como los principales productores de uva en América del Sur, destacandose por
su alto nivel tecnolégico, sistemas de manejo eficientes y cadenas de valor consolidadas
que les permiten competir en mercados internacionales (2).

Aunqgue Ecuador no ha sido reconocido como un pais vitivinicola, estudios recientes y
experiencias productivas evidencian que el cultivo de la vid posee un alto potencial,
especialmente en las provincias de Santa Elena y Loja, debido a sus favorables condiciones
edafoclimaticas (3). En el caso de la provincia de Santa Elena presenta condiciones
climdticas que permiten obtener hasta dos cosechas anuales, lo que representa una
ventaja competitiva significativa frente a otros paises productores de la regién (4).

@ www.ecuacientifica.com €) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620 ‘l



- @@/
—~

Ecuacientifica ISSN: ool

\/"4 3091-1796

De acuerdo con datos de la Asociacién de Productores de Uva del Ecuador (APRUEC), el
cultivo de la vid ha ido ganando espacio dentro de las actividades productivas de la
provincia de Santa Elena, tradicionalmente dominadas por la pesca y el turismo (5). En el
afio 2019, la produccién nacional de uva alcanzé aproximadamente 3,93 millones de
kilogramos, concentrada principalmente en dos empresas agricolas, Pura Vida y Dos
Hemisferios. No obstante, esta produccién resulta insuficiente para cubrir la demanda
interna, la cual supera los 28 millones de kilogramos anuales, generando una alta
dependencia de la importacién (6).

Ante esta brecha entre la oferta y la demanda, los productores han planteado como visidn
estratégica la ampliacidén de las areas de siembra del cultivo de la vid. Actualmente, en la
provincia de Santa Elena se registran alrededor de 38 hectdreas cultivadas, con
proyecciones de expansién hasta 90 hectdreas, lo que permitiria incrementar la
produccién en aproximadamente un 40% (5). Sin embargo, este crecimiento productivo se
ve condicionado por ciertas limitaciones técnicas, especialmente en lo relacionado con el
manejo del cultivo y, de manera critica, con los procesos de postcosecha (7).

Diversos autores coinciden en que uno de los principales factores que afectan la
competitividad de la uva de mesa en Ecuador es la limitada capacitacion técnica de los
pequeifios y medianos productores en las etapas de cosecha, postcosecha,
almacenamiento y comercializacién (8). La postcosecha constituye una fase determinante,
ya que de ella depende que la fruta conserve su calidad organoléptica, inocuidad y vida
util hasta llegar al consumidor final (9).

En las provincias de Santa Elena y Loja, donde se concentra la mayor produccién de uva
del pais, aun se evidencian deficiencias en la aplicacién de técnicas adecuadas de
manipulacion de los racimos, control de temperatura, conservacién y almacenamiento.
Estas técnicas, que han sido ampliamente estudiadas y desarrolladas en paises
productores tradicionales, aun se encuentran en fase de adaptacion en el contexto
ecuatoriano, lo que ocasiona pérdidas postcosecha, deterioro de la calidad del fruto y
afectacion de su valor comercial.

Entre las principales problematicas postcosecha de la uva de mesa se encuentran la
pudricion del racimo y la deshidratacion del escobajo, fendmenos asociados tanto a un
manejo inadecuado durante el desarrollo fenoldégico como a condiciones de
almacenamiento inapropiadas (10). Estas pérdidas no solo afectan la rentabilidad del
productor, sino que también limitan el posicionamiento del producto nacional frente a la
uva importada.

A pesar de estas limitaciones, el cultivo de la vid representa una oportunidad estratégica
para el desarrollo agricola del Ecuador. La uva posee un alto valor nutricional debido a su
contenido de vitaminas, acido tartdrico y polifenoles, compuestos con reconocida
capacidad antioxidante y efectos protectores frente a procesos celulares dafiinos (11).
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Estas caracteristicas incrementan su atractivo en mercados que valoran alimentos
funcionales y saludables.

La experiencia del primer vifiedo establecido en el pais demuestra que es posible producir
uva de mesa de calidad comparable a la importada. Los ensayos realizados con variedades
como Red Globe, Ivory y Arra 15 ha generado resultados favorables, reforzando la
viabilidad técnica del cultivo (1). De igual manera, la cosecha nacional se realiza en meses
en los que paises como Chile y Estados Unidos no producen, generando oportunidades
comerciales estratégicas para el producto ecuatoriano.

