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Resumen

RESUMEN

En este trabajo se ha realizado una caracterizacion de ciruelas ‘Reina Claudia verde’ y se
ha estudiado el comportamiento de las mismas durante la poscosecha. La ciruela ‘Reina
Claudia verde’ es autdctona de la region de Estremoz/Borba en el Alentejo, Portugal, con
Denominacion de Origen Protegida, posee caracteristicas organolépticas excepcionales, y es

una fruta muy apreciada por los consumidores.

Durante la campana de ciruela tienen lugar picos en la produccion y se acumula en la
Cooperativa gran cantidad de fruta en un corto espacio de tiempo, no siendo posible llevar al
consumidor los frutos en dptimas condiciones. Como consecuencia de este aumento de oferta,
los precios bajan y la calidad de los frutos se puede ver afectada, siendo importante
desarrollar técnicas de conservacion que permitan ofrecer a los consumidores frutos en buenas
condiciones, durante mas tiempo sin que pierdan sus caracteristicas tan particulares de sabor y

olor.

Se plantearon distintos disefios experimentales, durante cuatro campafias de produccion,
con los objetivos que se indican:

e (aracterizacion y distincion de ciruelas en diferentes estados de maduracion

e Estudio de la evolucion de las ciruelas almacenadas en refrigeracion

e Estudio de la evolucion de las ciruelas conservadas en atmodsfera modificada

e Evaluacion del comportamiento de las ciruelas durante la vida util

El andlisis de los resultados indica que el estado de maduracion de las ciruelas en el
momento de la cosecha es determinante. Las ciruelas se pueden conservar hasta 35 dias con
una calidad aceptable, tanto si se utiliza refrigeracion como atmdsfera modificada (empleando
la pelicula Pplus®). Después de su conservacion en frio, las ciruelas pueden permanecer hasta

3 dias a temperatura ambiente, manteniendo sus caracteristicas sensoriales.

La pérdida de peso, el parametro a* de color, los parametros reoldgicos y el analisis
sensorial son los métodos mas apropiados para evaluar de forma sencilla la evolucion y el

estado de las ciruelas en el periodo poscosecha.



Resumen

ABSTRACT

In this work a characterization of ‘Reina Claudia verde’ plums has been carried out
and its behaviour during postharvest has been studied. ‘Reina Claudia verde’ plum is
autochthonous from Estremoz/Borba area in the region of Alentejo, Portugal, with Protected
Designation of Origin. It has excellent organoleptic characteristics and is very appreciated by

consumers.

During the season there are peaks in the production of plums and a great amount of
fruit can be accumulated in the cooperative stores in a short period of time, and sometimes the
fruit arrive to market not in the best conditions. As a consequence of the supply increase, the
prices go down and the fruit quality can be affected. By these reasons it is very important to
develop postharvest storage techniques that allow offering the consumers high quality fruit,

with its particular flavour and aroma, as long as possible.

Different experimental designs were planned, during four plum seasons, with the
following objectives:
e Characterization and distinction of plums in different ripening stages
e Study of plums evolution during refrigerated storage
e  Study of plums evolution during modified atmosphere storage

e Evaluation of plums behaviour during shelf-life

The analysis of the results shows that the ripening stage of plums at harvest time is
very important. Plums can be stored up to 35 days with good quality both under refrigeration
and modified atmosphere (using Pplus® film). After the refrigerated storage plums can be

held at room temperature up to 3 days, keeping their sensory characteristics.

Weight loss, a* colour parameter, rheological parameters and sensory analysis are the
most appropriated methods to evaluate in a simple way the evolution and state of ‘Reina

Claudia verde’ plums during the postharvest.
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1. INTRODUCCION

I. 1. GENERALIDADES

1.1.1. Produccion

La ciruela ‘Reina Claudia verde’ (Prunus Domestica L. ssp. domestica) es un fruto con
Denominacion de Origen Protegida reconocida por decreto n® 49/94 20/01, producido en el

Alentejo, sur de Portugal, con interés econdmico y social importante en dicha region.

Se produce todavia en pequefias parcelas de arboles dispersos, pero la mayoria se cultiva
ya en plantaciones modernas conducidas de acuerdo con las técnicas actuales. Las areas de
produccion se han mantenido estables desde 2000, con 1.953 ha, hasta 2005 con 2.000 ha
(datos provisionales). La produccion en Portugal en el afio 2005 fue de 16.500 toneladas
(FAO, 2006). En Francia, un productor importante de este cultivar de ciruela, en el afio 2000
se produjeron 203 571 t, y en el 2001 se asistid a un aumento de cerca del 33% con una
produccion de 271 579 t. La produccion mundial en 2003, fue de 10,1 millones de toneladas,

siendo China el mayor productor con 4,2 millones (Ertekin ez al., 2006).

En Espaia, a lo largo de los tltimos 15 afios se observa un aumento del rendimiento de la
superficie en produccion de ciruelo en general, ya que la superficie de plantacion se ha

mantenido (Tabla 1.1).

El afio 2003 fue particularmente interesante ya que tanto las importaciones como las
exportaciones aumentaron, asi como la produccion, con 230. 314 toneladas, de las cuales el
33,75% correspondieron a Extremadura y el 24,07% a la Region de Murcia (Anuario

Estadistica Agroalimentaria, 2004).

La ciruela ‘Reina Claudia verde’ es un fruto de tamaiio medio, cuyo epicarpio de color
verde evoluciona a amarillo dorado en plena madurez. La pulpa es amarillo-verdosa, firme y

se separa muy facilmente del hueso, muy sabrosa y de aroma agradable. Como la mayoria de
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los productos hortofruticolas, es un fruto altamente perecedero, de produccion estacional y

con un periodo poscosecha corto.

Tabla 1.1 - CIRUELQO: Serie historica de superficie, rendimiento, produccion, precio, valor y comercio

exterior

Superficie en Arboles | Rendimiento Precio medio Comercio exterior

Afos plantacion regular | diseminados dela . Produccién | percibido por Valor (toneladas)

superficie
Total prodllsllc;lcién prodil;ci(')n agricll(l)lstores Import. | Export.
(ml ha) | (ml de ha) | (ml arboles) (qm/ha) (ml ton) | (euros/100kg) | (ml euros)

1990 21,0 18,6 990 62,0 126,2 50,21 63.37 1.565 17.93
1991 21,3 19,0 914 79,7 1514 49,61 75.11 2.015 35.69
1992 21,2 19,0 876 76,4 145,5 34,98 50.91 3.823 35.52
1993 21,3 19,0 828 77,4 157,1 33,54 52.69 2.069 50.23
1994 21,2 19,5 800 72,1 148,5 38,09 56.56 4.970 44.55
1995 20,3 18,7 857 62,2 124,2 52,83 65.62 5.898 37.08
1996 20,3 18,9 880 72,7 147,0 39,76 58.45 5.864 43.37
1997 20,0 18,5 848 79,7 158,5 34,37 54.48 5.478 71.73
1998 20,1 18,3 802 75,8 146,5 53,19 77.92 5.503 45.64
1999 20,0 18,0 718 83,6 160,3 41,10 65.88 8.126 66.37
2000 18,4 16,8 948 93,8 168,0 39,30 66.04 7.712 63.22
2001 19,1 17,1 724 83,9 149,7 42,68 63.91 9.457 68.65
2002 19,2 17,7 755 112,6 210,9 41,25 86.99 9.640 74.94
2003 20,4 19,1 712 115,0 230,3 61,78 142.29 9.918 88.47

é?(?j) ; ; ; } 145.5 66,24 96.38 ; ;

Fuente: http://faostat.fao.org

La extension de su época de comercializacion, a través de una conservacion adecuada,
respetando los criterios y las exigencias del consumidor y manteniendo los patrones de
calidad asociados a los productos con Denominacién de Origen Protegida, puede ser una
forma de valorizar los productos regionales contribuyendo al desarrollo de las regiones mas

desfavorecidas.

L.1.2. Origen

El ciruelo es considerado una de las especies con origen mds antiguo. Huesos de esta
especie fueron descubiertos en las cavernas de la edad de piedra. Algunos consideran que el
ciruelo tuvo origen genético en otras prunoideas como los melocotoneros, albaricoqueros y

cerezos. El género Prunus constituye un grupo genéticamente muy complejo, teniendo
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diversas descripciones morfoldgicas. De acuerdo con Barroso (1990), se han desarrollado tres

centros de origen: Europa, Asia y América, que han dado lugar a las especies actuales.

Segun su origen existen muchas cultivares de ciruela, con colores y formas diversas que
van del amarillo al negro y de las esféricas hasta las ovales. Los sabores y aromas son
igualmente distintos, desde el acido astringente hasta el muy dulce. Su gran variabilidad de
caracteristicas las hace adecuadas para diferentes usos. Las del tipo Japonés se emplean
esencialmente como fruto de mesa, destinandose un pequefio porcentaje para secado (pasas).
Las ciruelas del tipo Europeo se usan mayoritariamente para procesado industrial, para secado
(pasas), conservas, dulces, compotas o0 mermeladas, siendo también consumidas en fresco. El
zumo de ciruela es utilizado como laxante y las ciruelas trituradas en la alimentacion de los
bebés. En algunas partes de Europa las ciruelas son fermentadas y destiladas para hacer
“brandy” y el exquisito licor “Zwetschkenwassen” en Alemania (Cobianchi et al., 1989;

Massapina, 1991; Combrink, 1993; Vargas, 2003).

En 2002, la revista FTCSC (Food Technology Comercial Space Center) de la NASA
(Aeronautics and Space Administration) informé del comienzo de una colaboracién con
CDPB (California Dried Plum Board) con el objetivo de divulgar el estudio de la utilizacién
de extractos de ciruelas pasas en la alimentacion de los astronautas, ya que se comprobd sus
beneficios retardando la oxidacion de los lipidos, la reduccién del crecimiento de los
gérmenes patogenos y su efecto positivo en el nivel y mantenimiento de la masa corporal, que

es un grave problema de los astronautas.

I.1.3. Descripcion

La cultivar ‘Reina Claudia verde’ pertenece a la especie Prunus domestica L. Son del tipo
Europeo y de acuerdo con Watkins (1995) pertenecen al subgénero Prunophora, siendo sus
ancestrales posibles la Prunus insititia, la Prunus cereasifera y la Prunus spinosa. Es un fruto
de tamafio medio a pequefio, esférico ligeramente achatado en los polos, con un surco largo
transversal. La epidermis es lisa y verde, recubierta de pruina, una cera de proteccion

caracteristica de algunos frutos que los hace impermeables al agua (figura 1.1).
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En la madurez su color
cambia de verde a amarillo
dorado, su sabor y aroma
inicialmente 4cido cambia a
dulce con aromas propios y muy
caracteristicos de esta cultivar.
Son frutos muy apreciados por
los consumidores ya que
presentan una buena textura de
la pulpa (muy suculenta), con
un elevado contenido en

azucares, que evolucionan bien,

con un aroma y bouquet muy

Figura 1.1: Ciruelas ‘Reina Claudia verde’ particulares. Son también muy
resistentes al transporte, al rajado y a las enfermedades. En el hueso se encuentra la semilla
con un sabor acido y amargo debido a la presencia de acido cianidrico/prusico y contiene
amigdalina, un glucésido que se convierte en cianuro en contacto con los jugos digestivos.
Esta contiene un aceite que se recomienda para el tratamiento de ciertos casos de sordera

(Vargas, 2003).

Las ciruelas”Reina Claudia verde” son utilizadas para el consumo en fresco, pasas y
compotas, siendo ademas empleadas en la confitura de las tipicas Ameixas D’Elvas, un
producto con Denominacion de Origen Protegida (DOP), reconocida por el decreto n® 49/94
de 20/01/94, registro del reglamento CE n° 1107/96 de 12/06/96. Esta denominaciéon fue
creada con la finalidad de revalorizar dicho cultivo en el Alentejo. Por el hecho de ser un
producto DOP la ciruela tiene que ser producida de acuerdo con las reglas establecidas en el
libro de especificaciones, que incluye las condiciones de produccion, de conduccion de
cultivo, de cosecha de los frutos, de secado o transformacién y del acondicionamiento del

producto (Carvalho, 2001).

El consumidor, cada vez mds exigente con su alimentacion, elige los productos mas

naturales, sin aplicacion de sustancias quimicas y que satisfagan sus ritmos y necesidades de
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vida. La ciruela ‘Reina Claudia verde’ es un alimento muy adecuado ya que es naturalmente

rica en compuestos antioxidantes, minerales y vitaminas.

El valor nutritivo de los alimentos es, hoy en dia, una preocupacion creciente del
consumidor. Su exigencia deriva de su mayor conocimiento y de la necesidad de satisfacer
sus requerimientos nutritivos. Uno de los factores mas importantes que influyen en la decision
de compra de ciruelas y otros frutos de hueso es su beneficio para la salud (“safe to eat and

healty”) (Wolf et al., 2003).

Como la mayoria de los frutos, los del género Prunus tienen bajo contenido en grasa,
siendo los carbohidratos su principal fuente de energia y son, ademés, una importante fuente
de fibra en la dieta. Los Prunus son conocidos por su importante papel en el normal
funcionamiento digestivo. Esto se atribuye a la combinacién de los oligosacaridos, fibra
soluble en agua, sales de magnesio y presencia de sorbitol (Somogyi et al., 1996; Lozano et

al., 2001).

Beals y Fulgoni (2005) evaluaron la asociacion entre el consumo de melocoton, ciruelas y
nectarinas, ingestion de nutrientes y los pardmetros de salud utilizando el NHANES (Nacional
Health and Nutrition Examination Survey) entre 1999 y 2002, y encontraron una relacion
positiva entre el consumo de estos frutos y la mejora de las medidas antropométricas y la
reduccion del riesgo de hipertension. En Turquia, Calisir et al. (2005) evaluaron la
composicion quimica y las propiedades tecnoldgicas de ciruelas silvestres, especialmente su

contenido en minerales, confirmando sus niveles elevados y su interés como alimentos.

Segun Stacewicz-Sapuntzakis et al. (2001), la accion laxante de los Prunus es debida a su
alto contenido en sorbitol pero su mecanismo de accidon todavia no es conocido. Los mismos
autores refieren que, ademas, los Prunus son una buena fuente de energia en forma de
azucares simples, poseen alto contenido en compuestos fenolicos, como los dacidos
clorogénico y neoclorogénico, que pueden ayudar en su accion laxante. El acido clorogénico
es ampliamente reconocido por su actividad antioxidante en las lipoproteinas humanas de baja
densidad, su efecto antimutagénico y anticarcinogénico y capacidad para rebajar los niveles
de glucosa. Los compuestos fenolicos tienen un papel importante en la prevencidén de

enfermedades cardiovasculares (Chun y Kim, 2004).



Introduccién

Kim et al. (2003) estudiaron la capacidad antioxidante de los compuestos fendlicos en
diferentes cultivares de ciruelas y los compararon con manzanas 'Gala' concluyendo que la
capacidad antioxidante de las ciruelas es muy superior a la de las manzanas, sugiriendo que se
deberia incrementar el consumo de estos frutos, ya que las frutas y hortalizas con alto
contenido de fitoquimicos' inhiben, previenen o retardan las enfermedades cronicas. Gil et al.
(2002) estudiaron la capacidad antioxidante y el contenido en compuestos fendlicos,
carotenoides y vitamina C de diferentes cultivares de nectarinas, melocotones y ciruelas de
California y verificaron una elevada correlacion (0,93-0,96) entre el contenido en compuestos
fenolicos y la actividad antioxidante de estos frutos, siendo las ciruelas las que presentaron la
mayor actividad antioxidante. Los mismos autores aconsejan el consumo de 2 a 4 frutos por

dia.

Cevallos-Casals et al. (2006) encuentran en ciruelas y melocotones una correlacion de
r2=0,83 entre los mismos pardmetros, confirmando el elevado interés del consumo de estos
frutos por sus propiedades beneficiosas en la prevencion de reacciones degenerativas
producidas por oxigeno reactivo y la peroxidacion de los aceites en los alimentos. Estos
autores refieren, ademas, el efecto antimicrobiano de los compuestos fendlicos y las
propiedades colorantes de las antocianinas en la sustitucion de los colorantes sintéticos en los
alimentos. Las antocianinas son flavonoides, compuestos fendlicos que se encuentran
naturalmente en diferentes tejidos de la planta, y son responsables de sus coloraciones, pero
son sustancias muy susceptibles de alteracion durante el procesado y el almacenamiento de

los frutos (Wesche-Ebeling ef al., 1996).

A pesar de la gran cultivar de frutos de hueso en el mercado, existe una continua
necesidad de desarrollar nuevos cultivares que se adecuen a los cambios de la industria,
aumentando las zonas de produccion, modernizando las técnicas de cultivo, utilizando menos
productos fitosanitarios, mejorando la calidad, promoviendo la utilizacion de las mejores
técnicas poscosecha y aumentando el conocimiento de los efectos beneficiosos del consumo

de estos productos (Byrne, 2005).

: compuestos quimicos de origen vegetal y de efectos beneficiosos para la salud, también llamados nutracéuticos
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L.2. FISIOLOGIA Y BIOQUIMICA

Se puede considerar que la maduracion corresponde a una serie de acontecimientos
fisiologicos, bioquimicos y estructurales programados para cumplir la expresion de unos
genes especificos (Grierson, 1987 citado por Pech ef al, 1994). El desarrollo del proceso de
maduracion depende de un delicado y complejo equilibrio entre hormonas inductoras (etileno
y acido abscisico) e inhibidoras (auxinas, citoquininas y giberelinas) que regulan los
mecanismos bioquimicos (Belitz y Grosch, 1993; Wills et al., 1999; Lopez y Rodriguez,
2000).

La vida de los frutos puede dividirse en tres etapas fisiologicas fundamentales: el
crecimiento, la maduracion y la senescencia, sin embargo, no es facil establecer una distincién
entre ellas. Al crecimiento y maduracion fisiologica suele hacerse referencia conjunta
hablando de fase de desarrollo. La senescencia se define como un periodo durante el cual los
procesos bioquimicos anabodlicos (sintéticos) dan paso a los catabolicos (degenerativos), lo

que conduce al envejecimiento y la muerte tisular.

En ciruelas, la fase de desarrollo, segin Combrink (1993), se inicia durante las tres
semanas después de la fecundacién y consiste en la multiplicaciéon celular y en la
diferenciacion de los tejidos, provocando un aumento del volumen, lo que conduce al tamafo

final del fruto.

El andlisis de las curvas de crecimiento de los frutos de hueso realizadas por Audergon y
Souty (1994) (figura 1.2) permite distinguir tres fases a partir de la floracion. Una primera
fase de crecimiento rapido desde la floracion, que se desarrolla y que es consagrada a la
division celular intensa. La segunda fase es de ralentizacién general del crecimiento y que
corresponde al endurecimiento del hueso. Una tercera fase de crecimiento rapido y que
termina en el inicio de la maduracion. Pech et al. (1994), refieren que la ralentizacion del
desarrollo observada en la segunda fase puede ser interpretada como el resultado de una

competicion metabdlica que conduce a la formacién del hueso.
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CRECIMIENTO : MADURACION i SENESCENCIA

Etileno

\ Aromas
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Azucares

Firmeza
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Y

Fuente: Audergon y Souty, 1994

Figura 1.2: Modelo de la evolucion de los frutos de hueso durante la maduraciéon

Audubert y Chambonniere (1996) indican que en la ciruela Reina Claudia, seis semanas
después de la floracion el endocarpio alcanza practicamente su tamafio definitivo, al mismo
tiempo el embridon se desarrolla rapidamente; paralelamente, se producen incrustaciones de
lignina en el interior de las células, es el engrosamiento del hueso. En el transcurso de este
periodo de desarrollo, el nimero, el tamafio y la densidad de las células evolucionan
rapidamente, asociadas a una actividad metabodlica intensa. Se produce asi mismo una

acumulacion de reservas que conducen a un aumento rapido del peso de los frutos.

Los frutos jovenes almacenan carbono en forma de almidon, pero este es utilizado antes
de que el fruto alcance la fase de crecimiento hasta maduracion y las conversiones de almidén
en azucar no estdn involucradas en el proceso de maduracion. En este periodo se producen
una serie de cambios muy importantes en la composicion y en el metabolismo de los frutos,
como alteraciones hormonales y modificaciones en la actividad respiratoria. En las ultimas
etapas tienen lugar una serie de reacciones bioquimicas y quimicas, que determinan las
caracteristicas del fruto, relativas a su color, aroma, sabor y textura y que hacen que pueda ser
considerado comestible. Se pueden destacar: disminucion de la firmeza; descenso del
contenido de clorofilas y aumento de carotenoides y otros compuestos coloreados; incremento

de diversos carbohidratos y descenso de los acidos orgénicos y aumento de compuestos
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aromaticos, lo que se traduce en el proceso de maduracion del fruto (Wills et al., 1999)

(figura 1.3).