En este contexto, la presente investigacion experimental se orienta a ampliar el
conocimiento sobre la vida postcosecha de dos variedades de uva de mesa, Red Globe e
Ivory, cultivadas en la zona de Santa Elena, especificamente en el sector San Juan del
Morro. El estudio evaltia el comportamiento fisico, quimico, microbiolégico y sensorial de
estas variedades bajo diferentes temperaturas de almacenamiento, con el fin de generar
informacién técnica que contribuya a la reduccion de pérdidas postcosecha y a la mejora
de la calidad del producto. Finalmente se hipotetiza que el almacenamiento postcosecha
de los frutos a 0 °C puede minimizar la degradacién de componentes fendlicos, pérdida de
firmeza y variacién en la coloracién de las bayas en relacién con las almacenadas a 4 °C.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de las uvas

Se caracterizaron los racimos y bayas de uvas de mesa de las variedades Red Globe e Ivory,
antes y después de ser almacenadas. En ambas etapas se evaluaron el comportamiento de
los racimos y bayas durante 20 dias con tres diferentes temperaturas, incluyendo el
testigo con temperatura ambiente (0 °C, 4 °C, 10 °C, y testigo), esto con el propésito de
evitar que la fruta sufra algin dafio, fisico, quimico y microbiolégico durante su
transportacion.

Las uvas fueron obtenidas del mercado de la provincia de Santa Elena, en las cercanias de
la comuna El Azlcar, ubicada al sur de la provincia. Las muestras fueron seleccionadas
aleatoriamente y trasladadas al laboratorio para su andlisis.

Determinaciones analiticas: fisica, quimica, microbiolégica, sensorial
Determinaciones Fisicas

Estas determinaciones fueron realizadas con variaciones de peso para cada muestra de
racimos y bayas, y diferencia de grados Brix en bayas durante los dias 5, 10, 15 y 20. La
pérdida de peso fue calculada basada en la ecuacién 1:

(1)
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Donde AM es variacién de peso en gramos en un tiempo dado; m; es el peso de muestra al
final en gramos, y mg es el peso inicial de la muestra en gramos.

La medicién de grados Brix fue a través de un refractémetro de escala 0 a 90% (ATC,
Zuzi.HPDO010, Vidrafoc, China)

Coloracion de racimos y bayas

La coloracién del racimo se determind visualmente en el momento del almacenamiento,
definiéndose cuatro categorias: rojo oscuro (1), rojo (2), rojo claro (3) y color pobre con
presencia de bayas verdes (4) para la variedad Red Globe; y para Ivory la escala de
coloracién fue Verde (1), Verde a Ambar (2), Ambar a Verde (3), Ambar (4).

Determinaciones quimicas

Las caracteristicas quimicas determinadas fueron de pH, acidez titulable, e indice de
madurez, evaluadas periédicamente durante 20 dias.

Para el pH se utilizé un pH-metro con sustancias buffer (PH-02 Lite, Biomed instruments,
China). Para la acidez fue necesario una solucién de hidréxido de sodio y los datos fueron
calculados en base a la ecuacién 2:
. VXCXFx100

% Acidez = e XMX (2)
Donde V es el volumen del hidréxido de sodio consumido durante la titulaciéon; C es la
molaridad del hidréoxido de sodio; F es el factor de conversidon de acidez del acido tartarico;
y M es la masa del jugo de uva analizada.

Por otra parte, el indice de madurez fue calculado con la ecuacidn 3 para determinar el
concentrado de acido tartarico que hay en la fruta:

Brix
% Acidez

indice de madurez =

(3)
Determinaciones microbioldgicas

Los microrganismos analizados fueron aerobios meséfilos, aplicando la norma técnica NTE
INEN 1529-5:2006 Control microbiolégico de los alimentos. Determinacién de la cantidad
de microorganismos aerobios mesofilos.

Estos analisis fueron realizados por un laboratorio de alimentos certificado empleando
500 gramos de cada variedad de uva almacenadas a tres temperaturas (0, 4, 10 °C) y el
testigo (temperatura ambiente).