100}~
1 Crecimiento del fruto
2
=3 50 Respiracion
§ [~ no climaterica
S Respiracién climatérica /
o rye
| Maduracién @
| S
l——g - Extensién celular ~—] !Q_ =_ 3
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=S S S
=3 sl 2
El N B

Fuente: Wills et al, 1999

Figura 1.3: Los cambios relativos en el desarrollo de los frutos

L2.1. Respiracion

La respiracion se puede describir, de forma sencilla, como la degradacion oxidativa de los
productos mas complejos normalmente presentes en las células, como el almidon, los
azucares y los 4cidos orgénicos, a moléculas mas simples, como el didxido de carbono y el
agua, con liberacion de energia y otras moléculas que pueden ser utilizadas en las reacciones
sintéticas que tienen lugar en las células (Wills et al., 1999). Los frutos, en general, se pueden
clasificar en climatéricos y no climatéricos basdndose en sus tasas respiratorias durante la
maduracion organoléptica. Los frutos climatéricos presentan un aumento repentino (pico
climatérico) de su actividad respiratoria durante la maduracidon, mientras que los frutos no
climatéricos exhiben un descenso gradual de su respiracion durante la maduracion (Seymour

et al., 1993).

Rhodes (1970) (citado por Lépez y Rodriguez, 2000) sugiere que el término climatérico
debe asociarse a una fase critica de la vida del fruto, inducida por el etileno (hormona de la
maduracion), en la que sufre intensos cambios fisiologicos y metabolicos. En esta fase se van
desarrollando una serie de transformaciones internas irreversibles que conducen a una
degradacion de los compuestos acumulados (hidrélisis, destruccion de las paredes

pectocelulosicas, degradacion de los acidos organicos, activacion de metabolitos secundarios
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involucrados en la pigmentacion de los frutos, etc), permitiendo el paso de un fruto no

comestible a un fruto tierno, dulce, agradable a la vista y al paladar.

Desde el punto de vista fisiologico, estas transformaciones estan acompafiadas por una
intensificacion de la actividad respiratoria y se caracterizan por una liberacion de etileno que
va a jugar un papel de activador de la maduracion. Esta fase es particularmente importante y
brutal en los frutos de hueso que difieren de los de pepita por la rapidez e intensidad del pico

climatérico (Audergon y Souty, 1994).

La importancia cientifica del etileno en frutos climatéricos reside en el hecho de que
muchos de los diferentes aspectos de la maduracion pueden ser manipulados o controlados a

través del control de la produccion de etileno (Watkins, 2002).

El etileno es considerado una hormona de la maduracion ya que provoca una
intensificacion cada vez mayor de la emision de dioxido de carbono, favoreciendo el

transcurso de la maduracion (Gorini, 1991).

En estudios con melocoton tardio de Calanda se ha observado que durante la maduracion
del fruto la actividad respiratoria se mantiene aproximadamente constante, hasta aumentar
para alcanzar un maximo que coincide con el maximo en la produccion de etileno, pero un
descenso en la temperatura origina una disminucién muy acusada en ambos (Jaime et al.,

2000).

Cléasicamente, la ciruela ha sido catalogada como fruto climatérico tipico (Brady, 1993;
Vendrell y Carrasquer, 1994; Kader, 2002b), si bien existen cultivares como ‘Rubyred’ y
‘Shiro’ que exhiben un fenotipo de climaterio suprimido (Abdi et al., 1997). Mas
recientemente Guillén et al. (2000), en estudio llevados a cabo con ciruela ‘Golden Japan’,
han concluido que esta cultivar posee un comportamiento de tipo no climatérico durante su

posrecoleccion.

Estudios llevados a cabo por el CTIFL (Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et

Légumes) en 1995 han confirmado la existencia de una crisis climatérica en el transcurso de
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la maduracion de la ciruela ‘Reina Claudia’. Las primeras observaciones efectuadas revelan la
aparicion de un ‘pico de etileno’ en la fecha de maduracion fisiologica. También Rato en
2003, afirma que las ciruelas ‘Reina Claudia verde’ (oriundas del Alentejo, Portugal),

presentan un patron respiratorio del tipo climatérico.

El nivel de etileno en ciruelas en pre-climaterio es extraordinariamente bajo, pero un
aumento acompafia el pico respiratorio. En ciruelas ‘Santa Rosa’, las aplicaciones de etileno
aumentan la acumulacion de antocianinas y fenoles y estimulan el almacenamiento de

azucares en el fruto (Brady, 1993).

Por otro lado, la pruina tiene gran influencia sobre los cambios respiratorios; los frutos a
los que se la ha retirado esta capa tienen una crisis climatérica mucho méas marcada (Audubert

y Chambonniere, 1996).

En general, el etileno puede influenciar la vida poscosecha de los frutos climatéricos y no
climatéricos afectando a sus atributos cualitativos y al desarrollo de problemas y alteraciones

fisiologicas en la poscosecha (Kader, 1985).

Zuzunaga et al. (2001) trataron ciruelas Prunus salicina, L. con 1 y 10 ppm de etileno
durante 24 horas y almacenaron los frutos a 20° C durante 8 dias. No se observé ninguna
alteracion significativa en el comportamiento de los frutos en los parametros evaluados
(produccion de etileno, color, firmeza, acidez y sélidos solubles totales), exceptuando el color

que presentd unos cambios mas acelerados.

Los efectos del etileno en la apariencia externa, textura, sabor y valor nutritivo de los
frutos han sido ampliamente estudiados (Kader, 1985; Watada, 1986; Saltveit, 1999). Palou et
al. (2003) estudiaron el efecto de la exposicion de algunos frutos climatéricos (melocoton,
ciruelas, nectarinas y albaricoque) y no climatéricos (uvas de mesa) al etileno exdgeno
durante su conservacion poscosecha en frio y concluyeron que, en general, los atributos
cualitativos de los frutos climatéricos y no climatéricos no estaban afectados por los distintos
niveles de etileno exogeno. Solamente en los albaricoques se vio un ablandamiento

significativo de los frutos.
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Por otra parte, el papel del etileno como activador de genes responsables de la senescencia
es poco claro. El etileno esta probablemente involucrado en la respuesta de la planta a sefiales
externas como las lesiones, estrés ambiental o patogénico, pero el etileno parece no ser el
activador directo de los genes responsables de la senescencia (Buchanan-Wollaston (1997)

citado por Nilsson (2000)).

Por todo lo expuesto se constata que el papel del etileno en sus distintas funciones no esta

claro y sigue siendo un asunto muy discutido.

1.2.2. Maduracion

En la bibliografia anglosajona revisada se hace referencia a los términos “maturation” y
“ripening” para distinguir la maduracién fisioldgica (maturation) de la organoléptica
(ripening). Jarén (1994) entiende por “ripeness” lo que se designa por maduracioén gustativa u

organoléptica, siendo el momento dptimo para el consumo del fruto.

La definicion de maduracion del fruto tiene distintos significados, para el consumidor se
refiere a los cambios de color, textura, sabor, aroma que convierten al producto en apto para el
consumo. Para el productor, comerciante o distribuidor la maduracion tiene aspectos
adicionales que le preocupan como los cambios fisicos y quimicos que ocurren con el tiempo
y que afectan a la calidad, susceptibilidad a bajas temperaturas, resistencia a infecciones etc

(Romojaro y Riquelme, 1994).

Reid (2002) hace su definiciéon basado en los términos del diccionario y entiende por
maduro “aquello que completd su crecimiento y desarrollo natural”. Pero refiere que la
mayoria de los fisidlogos poscosecha definen la maduracion como “el estadio en que los
productos alcanzaron un estado de desarrollo suficiente para que en su cosecha y durante la
poscosecha mantengan el minimo de calidad aceptable por el consumidor”. En el transcurso
de la maduracion tienen lugar en el fruto una sucesion de importantes cambios bioquimicos y
fisiologicos que conducen al logro de las caracteristicas sensoriales 0ptimas para el consumo
(Romojaro y Riquelme, 1994). La maduracion de los frutos va acompafiada por profundas

alteraciones en su composicion quimica.
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Se acepta generalmente que la maduracion es una fase programada del desarrollo de los
tejidos vegetales, en la que se han producido cambios en la sintesis de proteinas y acidos
nucleicos al comienzo del periodo climatérico, que se traducen en la coordinacion de ciertas
reacciones bioquimicas, que se acentlan, y en la aparicion de otras nuevas (Wills et al.,

1999).

La maduracién del fruto obedece a un programa determinado genéticamente en el que se
coordinan los cambios en la expresion génica de las diferentes transformaciones que tienen
lugar durante el proceso (Zacarias y Alférez, 2000). En el proceso de maduracion ocurren
alteraciones en los compuestos formados durante el crecimiento y desarrollo de los frutos. Ese
hecho permite a muchos frutos (climatéricos) madurar después de la cosecha aunque hayan
sido cosechados en un estado poco maduro, siempre que la maduracion fisiologica haya sido
alcanzada (Macrae et al., 1993). En la Tabla 1.2 se presenta esquematicamente la evolucion
de los constituyentes quimicos que mas inciden sobre la calidad del fruto durante el desarrollo

y maduracion.

Tabla 1.2 Cambios de los constituyentes quimicos durante la maduracion

Criterio de Constituyente quimico implicado Modificaciones del criterio
calidad
COLOR Clorofila | Carotenos Cambios de color de piel y pulpa
Xantofilas 1 Coloraciones amarillo-rojizas
Favonoides
Antocianos
SABOR Almidoén | Carbohidratos 1 Aumento del dulzor
Acidos organicos | Disminucion de la acidez
Proteinas 1 Aumento de la calidad nutritiva
Taninos | Disminucion de la astringencia
AROMA Compuestos Desarrollo del aroma y perfume
aromaticos
TEXTURA Protopectinas | Pectinas solubles 1 Disminucion de la dureza,

ablandamiento del fruto

Fuente:(Romojaro et al., 1996)
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Los frutos de hueso, en general, sufren cambios similares, aunque cada una de las especies

presenta peculiaridades propias que caracterizan su maduracion.