Andlisis sensorial
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La evaluacion sensorial fue realizada a quince individuos no entrenados, los dias primero y
quince. Los encuestados oscilaron entre 20 a 30 aifos de edad, entre hombres y mujeres,
todos han estado acostumbrados a degustar las uvas de ambas variedades. La encuesta
fue de escala heddnica de cinco puntos, siendo 5 me gusta muchisimo, 4 me gusta mucho,
3 me gusta, 2 no me gusta mucho, y 1 no me gusta. Los pardmetros de las caracteristicas
de la fruta evaluados fueron: sabor, color, forma, tamafio, jugosidad, semilla, y piel, las
que fueron representadas con un diagrama radial por variedad.

Deduccion de la vida util de postcosecha

Para determinar la vida util de postcosecha en las dos variedades de uva de mesa se
evalud la temperatura, la humedad relativa, las condiciones de manejo, evitando dafios
mecanicos y la presencia de microorganismos. Se almacend a temperaturas de 0,4y 10 °C.

La presente investigacion en uva empleo una humedad relativa alta (90-95 %) para ayuda
a prevenir la deshidratacién y el marchitamiento del fruto y pérdida de vida util. Se
monitoreo la uva evitando el crecimiento de hongos, especialmente Botrytis cinerea.

Analisis estadistico

Los datos de diferencias de peso del racimo y bayas y Brix de bayas obtenidos desde el
primer hasta el vigésimo dia fueron analizados por Tukey (ANOVA) con un nivel de
significancia (P-value <0.05), a través del programa INFOSTAT version estudiantil, teniendo
en cuenta las variables de temperatura de almacenamiento y las dos variedades de uvas.

RESULTADOS

Determinaciones analiticas: fisica, quimica, microbioldgica, sensorial
Determinaciones fisicas
A. Variaciones de peso de racimo

En las variaciones de pesos de los racimos de uvas que superaban los 222 gramos de
pérdida, se presentd para la variedad Ivory a 4 °C, esto podria deberse a la deshidratacién
que se produce a esta temperatura, asi como a la humedad relativa y al tiempo de
almacenamiento en que fue expuesta (ver Tabla 2).

El andlisis de varianza de las medias de datos correspondiente al peso del racimo al primer
dia, dio un coeficiente de variacion (CV) 36,58%, hay que recordar que se aplicd técnica de
transformacidén logaritmica, por lo tanto, el CV cambid a 6.85%. entre las medias, la mayor
valoraciéon obtuvo fue Ivory 4 °C 566 g, seguida de Red Globe 0 °C 544.33 g, y finalmente la
Ivory Testigo con una media menor 262.67 g.
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Al quinto dia, al pesar los racimos, se obtuvo un coeficiente de varianza de C.V 37,35% con
la transformacion de valores se llegd a 7,00 %. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas, el valor mayor de la media resulté para Red Globe 0 °C 540 g, e Ivory 4 °C
528.67 g, siendo la menor media para Ivory Testigo 246.33 g.

Al décimo dia, el CV fue muy elevado del rango 38,19%, por lo que se aplicé una técnica de
transformacién (Long 10), cambiando a un coeficiente normal 7.19 %, sin encontrar
diferencias significativas. La variedad Red Globe 0 °C obtuvo mayor valoracién 529.33 g, y
la Ivory Testigo con menor media 232.33 g.

Al décimo quinto dia, el CV fue muy alto 38,82% por lo que con la transformacién de Long
10 se logrd bajarlo hasta 7,40%, determinando que no se encontraron diferencias
significativas. Las valoraciones de media alta fue para Red Globe 0 °C 519.67 g, contrario a
Ivory Testigo con media baja 222. Llegando al dia veinte, el CV fue de 7.36 g estando
dentro del rango establecido, por lo que no se encontraron diferencias significativas. La
media alta fue para Red Globe 0 °C 500.67 g, y media baja para Ivory Testigo 210 g.

B. Variaciones de peso de bayas

Respecto a las variaciones de peso en bayas, desde el primer dia su comportamiento fue
muy similar en ambas variedades, siendo la Ivory la que registré peso un poco bajo. Hasta
el ultimo dia, la Red Globe al 0y 10 °C e Ivory 0 °C perdieron = a 4 gramos (ver tabla 1).

Respecto al andlisis de varianza, para el primer dia el CV fue 15.75 %, sin mostrar
diferencias significativas en medias. El valor mayor de media fue para Red Glove 0 °C
10.67 g, y el menor para lvory 4 °C 7.33.

Para el quinto dia el CV fue 9.38 %, los datos indican diferencias significativas en las
diferentes temperaturas, siendo el valor mayor de media para Red Globe 0 °C 10 g, y el
menor valor para lvory 4 °C6.75 g.

El CV para el décimo dia fue de 13.93 %, siendo el valor mayor de media para Red Globe
0°C 10 g, y el menor valor para Ivory 4 °C 5.67 g. Los dias décimo quinto y vigésimo, los
CV fueron 15.07 % y 13.38 % respectivamente. Los valores de medias mayores fueron para
Red Globe 0 °C 7.67 y 6.67 g, y menores para Ivory 5.33 g e lvory 10 °C 4.67 g
respectivamente.

Tabla 1. Promedios de pérdidas de peso de racimo y bayas de dos variedades de uvas y tres temperaturas
de almacenamiento.

Pérdida de Peso en gramos

Racimo Tratamiento Temperatura Variedad Dias

Primer Quinto Décimo Decimoquinto Vigésimo
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T1 0°C Red Globe 543,33 540 529,33 519,67 500,67
T2 4°C Red Globe 514,67 504,67 487,00 469,00 438,00
T3 10°C Red Globe 422,67 409,67 392,00 371,67 334,00
T1 0°C Ivory 480,00 427,67 409,00 386,00 350,33
T2 4°C Ivory 566,00 528,67 499,67 468,67 404,67
T3 10°C Ivory 434,33 408,33 387,67 353,00 338,33
Testigo - Red Globe 351,67 340,67 297,67 274,00 245,33
Testigo - Ivory 262,67 246,33 231,33 222,00 210,00
E.E - - 94,40 91,80 89,19 85,84 78,12
T1 0°C Red Globe 10,67 9,00 8,33 7,67 6,67
T2 4°C Red Globe 9,33 9,00 8,00 7,33 6,33
T3 10°C Red Globe 10,33 8,33 7,67 6,67 6,00
T1 0°C Ivory 8,00 7,33 6,67 5,33 5,00
Bayas T2 4°C Ivory 7,33 7,00 5,67 5,33 5,00
T3 10°C Ivory 7,67 6,67 5,67 5,33 4,67
Testigo - Red Globe 8,67 7,00 6,33 6,00 5,00
Testigo - Ivory 8,33 7,67 6,67 6,00 5,33
*E.E - - 0,80 0,42 0,55 0,54 0,43

* E.E.: error estdndar
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Figura 1. Grdficos estadisticos de promedios de pérdidas de peso en racimo y bayas de dos variedades de

uvas a diferentes temperaturas de almacenamiento.
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C. Grados Brix

Por otra parte, los grados Brix mostraron valores relativamente bajos desde el primer dia
en especial para la variedad Red Globe Testigo e Ivory 0 °C. Sin embargo, para lvory 10 °C,
presentd aumento hasta el Ultimo dia, esto podria deberse a la pérdida de agua que
presenta la fruta a esta temperatura, al disminuir su contenido en agua también
aumentan los sélidos totales, es decir mayor concentracién de sacarosa.

Para el analisis de varianza de medias de Brix para el primer dia, no se aplicaron técnicas
de transformacion de datos puesto que el CV esta dentro del rango estadistico 4.82 %, los
valores mayores de medias fueron para lvory 0, 4y 10 °C.

Para el quinto dia el CV fue 14.25 %, siendo el mayor valor de media para Ivory 0 °C 19 Brix,
y el menor para Red Globe 0 °C 12 Brix.

El CV para el décimo dia fue 15.8 %, siendo el mayor valor de media para Ivory 0 °C 22.33
Brix, y el menor para Red Globe 0 °C 12.67 Brix.

Al décimo quinto dia, el CV 14.21 % sin encontrar diferencias significativas, siendo el
mayor valor de media para Ivory 0y 10 °C de 21 y 19.67 Brix respectivamente, y el menor
para Red Globe 0 °C 13.00 Brix, aqui se puede observar cémo han aumentado los sélidos
totales al incrementar el tiempo de almacenaje a la misma temperatura.

Finalmente, al vigésimo dia el CV fue de 12.94 %, sin encontrar significancia entre datos. El
mayor valor de media se conserva para lvory 0 °C 20.33 Brix, 10 °C 20 Brix, y el menor
valor cambid ahora para Red Globe 10 °C 13.67 Brix.