Zuzunaga et al. (2001) realizaron un estudio en que se determiné la evolucioén de algunos
parametros fisico-quimicos relacionados con el crecimiento y la maduracion de dos cultivares
de ciruela (‘Golden Japan’ y ‘Santa Rosa’), asi como los reguladores del desarrollo etileno,
acido abscisico y poliaminas, durante el desarrollo y maduraciéon, concluyendo que en el
cultivar ‘Santa Rosa’, que presentd un patréon de maduracion de tipo climatérico, estos
cambios coincidian con el incremento en la tasa respiratoria, mientras que en ‘Golden Japan’,

que mostr6 una maduracién de tipo no climatérico, esto no se verificaba.

Saltveit (1996) y Abdi et al. (1997) estudiaron la producciéon de etileno a lo largo de la
maduracion mientras el fruto permanecia en el arbol, encontrando que dicha produccion es

mucho mas baja que cuando el fruto se retira del arbol.

Segun Audubert y Chamboniere (1996), el conocimiento de la evolucidon de las ciruelas
‘Reina Claudia verde’ en el arbol en fechas proximas a la maduracidon es un prerrequisito
indispensable para conseguir frutos de calidad. Estos autores utilizaron distintos criterios mas
0 menos representativos de la calidad que permitieron determinar el estado de maduracion de
las ciruelas; entre los que estan el color, el indice refractométrico (°Brix), la acidez y la

firmeza.

Abdi et al. (2002) identificaron en frutos de hueso, algunos dias antes de la maduracion, 4
proteinas especificas y consideraron que basandose en ellas se podria desarrollar un analisis
rapido que ayudase en la determinacion de la fecha de recoleccion.

1.3. CONSERVACION POSCOSECHA

La conservacion poscosecha surge como una forma de aumentar el tiempo de
conservacion de los frutos, permitiendo un equilibrio entre la produccion y las necesidades de

consumo.
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La correcta manipulacion poscosecha de la fruta exige que se tenga en cuenta que se trata
de estructuras vivas que tras la recoleccion siguen desarrollando los procesos metabolicos y
manteniendo sus sistemas fisiologicos. Contintan respirando y transpirando y, como han
perdido la fuente de agua y otras sustancias, dependen de sus reservas y de su propio
contenido en agua; siendo, por tanto, productos perecederos (Wills et al., 1999). La velocidad
de deterioro de los productos hortofruticolas es generalmente proporcional a su actividad

respiratoria (Kader, 2002a).

El método mas importante de reducir la velocidad de pérdida de agua exige disminuir la
capacidad del aire del entorno de retener mas agua. Esto se logra rebajando su temperatura y/o
elevando su humedad relativa, es decir, reduciendo el déficit de presion de vapor entre el
producto y el aire. El incremento de la humedad relativa del aire reduce el déficit de presion
de vapor y, por tanto, la cantidad de agua evaporada del producto antes de que se sature el aire
en su entorno. La pérdida de agua y el arrugamiento estdn mas relacionados con el déficit de
presion de vapor que con la humedad relativa, pero a temperatura constante (Grierson y

Wardowski, 1978).

Las modernas cadenas de comercializacion, que han incrementado la demanda de
productos 6ptimos, han hecho imprescindible la aplicacion de tecnologias poscosecha que
permitan el mantenimiento de la calidad a lo largo de periodos de tiempo cada vez més largos.
La calidad esta estrechamente relacionada con la cantidad y tipo de constituyentes y estado de
desarrollo en el momento de la cosecha. Las manipulaciones, tratamiento y sistemas de
conservacion poscosecha sélo pueden intentar que la maduracion se complete adecuadamente
y se conserve la calidad potencial inicial lo mejor posible. No olvidando que la maduracion, la
calidad y la capacidad de conservacion dependen de diversos factores (Vendrell y Carrasquer,

1994).

La pérdida de agua, asociada a la transpiracion, es la mayor causa de deterioro en términos
cuantitativos (pérdidas de peso) y cualitativos, como el arrugamiento de la piel, pérdidas de
textura y calidad nutritiva. La transpiracion es el resultado de la interaccion de una fuerza
motriz, representada por el gradiente de presiones de vapor en la superficie del fruto, en

equilibrio con los espacios intercelulares y la atmodsfera exterior, y una resistencia
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protagonizada por la piel y la capa de aire en contacto con la superficie del fruto (Correa,

1994).

La capacidad de conservacidon, composicidn quimica y otras caracteristicas y
comportamientos de frutos, incluidos los de hueso, reflejan en parte las condiciones
ambientales y de cultivo a las que ha estado sometido el producto (Vendrell y Carrasquer,

1994).

De entre los factores que afectan a la calidad en la conservacion, Kader (2002a) destaca
los biologicos que estan involucrados en el deterioro (respiracion, produccion de etileno,
cambios en la composicion, desarrollo y crecimiento, transpiracion y pérdidas de agua,
desordenes fisiologicos, danos fisicos y desordenes patologicos), y los ambientales

(temperatura, humedad relativa, composicion atmosférica, etileno, luz y productos quimicos).

Seglin Romojaro et al. (1996) el periodo poscosecha de las frutas depende
fundamentalmente de la produccion de etileno, actividad metabolica y pérdida de agua. La
produccion de etileno es inversamente proporcional al periodo de conservacion, que

disminuye una vez iniciada la crisis climatérica.

El efecto de la conservacion en frio puede ser ampliado si se combina con un control o
una modificacion de la atmosfera gaseosa que rodea al fruto (Macrae et al., 1993; Fonseca et
al., 2002). La optimizacion de la calidad y la reduccion de pérdidas en la cadena poscosecha

de frutos y hortalizas son los principales objetivos de la tecnologia poscosecha.

El nivel respiratorio y las rutas metabolicas pueden cambiar naturalmente a lo largo de los
procesos de maduracion y senescencia o por cambios artificiales en su ambiente de

almacenamiento, i.e. temperatura y composicion gaseosa circundante (Paul y Clarke, 2002).

La conservacién es ain mas determinante para la valoracion de productos con corto
periodo de vida poscosecha, como es el caso de las ciruelas, siempre que se mantengan los
patrones de calidad que exigen los consumidores. Las ciruelas se conservan normalmente por

refrigeracion, congelacién, embotelladas y por secado o deshidratacion (Somogyi et al.,
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1996). La utilizacion de atmosferas controladas y/o modificadas ha sido muy explorada para
los transportes a larga distancia (Kader, 2000). En el caso particular de la ciruela ‘Reina
Claudia’, y de acuerdo con Audubert y Chambonniere (1996), los métodos de conservacion
mas frecuentes son la refrigeracion para su consumo en fresco, o la deshidratacion y la
confitura. En la regién de Elvas y Estremoz (Portugal) dichos frutos son confitados para la
preparacion de las tipicas ‘Ameixas d’ Elvas’, producto con Denominacion de Origen

Protegida.

L.3.1. Conservacion frigorifica

La temperatura es un factor determinante en el deterioro de los productos frescos y de la

potencial vida util y comercializacién de los mismos (Thompson, 1998b).

Segun Hardenburg et al. (1990), la refrigeracion se recomienda porque:
1. retrasa el envejecimiento de los productos, concretamente la maduracion,
pérdida de textura y cambios en el color;
2. inhibe la incidencia de metabolismos indeseables y la produccion de calor
proveniente de la actividad respiratoria;
3. disminuye la pérdida de humedad y sus consecuencias;

4. minimiza las pérdidas por actuacion de bacterias, hongos y levaduras;

La aplicacion de bajas temperaturas es la tecnologia mas empleada si se desea prolongar

el periodo de conservacion de productos vegetales (Cano, 2000).

Es importante sefialar la necesidad de aplicar temperaturas que no provoquen alteraciones
metabolicas irreversibles. El principal proceso fisioldgico posrecoleccion, comun en todos los
vegetales, que se ve afectado por las bajas temperaturas de conservacion, es la respiracion.
Las bajas temperaturas disminuyen los valores de intensidad respiratoria y en frutos

climatéricos retrasan el maximo climatérico (Cano, 2000).

La respiracion puede disminuir progresivamente, aunque con intensidades diferentes, en

funcién de la temperatura. El fenomeno de la respiracion esta intimamente ligado con la
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temperatura, ya que a baja temperatura los niveles respiratorios son bajos asi como la emision
de calor, verificandose lo contrario a altas temperaturas (Gorini, 1991). La refrigeracion
consiste en el enfriamiento del producto por debajo de la temperatura ambiente pero por
encima del punto de congelacion, existiendo un valor 6ptimo que se considera la temperatura

optima de almacenamiento.

Una eficiente aplicacion de bajas temperaturas provoca una disminucion en la pérdida de
peso derivada de la evaporacion de agua en la superficie del fruto (la tasa de evaporacion va a
depender del vapor de agua que existe en la superficie), ya que cuando desciende la
temperatura disminuye también la presion de vapor, aumentando la humedad relativa
(Stephen, 1993; Romojaro et al., 1996; Lopez y Rodriguez, 2000). La presion de vapor del
agua aumenta con la temperatura y cualquier reduccion de la misma va a reducir la tasa de

evaporacion (Stephen, 1993).

Tanto en frutos climatéricos como en no climatéricos, al descender la temperatura
disminuye el ritmo de deterioro, es decir, la calidad se mantiene mas tiempo y aumenta la vida
util. Ademas, en el caso de los frutos climatéricos, se puede recurrir a las bajas temperaturas
para retrasar el comienzo de la maduracion organoléptica. Siempre que la fruta no sea sensible
al frio, el incremento méximo de la vida util se logra a temperaturas inferiores al intervalo en
el que es posible la maduracién organoléptica. Si se trata de un producto sensible al frio, la
maxima retencion de calidad se logra a una temperatura ligeramente superior a aquella en que
comienza a producirse la lesion por frio, que tiene lugar a temperaturas bajas, pero superiores

al punto crioscopico del producto (Wills et al., 1999).

La lesion o dafio por frio es una alteracion fisioldgica observada como consecuencia de la
exposicion de los tejidos a temperaturas bajas y produce un desequilibrio metabodlico y de
pérdida de compartimentacion intracelular. La presentacion de la lesion por frio es funcion del
tiempo y la temperatura. La exposicion durante un corto periodo a una determinada
temperatura, por debajo de la temperatura umbral de enfriamiento, puede no conducir a la
aparicion de los sintomas de la lesion por frio, en un determinado producto. Exposiciones
relativamente largas producen dafios irreversibles, cuya extension aumenta con el tiempo de

exposicion a las bajas temperaturas (Wills et al., 1999).
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La mayor causa de deterioro en frutos de hueso se atribuye a los dafios por frio. Dichos
dafios se manifiestan en frutos duros (pulpa sin zumo), lanosos, secos, harinosos, con
pardeamiento interno y pulpa translucida. Sin embargo, hay una cultivar muy amplia de
sefales de dicho dafio. En general, los cultivares de melocoton son mas susceptibles que los

de nectarina o ciruela (Crisosto y Mitchell, 2002).

Mitchell (1987) refiere que la utilizacion de bajas temperaturas inmediatamente después
de la recoleccion permite mantener mejor la calidad de frutos de hueso. Los desordenes
internos o dafos por frio, alteraciones en el color, maduracidon anormal y la posible invasion
por microorganismos son agravados por las altas temperaturas a que los frutos son sometidos
antes de la refrigeracion. El mismo autor indica que los dafios causados son similares a los
que ocurren con los frutos tropicales y pueden acontecer a temperaturas superiores a las de

refrigeracion pero inferiores a 10°C.

Crisosto et al. (1999) estudiaron la susceptibilidad de algunos frutos de hueso (melocoton,
nectarina y ciruela) a los dafios por frio y demostraron la importancia de realizar una gestion
individualizada de la temperatura de almacenamiento, ya que los frutos muestran distintos

comportamientos de acuerdo con su susceptibilidad a las temperaturas.

La refrigeracion es el método mas empleado en el almacenamiento poscosecha de ciruela.
Se utilizan otras técnicas complementarias o no como los tratamientos térmicos, las

atmosferas modificadas y controladas.

Las ciruelas son frutos aptos para la conservacion frigorifica breve, estableciéndose ésta
en funcion de la utilizacion del producto (mercado interno, exportacion, transformacion
industrial), de la tendencia a madurar regularmente tras la salida de las camaras frigorificas,
de la resistencia del fruto a la descomposicion interna, de la duracion del periodo de
maduracion tras la recoleccion y, por ultimo, de las condiciones edafoclimaticas. Las ciruelas
tienen un punto de congelacion que oscila entre -1,4 y-1,6°C, pero la temperatura de
congelacidbn mas conveniente se encuentra en torno a los 0°C, con pequefias variaciones
dependiendo del cultivar (Cobianchi ef al., 1989). Segiin Thompson (2002), las ciruelas
forman parte del grupo de frutos que se puede almacenar durante 10 dias a 0°-2°C y a 85-95%

de HR, sin que surjan problemas en su calidad.
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De acuerdo con Westercamp (1996), que estudid la evolucion de los frutos de ciruela
‘Reina Claudia’ en poscosecha en dos afios consecutivos, 1994 y 1995, la refrigeracion retrasa
la pérdida de firmeza pero ésta se acelera cuando las ciruelas son colocadas a temperatura
ambiente. El consumo debe hacerse entre 5-8 dias después de la salida de los frutos de la

camara frigorifica, dependiendo del estado de madurez en la cosecha.

Plich et al. (1998) emplearon temperaturas entre 4,1 y -0,5°C para almacenar cinco
cultivares de ciruela (Prunus domestica L.), ‘Valor’, ‘Bluefre’, ‘Amers’, ‘Stanley’ y
‘Dabrowiche’. Todos los frutos almacenados a 4°C presentaron graves dafios después de 2
semanas de almacenamiento; s6lo a 1° C fue posible el almacenamiento durante ese tiempo. A
la temperatura de -0,5°C se redujo la produccion de etileno, el ablandamiento y la pérdida de
peso en comparacion con el almacenamiento a altas temperaturas. Después de 4 semanas de
almacenamiento a —0,5°C seguido de 3 dias a temperatura ambiente, mas del 90% de los

frutos permanecian en buenas condiciones para el consumo.

Plich y Michalczuk (1999) estudiaron el efecto de las condiciones de almacenamiento y de
la fecha de cosecha en el almacenamiento y la calidad de dos cultivares de ciruela (Prunus
domestica L.), ‘Valor’ y ‘Bluefre’, concluyendo que la temperatura 6ptima era -0,5°C para las
dos, ya que la produccion de etileno y la pérdida de peso fueron minimas a dicha temperatura.
Los frutos cosechados mas tempranamente fueron los menos susceptibles a alteraciones

poscosecha.

Plich (2000) refiere que, ademas de la importancia de la temperatura, la velocidad de
aparicion de alteraciones internas estd intimamente correlacionada con el potencial genético
del cultivar, el estado de maduraciéon en la cosecha, la tendencia al arrugamiento y la

sensibilidad del fruto a utilizacion de atmodsferas modificadas.
En ciruelas japonesas (Prunus salicina) de los cultivares ‘Black Amber’, ‘Climax’,

‘Stanley Beauty’ y ‘Bluefree’, los estudios de su comportamiento poscosecha muestran que

¢éstas pueden ser almacenadas al°C durante 4 a 8 semanas (Dundar et al., 1997).
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Diferentes cultivares de ciruela (‘Bleue de Belgique’, ‘Belle de Louvain’, ‘Reine Claude
d’Althan’ y ‘Monsieur Hatif”) fueron cosechados antes y en la fecha 6ptima de cosecha, la
mitad fueron almacenadas a 5°C y 90-98% de HR y la otra mitad a 18°C y 70% de HR,
concluyéndose que las bajas temperaturas retrasan el desarrollo del metabolismo péctico, la
pérdida de firmeza y la aparicion de descomposicion interna (internal breakdown). El cultivar
‘Reine Claude d’Althan’ fue el que presenté un mayor tiempo de almacenamiento al contrario

del cultivar ‘Belle de Louvain’ que perdid rapidamente su firmeza y flavor (Peirs ef al., 2000).

Kluge et al. (1997) estudiaron el efecto que la aplicacion de la combinacién de dos
temperaturas consecutivas en ciruelas ‘Santa Rosa’ tenia en la aparicion de descomposicion
interna. Los resultados demostraron una menor incidencia del oscurecimiento en los frutos
sometidos a 0°C seguida de 7,5°C, pero la firmeza de la pulpa presentd una disminucion

acentuada en todos los casos.

Mas recientemente en estudios sobre la aplicacion de aire frio forzado en ciruelas ‘Santa
Rosa’ en la poscosecha y antes de su manipulacion (en el envasado, durante el
almacenamiento o transporte) se ha concluido que este procedimiento puede prevenir o
retrasar problemas, ayudando a mantener la calidad de la fruta y prolongar su vida util

(Martinez-Romero et al., 2003).

1.3.2. Conservacion en atmdsfera modificada

La creciente preferencia de los consumidores por alimentos frescos de calidad, sin aditivos
ni conservantes impulsé el crecimiento y desarrollo de nuevas técnicas que, cumpliendo este
requisito fundamental, permitan alargar al maximo el periodo de consumo. Durante las
ultimas décadas se ha producido, en este contexto, el rapido crecimiento del empaquetado de

alimentos en atmoésfera modificada (Parry, 1993).

Beaudry (1999), citando a Varro (1800), refiere que ya en la Era Romana se utilizaba
dicha técnica para conservar granos de cereales; posteriormente Berard (1821), con los
primeros estudios cientificos de conservacion, descubre que los frutos utilizan O, y producen

CO; y que la eliminacion de O, de la atmosfera de almacenamiento prevenia la maduracion.
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Kidd y West (1930), 100 anos mas tarde, demuestran el efecto de estos gases en la

conservacion de manzanas.

El envasado en atmodsfera modificada es un método de empaquetado que implica la
sustitucion del aire del interior del envase por un gas, o mezcla de gases, que depende del tipo

de producto (Parry, 1993).

La gran mayoria de los frutos frescos y vegetales pueden mantener la calidad durante
periodos de tiempo mayores en atmosferas con bajos niveles de O, y elevados niveles de CO,
(Talasila et al., 1995). Alterando la composicion de los gases del ambiente se reduce el
crecimiento microbiano y la velocidad de las reacciones quimicas internas o de intercambio
con el medio, que pueden conducir a la alteracion y/o pérdida de calidad del alimento. Estos
efectos beneficiosos se ven logicamente potenciados con la reduccion de la temperatura, por

lo que en la practica esta técnica se aplica conjuntamente con la refrigeracion (Catala, 1997).

La composicion de la atmosfera de un envase se puede modificar por sustituciéon mecéanica
del aire (modificacion activa) o por generacion de la atmosfera modificada. La sustitucion

mecanica del aire puede realizarse por barrido gaseoso o por vacio compensado.

La generacion de la atmosfera modificada puede tener lugar de forma pasiva, por la propia
respiracion de los frutos y hortalizas que continuan respirando una vez recolectados,
consumen O, y liberan CO, y vapor de agua (Tornadijo y Fresno, 2004). En la modificacion
activa se realiza un ligero vacio, reduciendo el espacio de cabeza, y se reemplaza la atmdsfera
del interior del paquete con una mezcla adecuada de O, CO, y N, acelerando el
establecimiento de la atmdsfera de equilibrio. El resultado es el mismo, solamente el tiempo
para alcanzar el equilibrio es diferente (Zagory, 2000). Macrae et al. (1993), refieren una
semana o mas para que una atmosfera pasiva alcance las condiciones gaseosas de una

atmosfera activa.
El envase activo es un concepto innovador, se trata de un envase que cambia sus

condiciones para prolongar la vida 1til, o promover la seguridad o las propiedades sensoriales

manteniendo la calidad del producto (Vermeiren et al., 1999). Ademas del envasado activo
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surgid el envasado inteligente, que se puede definir como aquellas técnicas de envasado en las
que se aplica, externa o internamente, un indicador para generar una historia activa del
producto que permite determinar su calidad. Se utiliza conjuntamente con los otros métodos
de envasado. En si mismo no modifica ninguna caracteristica del alimento o del envase, pero

da al consumidor una informacion detallada de ¢l (Torres Zapata et al., 2005).

La utilizacion del envasado en atmoésfera modificada permite el aumento del tiempo de
vida util por disminucién de la respiraciéon, mantenimiento de la apariencia debido a
reduccion del desarrollo del color, de la textura y de la calidad por disminucion del
crecimiento de microorganismos y retencion del aroma y sabor por reduccion de la utilizacion
de los azucares durante la respiracion. Esta técnica de envase no imprime mas calidad pero

reduce su pérdida (Zagory, 2000).