Tabla 2. Promedios de Brix en bayas de dos variedades de uvas a diferentes temperaturas de

almacenamiento.
Brix en bayas
Tratamiento Temperatura Variedad Dias
Primer Quinto Décimo Decimoquinto Vigésimo

T1 0°C Red Globe 12,67 12,00 12,67 13,00 14,67
T2 4°C Red Globe 13,33 13,33 14,00 14,67 15,00
T3 10°C Red Globe 13,67 12,33 13,00 13,33 13,67
T1 0°C Ivory 15,67 19,00 22,33 21,00 20,33
T2 4°C Ivory 16,33 17,67 16,67 16,00 17,00
T3 10°C Ivory 15,67 17,33 19,33 19,67 20,00
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Testigo - Red Globe 15,00 14,33 12,67 14,33 15,67
Testigo - Ivory 16,00 16,33 18,00 19,00 19,00
*E.E - - 0,41 1,26 1,34 1,26

* E.E.: error estandar
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Figura 2. Grdficos estadisticos de promedios de Brix en bayas de dos variedades de uvas a diferentes
temperaturas de almacenamiento.

@ www.ecuacientifica.com €) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620




- @@/
—~

Ecuacientifica ISSN:

\/"‘4 3091-1796 ™

Coloracion del racimo y baya

Esta coloracién se puede visualizar en la Figura 3 por cada variedad y diaa 0y 4 °C. Por
otra parte, se evidencio la presencia de enfermedades patoldgicas en los racimos, es decir,
al dia décimo quinto la aparicidn de hongos (Botrytis cinerea).
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C( \:MO\C:&’-:*\, va —FPM\..{’Q?“LE;'1 i
' ' GC QC
Termeapea
it TempegaTubn Terreeation o "
ic TompegaTuRs
e 4c #
b v
- =
c Tomeehafuua D
0 Terpedived Tomeetatunn
gc oc
Tenteeapen Tenee!
£y QaTURE
TewpegaTuad e -

@ l

E.
Terveaalvea Tomeeraivea
Q'c o
Terwealea TowpegaTudd
4% o

o o

Figura 3. Coloracion visual de Ivory y Red Globe a 0 y 4 °C. A. Primer dia; B. Quinto dia; C. Décimo dia; D.
Décimo quinto dia; E. Vigésimo dia.
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Determinaciones quimicas

A. pH

Para la evaluacion del pH de la variedad Ivory 4 °C dio un valor de 4,26 de ph siendo el
valor mas alto de la evaluacién, en la variedad de la Red Globe 0 °C dio un Ph de 3,92
siendo el mayor valor de su variedad. La variedad de Red Globel0 °C obtuvo 3,04 de Ph
siendo este el valor menor.

B. Acidez titulable

La evaluacion de acidez titulable de la variedad Ivory 0 °C obtuvo 1,18 % siendo la
valoraciéon mas alta, seguida de la variedad Red Globe 4 °C con una acidez titulable de
1,16%. La variedad de Red Globe 10 °C y 0 °C con 0,57 y 0.58 % obtuvieron menores
valores de acidez titulable.

C. Madurez

Los Brix de los tratamientos fueron considerados para los datos de indice de madurez, la
variedad que obtuvo mayor indice fue la Ivory 10 °C con 34,99%, seguido de la Ivory 4 °C
con 34,42%. Asi mismo, las variedades con menores indices de madurez fueron la Red
Globe con 15,56% seguido por la Ivory 0 °C con 18,60 %.

Tabla 3. Promedios de determinaciones quimicas.

S.S. Acidez
T
(Ph)  (Bri Vol NaOH Concentracion Cant Analito Factor Acide indice
X) (ml) NaOH (N) (ml) Constante z de
titula  madur
ble ez
Red Globe 39 15 105,3 0,09803 120 0,067046 0,58 26,01
0°C 2
Ivory 0 °C 41 22 99 0,09803 55 0,067046 1,18 18,60
9
Red Globe 36 18 88 0,09803 50 0,067046 1,16 15,56
4°C 9
Ivory 4 °C 4,2 24 106,1 0,09803 100 0,067046 0,70 34,42
6
Red Globe 30 14 85 0,09803 98 0,067046 0,57 24,56
10°C 4
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Ivory 10 °C 41 23 50 0,09803 50 0,067046 0,66 34,99
6

Red Globe 3,7 14 63 0,09803 69 0,067046 0,60 23,33

testigo 2

Determinaciones microbioldgicas

Las muestras de Red Globe 4 y 10 °C presentaron en los resultados microbiolégicos valores
<10 UFC/g lo cual indicé ausencia de microorganismos en una dilucién de 1/10. En la Red
Globe e Ivory con la temperatura de 0 °C existidé presencia de aerobios meséfilos 3X10
UFC/g, para la variedad Ivory 4 °C dio un recuento de aerobios mesdfilos de 4x10. La Ivory
10 °Cy la Testigo obtuvieron resultados de recuento de aerobios meséfilos superiores en
comparacion con las demds muestras, estos se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Andlisis de Aerobios y Mesdfilos.