Las diferencias entre la atmoésfera interior y exterior del envase crea un gradiente, que de
acuerdo con la Ley de Fick, va a conducir a la entrada de O, y salida de CO; del envase
(Beaudry et al., 1996). La atmosfera deseada se establece de forma mas o menos lenta, hasta
que se alcanza una atmdsfera de equilibrio. La dindmica que conduce al estadio de equilibrio
depende de diversos factores: relativos al producto (principalmente el peso y la tasa
respiratoria), caracteristicas del propio envase (permeabilidad a los gases y espesor del film
plastico, volumen libre, area de la superficie del envase) y del medio envolvente
(composicion gaseosa de la atmosfera exterior y la temperatura del almacenamiento) (Lee et

al., 1991).

La modificacién de las concentraciones de O,, CO, y etileno afecta a los diferentes
procesos bioquimicos, retrasando la maduracion y la senescencia de los productos vegetales
envasados en atmosfera modificada. Segun Kader (2003), la exposicion de frutos a atmosferas
con bajas concentraciones de O, y/o elevadas de CO,, dentro del intervalo de tolerancia del

producto, es responsable de:
- la disminucion de la tasa respiratoria;

- lareduccion en la produccion, sensibilidad y accion del etileno;

- el retraso en el proceso de maduracion y de senescencia de los frutos;
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- el retraso en el crecimiento y desarrollo de agentes patogenos;

- el retraso en la pérdida de clorofila (asociada al color verde de los frutos);

- la disminucion en la actividad de las enzimas responsables de la degradacion de
la pared celular (causantes de la pérdida de firmeza de los frutos) y

- el cambio de sabor de los frutos (por reducir la pérdida de acidez y promover la

conversion del almidon en azicares)

Otra ventaja de la utilizacion de la atmosfera modificada, y que representa uno de los
aspectos mas importantes relacionados con dicha técnica, es la disminucion de las pérdidas de
agua observadas en los frutos almacenados (Cameron et al., 1995). Dicha caracteristica es
particularmente importante ya que las pérdidas de agua son una de las principales causas de

deterioro en poscosecha.

Es esencial garantizar que el nivel de oxigeno no se reduzca hasta el punto de que se inicie
la respiracion anaerdbica. La anaerobiosis provoca la aparicion de etanol, acetaldehido y
acidos orgénicos provenientes de la fermentacion, lo que puede dar lugar a olores y aromas

desagradables (Paul y Clarke, 2002).

Ademas, existe una interaccion entre el O, y el CO»; niveles elevados de CO, hacen que
los frutos sean mas sensibles a bajos niveles de O,, llegando al limite de la fermentacion
(Beaudry, 1993). Niveles altos de CO, pueden ser beneficiosos para prevenir la degradacion
de la clorofila en muchos tejidos; ademas, niveles extremos de O, y CO; son utilizados para

control de plagas.

La tolerancia a bajas concentraciones de O, y elevadas de CO, depende de factores como
el tipo de fruto, cultivar (metabolismo, emision de etileno), temperatura, estado fisioldgico,
maduracion y otros tratamientos. Una composicion atmosférica fuera de los limites adecuados
provoca dafios en los frutos haciendo que estos no sean adecuados para consumo. Asi, la
composicion ideal de la atmosfera de equilibrio cambia con la especie, algunas soportan
niveles de O, inferiores al 5% y otras hasta de 11%; las concentraciones de CO, pueden variar

entre el 2 y el 15%. Atmosferas modificadas conteniendo 2 a 5% de O, y un 3 a 8% son aptas
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para retrasar la maduracion de frutas y inhibir el crecimiento microbiano (Tornadijo y Fresno,

2004).

1.3.2.1. Utilizacion de peliculas plasticas

La utilizacion de peliculas plasticas, que son normalmente impermeables al vapor de agua,
permite mantener niveles elevados de humedad relativa, lo que conduce a una disminucién de
las pérdidas de agua y evita el arrugamiento de los frutos asi como el aspecto reseco de los
mismos. Aunque puede tener lugar la condensacion de agua en el interior de los envases,

favoreciendo el desarrollo de hongos (Kader y Watkins, 2000).

Para obtener el maximo beneficio, las concentraciones de O, y CO, deben estar lo mas

préximas posible a las condiciones Optimas para el producto en cuestion (Exama et al., 1993).

De acuerdo con Fishman et al. (1996), el estadio uniforme de difusion del flujo de un gas

a través de un film no perforado obedece a la ecuacion:

J--P*(C-C,)

L
donde:
C . concentracion del gas en el interior del envase
C, : concentracion del gas en la atmosfera ambiente
P : coeficiente de permeabilidad del film para el gas

L : espesor del film

El gran desafio de la técnica de atmoésfera modificada consiste en hacer coincidir la
permeabilidad de la pelicula plastica con la tasa respiratoria del fruto que se pretende

conservar.

Una gran parte de los plasticos utilizados en EAM presentan limitaciones en las posibles

combinaciones de O, y CO, para alcanzar el equilibrio, debido, principalmente, a la reducida
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permeabilidad gaseosa que las peliculas plasticas presentan y que en muchos casos van a

originar atmosferas con valores demasiado bajos de O, y/o demasiado elevados de COs.

La permeabilidad a los gases del material elegido debe permitir la entrada de O, en el
interior del envase a una velocidad equivalente al consumo de O, por parte del producto. De
forma andloga, la velocidad de eliminacion de CO; desde el interior al exterior del envase
debe ser equivalente a la velocidad de produccion de CO;, por el producto. Ademas, esta
atmosfera debe establecerse rapidamente y sin crear condiciones andxicas o altas
concentraciones perjudiciales de CO,. La permeabilidad al CO, deberia ser 3-5 veces superior

a la permeabilidad al O,, dependiendo de la atmosfera que se desee obtener (Kader, 1992).

Los requerimientos de permeabilidad del envase cambian en funcién del producto a
envasar. Productos con elevada tasa respiratoria requieren peliculas con elevada

permeabilidad (Azeredo et al., 2000).

Ademas de la importancia de la pelicula en este proceso, la temperatura es el factor que
mas afecta la calidad de productos envasados en atmosfera modificada. El nivel de
alteraciones, enzimatico, quimico o bioquimico, de los productos asi como el crecimiento
microbiano dependen mucho del control de la temperatura en el almacenamiento (Macrae et
al., 1993). Un aumento en la temperatura induce en el plastico un mayor efecto en la
transmision de O, y un menor efecto en la permeabilidad al vapor de dgua (Moyls et al.,

1998), ya que las tasas respiratorias aumentan con la temperatura (Azeredo et al., 2000).

De acuerdo con Fonseca et al. (2002), los envases de atmosfera modificada deben ser
cuidadosamente disefiados, ya que disefios incorrectos pueden hacerlos ineficaces o reducir el
periodo poscosecha. El disefio debe tener en cuenta no sélo las condiciones iniciales sino
también la dinamica del proceso de conservacion. El disefio depende de numerosas variables,
como las caracteristicas del producto, la masa del producto, la composicion de la atmdsfera
recomendada, la permeabilidad a los gases del material del envase y de la temperatura y tasa

respiratoria del fruto a conservar.
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Las peliculas plasticas empleadas en el envasado en atmoésfera modificada deben reunir
una serie de caracteristicas acordes con las funciones principales de un envase, entre las
cuales cabe destacar: mecdnicas (resistencia al rasgado, perforacion, rotura por choque),
opticas (brillo y/o transparencia, permitiendo visualizar el producto), efecto barrera a los
gases (Oy, CO; y Ny) y al vapor de agua, inertes quimicamente, termosellado (permite

envolver, hacer bolsas o sellar una estructura flexible) (Tornadijo y Fresno, 2004).

La cantidad de frutos por envase, el volumen de aire, su composicion inicial y la calidad
de la soldadura son algunos parametros referidos por Gimeno et al., (1995) y por Thompson

(1998a).

Existen muchos tipos de peliculas plésticas, pero son relativamente pocas las utilizadas
para el envasado de productos frescos. Polietilenos de baja densidad (PE), cloruros de
polivinilo (PVC) y polipropilenos (PP) son los mas utilizados para envasar frutos y vegetales
(Award, 1993; Day, 1993; Greengras, 1993; Chambroy y Souty, 1994; Massignam et al.,
1994; Ben-Yehoshua, 1996; Cid et al., 1996; Gird, 1998; Thompson, 1998a; Calero, 2000;
Kader y Watkins, 2000; Celikel y Szerzelkk, 2002; Lange y Wyser, 2003; Tornadijo y Fresno,
2004; Ben-Yehoshua et al., 2004).

La utilizacion de peliculas microperforadas ampli6 el envasado en atmodsfera modificada.
Dichas peliculas permiten un intercambio gaseoso, entrada de O, y salida de CO,, alto a muy
alto (Kader y Watkins, 2000). Aunque la utilizacion de estas peliculas también incrementa la
pérdida de componentes voldtiles por un proceso idéntico (Del-Valle et al., 2004). Dirim ef al.
(2004) estudiaron el grado de transferencia de vapor de agua en distintas peliculas de
polietileno de baja densidad y microperforadas, confirmando el efecto positivo de las
microperforaciones sobre dicha transferencia. Rocha ef al. (2004) utilisaron bolsas
microperforadas de polipropileno para simular la atmdsfera normal en manzanas “Bravo de

Esmolfe”.
El espesor de la pelicula no es un parametro tan importante como la densidad de la misma,

el grado de aditivos adicionados, el peso molecular y el grado de entrecruzamiento de los

polimeros (Moyls et al., 1998).
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1.3.2.2. Atmdsfera modificada en ciruelas

Las ciruelas son frutos climatéricos, con una elevada tasa respiratoria, muy perecederos.
Para la frigoconservacion se recomiendan temperaturas cercanas a 0°C y una humedad
relativa no inferior al 90% (Cantwell, 2001). Con el empleo de estas condiciones y la
utilizacion de atmoésferas modificadas, se puede alargar el periodo de conservacion de estos
frutos. Fonseca (2005) demostré que la utilizaciéon de envasado en atmoésfera modificada
(EAM) sin bajas temperaturas de almacenamiento no tiene efectos beneficiosos en la calidad

de ciruelas ‘Reina Claudia verde’, a pesar de reducirse las pérdidas de peso.

Allen (1944) hace referencia a la utilizacion de CO; y hielo seco para la optimizacion del
transporte de ciruelas de California, retardando el ablandamiento y la decoloracion de las

mismas.

Couey, en 1965, utilizé polietileno para envasar ciruelas ‘Nubiana’, con una atmosfera
modificada con 7,8% de CO, y 11% de O,, que redujo la podredumbre, el ablandamiento y la

pérdida de so6lidos solubles de los frutos almacenados durante 10 semanas.

Kluge et al. (1996) estudiaron el efecto del estado de maduracion y del recubrimiento con
polipropileno en ciruelas ‘Reubennel’ (Prunus salicina Lindl.), encontrando que redujo las
pérdidas de peso sin afectar a otros parametros evaluados. Los frutos se conservaron en
buenas condiciones hasta los 42 dias y el mejor estado de maduracion fue el verde. Los
mismos autores, en 1999, en ciruelas ‘Amarelinha’ utilizando bolsas de polietileno obtuvieron
los mismos resultados, pero los frutos solo presentaron buenas condiciones hasta los 28 dias

de conservacion.

Ciruelas ‘Laetitia’, muy sensibles al arrugamiento, envasadas en bolsas de polietileno y de
polipropileno con un tratamiento de micro-perforacion (P-Plus) mostraron una reduccion en la
pérdida de peso y un mantenimiento de la firmeza, bajos niveles de SST y menor desarrollo

del color (Crouch, 1998).
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Kluge et al. (1999b) utilizaron en melocoton ‘Flordaprince’ distintas peliculas plasticas
(cloruro de polivinilo, polietileno de alta densidad y polietileno de baja densidad), obteniendo
también una reduccion en la pérdida de peso, siendo el polietileno de baja densidad el que

permitié mantener una mayor firmeza de los frutos.

Segun Kader (2002a), los niveles criticos de CO,y O, para la conservacion y transporte de

ciruelas son 5% y 2%, respectivamente

1.3.3. Conservacion a temperatura ambiente (vida util)

La vida util (“shelf life”) se puede definir como el periodo desde la recoleccion o la
fabricacion hasta el consumo, que un producto alimenticio permanece seguro y sano en las
condiciones recomendadas de produccion y almacenamiento (Day, 1993). Esencialmente, la
vida 1til de los alimentos es el periodo que los alimentos permanecen en niveles aceptables de
calidad desde el punto de vista organoléptico y de la seguridad. Dicho periodo depende de
cuatro factores: formulacion, procesado, envasado y condiciones de almacenamiento (Labuza,

s/d).

La vida util o “shelf-life” es un concepto amplio y aplicable a la gran mayoria de los
productos alimentarios ya que esta intimamente ligado a las condiciones en las cuales se
efectiia la conservacion. También se puede denominar como vida en estanteria, tiempo de
exposicion en el punto de venta, ‘market life’, etc., cambiando los términos de acuerdo con

los paises y los habitos culturales.

En este trabajo nos referiremos con ‘vida util’ (o vida en estanteria) al tiempo maximo en
el cual los frutos mantienen los niveles aceptables de calidad, desde todos los puntos de vista,
después de su conservacion, mantenidos a temperatura ambiente. Se pretende simular el
tiempo maximo que el producto permanece expuesto en el punto de venta hasta su adquisicion

por el consumidor.

El tiempo de vida util es habitualmente limitado debido a la maduracion y/o desordenes

fisiologicos (Hofman y Smith, 2004). De hecho, la evaluacion de la calidad esta asociada al
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control de calidad. En los productos vegetales el control de calidad en la poscosecha se
efecttia de acuerdo con las especificaciones de cada producto. El cumplimento o no de las

mismas determinan el tiempo de vida util (“market life”) (Schreiner et al., 2000).

El efecto del aumento de la temperatura y/o la reduccion en los niveles de humedad
relativa por si solos son responsables de desencadenar las reacciones de maduracion y
posteriormente de senescencia de los frutos. Las especies y, dentro de ellas, los cultivares
presentan distintos comportamientos resistiendo mas o menos a las condiciones atmosféricas
del ambiente. Ademas, los frutos tienen mas o menos resistencia a dafios mecanicos, dafnos
fisiologicos (frio, colapso de pulpa, etc.). El tiempo de vida 1til se ve muy influenciado por

estos factores (Day, 1993).

La extension de la vida util de frutos y vegetales estd afectada por los niveles de etileno en
los distintos puntos de la cadena de distribucion: el mercado mayorista, centros de
distribucion, supermercados y frigorificos domésticos. Estudios llevados a cabo por Wills et
al. (2000) verificaron que los niveles mas elevados de etileno se encontraron en los envases
de frutos climatéricos y los mas bajos en el aire ambiente de los supermercados; en los
mercados mayoristas y en los frigorificos domésticos los niveles fueron superiores, los que
contenian manzanas presentaban valores muy altos (0,20 uL/L) contra los 0,029 pL/L de los
que no los contenian). Dichas evidencias muestran que los niveles de etileno, ademas de ser

acumulativos, pueden reducir drésticamente el periodo vida 1til.

Crisosto et al. (2004a), en ciruelas ‘Blackamber’ (Prunus salicina Lindell), encontraron
que la aceptacion del consumidor y el tiempo de vida 1til dependen de la fecha de cosecha.
Los frutos tempranos, almacenados a 0°C y a 5°C, tenian 3 semanas menos de tiempo maximo

de vida util que los cosechados en fechas mas tardias.
Estudios llevados a cabo por Akbudak y Eris (2004) concluyen que melocotones de los

cultivares Flavorcrest y Red Top y nectarinas de los cultivares Fantasia y Fairlane tienen 10

dias de vida util después de almacenados durante 30 y 45 dias en atmosfera modificada.
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Con el objetivo de alargar la vida util, Valero et al. (2002a) evaluaron la relacion entre la
utilizacion de poliaminas y la maduracién y conservacion poscosecha de diversos frutos.
Pérez-Vicente et al. (2002) evaluaron el papel de las poliaminas en la prolongacion de la vida
util y en la reduccion de dafios mecanicos durante el almacenamiento de ciruelas (Prunus
salicina Lindl), y concluyeron que la aplicaciéon exogena de putrescina aumenta la firmeza de
los frutos, haciéndolos mas resistentes a los dafios mecanicos durante las operaciones de
manipulacion y embalaje. Més tarde Serrano ef al. (2003), evaluaron el mismo efecto en la
prolongacion de la vida util de 4 cultivares de ciruelas (Prunus salicina Lindl) observando

también una reduccion y/o retraso en los procesos de maduracion.

Serrano et al. (2004), efectuaron un tratamiento de pulverizacion de los arboles con una
formulacién con Ca**, Mg®" y Ti*", y almacenaron los frutos durante 7 y 28 dias en
refrigeracion, seguidos de 4 dias a 20°C (vida util). Durante la maduracion a 20°C, después de
los diferentes tiempos de refrigeracion, los frutos control presentaban mas intensamente los

fendmenos relacionados con la maduracion.

L4. EVALUACION DE LA CALIDAD EN FRUTOS

El concepto de calidad aplicado a los productos agricolas, en especial a la produccion
hortofruticola, fue durante muchos afios un concepto intuitivo y a veces utdpico. Se valoraba
principalmente el bajo precio, bastando que el alimento presentase un valor nutritivo
razonable. El desarrollo socio-econdmico experimentado en la segunda mitad del siglo XX
cambi6o dicha situacién, y consecuentemente todos los sectores involucrados en la
comercializacion de productos hortofruticolas han pasado a exigir mayor calidad en las

producciones del sector primario como consecuencia de las exigencias de los consumidores.
La gran complejidad y subjetividad del concepto “per s€¢” y de su aplicacion a productos
agricolas ha conducido a numerosas propuestas de definicion. No existe una definicion clara

de calidad para los productos agricolas (Ruiz-Altisent y Chen, 1990).

El diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua, define la palabra calidad

como: “la propiedad o el conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten
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apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie”. Jongen en 2000, define la
calidad como la adecuacién al uso, es decir calidad es satisfacer las expectativas de los
consumidores. La “European Organization for Quality Control” la define como la totalidad de
las caracteristicas y aspectos de un producto o servicio en que se basa su aptitud para

satisfacer una determinada necesidad.

Martorell (1993), citando al Dr. Kaoru Ishikawa en 1987, utiliza el concepto de Calidad
Total, y la define como: “desarrollar, disehar, manufacturar y mantener un producto de

calidad, que sea el mas econémico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor”.

Romojaro y Riquelme (1994) refieren la complejidad y relatividad de su definicion, ya
que la calidad de un producto se determina por la combinacién de todas sus propiedades
fisicas, quimicas y sensoriales que determinan la aceptacion por el consumidor. Dicha
combinacion de caracteristicas es distinta de individuo a individuo, dependiendo de su actitud
que estd fuertemente influenciada por los hébitos y cultura del grupo a que pertenece (Ruiz-

Altisent y Ubierna, 1996).

Para Kader (1999), calidad, el grado de excelencia o superioridad, de frutos frescos y sus
derivados es una combinacidon de atributos, propiedades o caracteristicas que dan a cada

producto un determinado valor en términos de alimentacion humana.

Segin Abbott (1999), para investigar y controlar la calidad se deben poder medir los
atributos relacionados. La calidad de un producto engloba los atributos sensoriales, el valor
nutritivo, las propiedades mecanicas, los constituyentes quimicos, las propiedades mecanicas,

las propiedades funcionales y los defectos.

Kader ef al. (2001) refieren que un sistema de garantia de la calidad (QA) efectivo para
los productos hortofruticolas tiene que tener en cuenta todos los pasos desde la cosecha hasta
el mercado, puesto que es esencial para garantizar un abastecimiento de productos frescos y
de calidad a los consumidores y ademas proteger la reputacion de una marca. Los mismos

autores refieren que dicha QA se inicia con la seleccion del genotipo y de la fecha optima de
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cosecha para conseguir la mejor apariencia, textura, flavor (sabor y aroma) y calidad

nutricional (incluyendo los fitonutrientes).