Variedad Parametros Cantidad A2LA  SAE Unidad Resultados
Red Globe 0 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl *UFC/g 3x10
Ivory 0 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g 3x10
Red Globe 4 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g <10
Ivory 4 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g 4x10
Red Globe 10 °C Aerobios mesdfilos 500g S| S| UFC/g <10
Ivory 10 °C Aerobios mesdfilos 500g S| S| UFC/g 2x1072
Red globe testigo Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g 3x1072

*UFC/g: unidades formadoras de colonia por gramo de muestra.
Andlisis sensorial

Al primer dia, la variedad Red Globe obtuvo mayor aceptabilidad en los pardmetros
evaluados, de sabor, color, forma, tamafio y la jugosidad con valoracién maxima, seguida
de los parametros de semilla y piel. Asi mismo la evaluacién de parametros de la Ivory
resultd ser muy aceptable con valoracién de 5 (me gusta muchisimo) en color, sabor,
semilla y la jugosidad, seguido del tamafio, piel y forma con calificacién de 4 (me gusta
mucho).

Al decimoquinto dia, el pardmetro de la semilla fue el mejor evaluado, en ambas
variedades, mas del 88% de los encuestados decidieron que les gusta mucho y al 13% les
gusta muchisimo la Red Globe, y al 100% les gusta muchisimo la semilla de la Ivory.
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Otros parametros bien calificados (> 4) en especial para la Ivory fueron la jugosidad y
sabor, seguido de la piel (44% de encuestados les gusta mucho, 50% les gusta, y 6% no les
gusta mucho) y forma (13% les gusta mucho, 81% les gusta, y 6% no les gusta mucho),
siendo opuesto a los resultados de color (38% de encuestados les gusta y 63% no les gusta
mucho), y tamano (25% no les gusta mucho y 19% no les gusta).

Por otra parte, la variedad Red Globe en el parametro de piel, al 6% les gusté muchisimo,
44% les gusté mucho y 44% les gusta; la jugosidad,13% les gustd muchisimo, 25% les gusta
mucho, y 63% les gusta; sabor, 25% les gusté muchisimo, 69% les gusta mucho; tamafio y
forma, 6% les gusté muchisimo ambos pardmetros, les gusté mucho al 50% la forma y 88%
el tamano; y les gustd al 44% la forma y el tamafio al 6%.

Finalmente, el color de Red Globe al 25% les gustd mucho, 56% les gustd y 19% no les
gusté mucho.

Red Globe al decimoquinto dia

Red Globe al Prifrier dia Sl
Color

Sabor . N Forma

Jugosidad Tamafio

Sabor Forma

Jugosidad

Tamafio

Figura 4. Grdfico radial de la Red Globe e Ivory al primer y decimoquinto dia.
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Deduccion de la vida util de postcosecha

Se obtuvieron coeficiente de valoracion (CV) superior de 40% para las variables del peso
del racimo, Grados Brix y el peso de la baya. Por lo que se aplicd los supuestos de
normalidad para las variables descritas determinado que las variables poseen una
distribucién normal e igualdad de varianzas de los datos evaluados cual, se aplicaron la
técnica de transformacion de datos acordes al Long 10.

DISCUSION

La temperatura de almacenamiento demostré ser un factor determinante en la
conservacién de la calidad postcosecha de las uvas de mesa, influyendo de manera directa
sobre las variables fisicas, quimicas, microbiolégicas y sensoriales evaluadas. Estos
resultados concuerdan con lo reportado en la literatura, donde se establece que el
manejo térmico adecuado es clave para prolongar la vida util de la uva y reducir las
pérdidas postcosecha (9,12,17).

La mayor deshidrataciéon del racimo observada en la variedad Ivory almacenada a 4 °C
puede atribuirse a la susceptibilidad del escobajo o raquis a la pérdida de agua bajo
condiciones de humedad relativa inadecuadas, mas que por un fendmeno directamente
asociado a la baya. Estudios previos indican que la deshidratacién del escobajo es el tejido
mas sensible al estrés hidrico, es decir uno de los principales factores que afectan la
apariencia comercial del racimo, incluso sefalan que la pérdida de turgencia del raquis
esta estrechamente relacionada con el déficit hidrico ambiental y con la interrupcién del
flujo de agua hacia las bayas después de la cosecha, al interrumpirse el flujo vascular, el
raquis actia como una superficie altamente expuesta a la transpiraciéon, en especial
cuando pardmetros como la humedad relativa son poco controlados (10,18). En este
sentido, aunque la variedad Ivory presenté fragilidad en el racimo, sus bayas mostraron
menor pérdida de peso que las de Red Globe, lo que sugiere diferencias estructurales en
la cuticula y en la permeabilidad de la epidermis, como ha sido descrito por Crisosto y
Kader (13). Este comportamiento sugiere que la deshidratacién se concentra en el
escobajo y no en el fruto, es decir que la apariencia marchita del raquis puede presentarse
aun cuando las bayas conservan su turgencia.

Asimismo, Keller (18) menciona que hay diferencias varietales en el cuerpo del raquis, de
manera particular en el diametro de haces vasculares, grosor de tejidos parenquimaticos y
en la capacidad de retencién de agua, por lo que estas diferencias estructurales pueden
explicar por qué esta variedad Ivory tiene un escobajo con mayor deshidratacion
postcosecha.

Tal como se menciond, en el caso de la Ivory el escobajo es el factor predominante y no la
densidad estomatica de la baya, el escobajo tiene una cuticula mas fina y una mayor
exposicién al ambiente que la baya, asi también la deshidratacién de este causa un gran
impacto visual en la calidad del racimo aun cuando las bayas no registren pérdidas
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significativas de peso, sin embargo, los resultados variaron respecto a la variedad Red
Globe en bayas (13,14).

Por el contrario, la variedad Red Globe evidencié una mayor pérdida de peso en las bayas
durante el almacenamiento, especialmente a temperaturas superiores a 0 °C. Este
comportamiento ha sido ampliamente asociado a la transpiracion y respiracién del fruto,
procesos que se intensifican conforme aumenta la temperatura de almacenamiento (9,19).
Hay que tener en cuenta que las bayas de uva al poseer pocas estomas funcionales,
pierden actividad a medida que avanza la maduracidn, al ocurrir esto la pérdida de agua
en la baya podria ser por difusion a través de la cuticula o por microfisuras en la epidermis.
Esto nos deja abiertos a pensar que la cuticula de la Ivory podria ser mas gruesa o menos
permeable reduciendo la pérdida de agua. La pérdida de agua en las bayas guarda relacién
directa con el incremento de los sdlidos solubles totales, reflejado en el aumento de los
grados Brix, fendmeno que ha sido reportado como un efecto de concentracién de
azucares debido a la deshidratacion parcial del fruto (14).

El incremento de los grados Brix y del indice de madurez observado en la variedad Ivory
almacenada a 10 °C coincide con lo sefalado por Valverde et al. (15), quienes indican que
temperaturas intermedias pueden acelerar los procesos metabdlicos, promoviendo la
degradacion de acidos organicos y el aumento relativo de azlcares (15). Sin embargo,
aungue un mayor indice de madurez puede mejorar la percepcién sensorial del sabor,
también puede comprometer la vida util del producto especialmente si se acompafia de
mayor actividad microbiana. No obstante, este proceso puede comprometer la estabilidad
del fruto, ya que una maduracién acelerada suele ir acompafiada de una mayor
susceptibilidad al deterioro fisiolégico y microbiolégico (20).

Desde el punto de vista microbiolégico, el almacenamiento a 0 °C mostré mejores
condiciones de estabilidad, al registrar menores recuentos de aerobios mesodfilos en
ambas variedades. Este resultado es consistente con lo reportado por Cantin et al. (16),
quienes sefialan que las bajas temperaturas inhiben el crecimiento microbiano y retrasan
el desarrollo de patégenos postcosecha como Botrytis cinérea (16). Ademads, el pH mas
acido registrado en los tratamientos a 0 °C contribuyé a limitar la proliferaciéon de
microorganismos, ya que valores de pH bajos generan un ambiente menos favorable para
la proliferacidén bacteriana y fungica en la uva de mesa (21).

La apariciéon de hongos a partir del décimo quinto dia de almacenamiento confirma que,
aun baja refrigeracion, la uva es un fruto altamente perecedero y susceptible al deterioro
microbioldgico si no se mantiene una cadena de frio constante y condiciones dptimas de
humedad relativa. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar tecnologias de
manejo postcosecha adaptadas a las condiciones locales de Ecuador, donde las pérdidas
por deterioro microbiano siguen siendo elevadas.

En cuanto a la evaluacién sensorial, los resultados evidenciaron una aceptabilidad general
positiva para ambas variedades, especialmente en los pardmetros de sabor y jugosidad.
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Sin embargo, el deterioro del color y la apariencia externa del racimo, principalmente en
la variedad Ivory, influyé negativamente en la percepcién del consumidor hacia el final del
periodo de almacenamiento. Diversos autores coinciden en que el color, la integridad del
racimo y la ausencia de pudriciones visibles son factores decisivos en la aceptacién
comercial de la uva de mesa (22).

En conjunto, los resultados obtenidos confirman que el almacenamiento a 0 °C constituye
la mejor alternativa para conservar la calidad postcosecha de las variedades Red Globe e
Ivory en las condiciones evaluadas. Estos hallazgos aportan informacién relevante para el
fortalecimiento de la cadena productiva de la uva en la provincia de Santa Elena,
contribuyendo a la reduccion de pérdidas postcosecha y al mejor posicionamiento del
producto nacional frente a la uva importada.

CONCLUSIONES

La temperatura de almacenamiento influyd como el factor mas determinante en el
comportamiento post cosecha para la conservacién de las variedades Ivory y Red Glove,
logrando influir directamente en la pérdida de peso, los cambios fisicoquimicos como
retardar los procesos de maduracion, y mantener la integridad microbioldgica y la
aceptabilidad sensorial. El almacenamiento a 0 °C permitié reducir significativamente la
deshidratacidn, retardar los procesos metabdlicos asociados a la maduracidn vy limitar el
desarrollo microbiano, lo que se tradujo en una mayor estabilidad general del fruto
durante los 20 dias de evaluacién. Estos resultados evidencian que el manejo térmico
adecuado constituye una herramienta clave para prolongar la vida atil de la uva de mesa
producida en la provincia de Santa Elena.

Se identificaron diferencias varietales relevantes en el comportamiento postcosecha de
las uvas evaluadas. La variedad Red Globe presentd una mayor estabilidad del racimo y de
las bayas, con menores pérdidas de peso y valores de pH mas bajos, lo que favorecié su
conservacién microbiolégica. En contraste, la variedad Ivory mostré una mayor
deshidratacién del racimo, particularmente a 4 °C, aunque sus bayas presentaron menor
pérdida de peso. Este comportamiento sugiere que la deshidratacion observada en Ivory
esta principalmente asociada a la susceptibilidad estructural del escobajo y no a una
mayor pérdida de agua en la baya, lo que resalta la importancia de considerar
caracteristicas anatémicas y fisiolégicas especificas de cada variedad en el disefio de
estrategias de manejo postcosecha.

Los cambios en los sélidos solubles totales, la acidez titulable y el indice de madurez
evidenciaron que temperaturas superiores a 0 °C favorecen la concentracién de azucares y
aceleran la maduracioén, lo cual puede mejorar temporalmente la percepcién sensorial,
pero compromete la estabilidad del fruto y su vida util. Asimismo, la apariciéon de hongos y
el incremento del recuento de aerobios meséfilos en tratamientos a temperaturas mas
elevadas y en el testigo confirman la alta perecibilidad de la uva de mesa y la necesidad de
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fortalecer la cadena de frio. En conjunto, los resultados obtenidos aportan informacién
técnica relevante para optimizar el manejo postcosecha de la uva en Santa Elena,
contribuyendo a la reduccién de pérdidas, al mejoramiento de la calidad comercial y al
fortalecimiento de la produccién nacional frente a la uva importada. Una mala
manipulacidn acelera el dano mecdnico, la tasa respiratoria y reduce significativamente la
vida util de la fruta. La calidad inicial del fruto al momento de la cosecha también influye
directamente en su conservacion.
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