Las practicas culturales y el clima son importantes factores precosecha que afectan a la
calidad poscosecha de frutas y hortalizas, pero se ha prestado relativamente poca atencion a
los efectos de los cultivares en las respuestas poscosecha a nivel metabolico (Watkins et al.,
2001). Ademas, la localizacion de los frutos en el arbol puede tener influencia en las
caracteristicas cualitativas poscosecha. Diferencias de exposicion de los frutos en el arbol
pueden ser las responsables de las variaciones normalmente encontradas en los frutos en lo
que respecta a su calidad en la cosecha asi como a su comportamiento poscosecha (Wolf'y

Ferguson, 2000).

La calidad de los productos hortofruticolas se define como “una combinacién de
caracteristicas, atributos o propiedades que dan a determinados géneros (frutas y hortalizas)
valor como alimentos” (Kader et al., 2001). Dichas caracteristicas difieren segtn el producto

y el fin a que se destina, pero se pueden agrupar en caracteristicas intrinsecas y extrinsecas.

Caracteristicas intrinsecas:

a) Caracteristicas estéticas, relacionada con la apreciacion visual: aspecto,
frescura, tamafio, defectos, homogeneidad, color y brillo;

b) Caracteristicas higiénico-sanitarias: estado microbioldgico, componentes
toxicos (residuos de pesticidas), residuos de abonos y de aditivos o productos de
limpieza y desinfeccion;

c) Caracteristicas nutritivas: valor nutritivo, vitaminas, minerales y fibra;

d) Caracteristicas organolépticas: sabor y aroma.
Caracteristicas extrinsecas:
a) Presentacion: envasado, iluminacion y fendmenos de contraste;

b) Identificacién: rétulos, marcas comerciales, logotipos y simbolos de

certificacion, etc;
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c¢) Facilidad de utilizacion: productos faciles de utilizar para consumo inmediato;
d) Reputacion en el mercado: fidelidad a una marca;

e) Relacion calidad/precio: ferias, promociones, etc.

Para Romojaro y Riquelme (1994), la calidad global de un producto es el sumatorio de los
conceptos y/o normas que nos definen la calidad comercial, higiénica y de proteccion de la

salud, nutricional y organoléptica.

Para investigar y controlar la calidad es necesario poder medir los atributos relacionados.
La calidad de un producto engloba atributos sensoriales, valores nutritivos, constituyentes
quimicos, propiedades mecénicas, propiedades funcionales y defectos. Resulta obvia la
necesidad de diferenciar entre pardmetros mensurables (objetivos) y parametros sensoriales
(subjetivos). Ademas, la relacion entre las medidas instrumentales y los atributos sensoriales
(analisis descriptivo) y la relacion entre estos atributos sensoriales y la aceptabilidad del

consumidor deben ser consideradas.

La calidad es medida en caracteristicas especificas (color, flavor, textura) y generalmente

mas descrita en términos de aceptabilidad (superior, bueno, malo) (Shewfelt, 2000).

1.4.1. Calidad instrumental

Las medidas instrumentales son mayoritariamente preferidas ya que reducen las
variaciones introducidas por un andlisis sensorial y tienen un lenguaje comun entre todos los
interlocutores. Esencialmente, se relaciona la apariencia con las propiedades opticas, la
textura con las propiedades mecénicas y el flavor (sabor y aroma) con las propiedades

quimicas (Abbott, 1999).

La calidad no es cuantitativa, por tanto no es mensurable, para instrumentalizarla es
necesario recurrir a las magnitudes que estén con ella relacionadas. Magnitud es una
propiedad cuantitativa, por tanto es posible medirla, siempre acompafiada de unidades, a

través de ensayos y utilizando determinadas escalas (Barreiro y Ruiz-Altisent, 2000).
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Las nuevas exigencias del mercado obligan a instrumentalizar los diferentes pardmetros
que componen la calidad de una forma més simple y practica, de acuerdo con los intereses de
los productores, comerciantes y consumidores. La posibilidad de medir las propiedades
cualitativas permite supervisarlas, normalizarlas y tipificarlas, lo que conduce a una mayor

valorizacion econoémica de los productos (Ruiz-Altisent y Ubierna, 1996).

A continuacion se hace una pequefia revision de las caracteristicas de calidad y los
métodos instrumentales mas utilizados para evaluar las respectivas propiedades, traducidas en
magnitudes. Los parametros mas utilizados para caracterizar la calidad de ciruelas son: el
color, la textura (la firmeza de la pulpa, la resistencia de la piel), los solidos solubles totales
(SST), la acidez y la pérdida de peso que es un indicador de la pérdida de agua (Audubert y
Chambonniere, 1996; Palara, 1996).

1.4.1.1 Color

El color es probablemente el indicador del estado de maduracion de los frutos mas
utilizado, puesto que el paso de color verde al color caracteristico de la propia cultivar cuando
madura es una sefial evidente de la maduracion (Claypool y Allen, 1951; Belitz y Grosch,
1993; Tucker, 1993; Thai, 1993; Kays, 1999; Kader, 2002b; Bodria et al., 2004). Pero no
todos los frutos cambian de color durante su maduracion, por ejemplo, algunas cultivares de

manzanas o peras permanccen verdes.

El color se relaciona mas directamente con la percepcion de la apariencia por el
consumidor, que es el primer factor en una evaluacion de calidad, mientras que la

concentracion de pigmentos esta mas relacionada con la madurez (Abbott, 1999).

La percepcion del color es funcion de la luz que incide sobre el producto, la reflexion
diferencial de ciertas longitudes de onda y la percepcion visual de dichas longitudes. El color

percibido es debido a la presencia de pigmentos en el producto (Kays, 1999).
El color verde inicial de los frutos se debe a la presencia de clorofila, un pigmento vegetal

verde formado por porfirina y que contiene magnesio. La pérdida de ese color es

consecuencia de la degradacion de la estructura de la clorofila, que es provocada por
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alteraciones del pH (debidos principalmente a la fuga de 4cidos organicos al exterior de la
vacuola que destruyen el complejo que forma con el magnesio, liberdndolo), el desarrollo de
procesos oxidativos y la accion de las clorofilasas. Estos factores actuan secuencialmente en
la destruccion de la estructura de la clorofila, que mientras estd presente enmascara otros
pigmentos que ya se encuentran en el cloroplasto (Herrero y Guardia, 1992; Romojaro y
Riquelme, 1994; Wills et al., 1999). Los cambios en el color también se ven afectados por la
nutricion (aporte de nitrogeno y potasio). El nitrégeno se asocia directamente al

mantenimiento del color verde en frutos de hueso (Ferguson y Boyd, 2002).

Los mecanismos bioquimicos involucrados en la degradacion de las clorofilas no estan
aun esclarecidos. Sin embargo, si parece estar confirmado que la degradacion de las clorofilas
estd directamente relacionada con todos los mecanismos que degradan la estructura celular,
que favorecen tanto las reacciones quimicas como las enzimaticas. En general, durante la
maduracion se ha observado una relacion entre la degradacion de clorofilas y el incremento de

la sintesis de carotenoides y antocianinas (Lopez y Rodriguez, 2000).

Tratamientos con etileno exdgeno en frutos como platanos, manzanas, tomates y papaya,
aceleran la degradacion de la clorofila y la consecuente aparicion de los colores amarillo,
naranja u otros (Saltveit, 1999). Estas coloraciones se deben esencialmente a la presencia de
carotenoides (amarillo y rojo) y compuestos fendlicos pigmentados como flavonoides
(amarillo) y antocianos (rojos y azules). Otros pigmentos naturales también estan en las frutas
y hortalizas como quinonas, taninos, leucoantocianos, xantonas y betalainas (Romojaro y

Riquelme, 1994).

La clorofila se encuentra fuertemente ligada a las paredes de la membrana tilacoide. El
primer paso en la degradacion de la clorofila parece ser una “solubilizacién” en el estroma,
que probablemente se deberd a una accién de enzimas capaces de atacar la membrana
tilacoide. Una vez solubilizada la clorofila puede ser oxidada quimicamente y perder su color

caracteristico (Tucker, 1993).

Romojaro y Riquelme (1994) estudiaron la evolucion del contenido total de pigmentos de

tres cultivares de melocotén y concluyeron que es similar en todas, con un descenso constante
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durante el primer periodo del desarrollo del fruto (cuando todavia no se ha producido el
cuajado de la semilla ni la lignificacion del endocarpo) para, a continuacion, presentar una
disminuciéon menos acusada. Los contenidos en carotenoides totales son practicamente
constantes durante la primera y segunda etapa del crecimiento del fruto, para en la tercera
sufrir un aumento brusco y rapido hasta alcanzar los contenidos mas elevados en el ultimo
muestreo, cuando el fruto ha alcanzado ya una madurez adecuada para el consumo. La
evolucion de la clorofila presenta un comportamiento inverso, disminuyendo a lo largo del

desarrollo.

Los compuestos fendlicos son importantes por su participacion en el flavor y color, pero
ademas el gran interés por estos compuestos se debe a sus potenciales efectos beneficiosos
para la salud, actividad antioxidante, accién antimicrobiana, accién anticarcinogénica y
actividad antiinflamatoria (Kim et al., 2003a). Dichos compuestos disminuyen con el grado
de maduracion, pero aumentan como respuesta al estrés producido por magulladuras y por
infecciones fingicas. La pérdida de compuestos fendlicos se atribuye a reacciones oxidativas
de polifenoloxidasas y peroxidasas y a procesos de polimerizacion, que producen
pardeamientos en frutos sobremaduros (senescentes), condiciones de ‘estrés’ fisiologico y
mecanico, y la produccion de polimeros y lignificacién (Rhodes (1981) citado por Lopez y

Rodriguez (2000)).

En ciruelas los acidos cafeolquinicos (derivados de &cidos hidroxicinamicos) son los
compuestos fendlicos mayoritarios (Belitz y Grosch, 1993). Para Kim et al. (2003a), el
polifenol predominante en 11 cultivares de ciruelas frescas fue el acido neoclorogenico
(también derivado del acido hidroxicinamico). Segin Filgueras y Chitarra (1988) citado por
Brady (1993) el contenido en compuestos fenolicos aumenta cuando se almacenan estos
frutos. Estudios recientes sobre la capacidad antioxidante de ciruelas demostraron que el
contenido en compuestos fendlicos es muy superior al de las manzanas, siendo recomendable
un aumento de su consumo en la dieta (Kim ef al., 2003). La astringencia esta directamente
relacionada con el contenido en compuestos fenodlicos y habitualmente disminuye con la
maduracion debido a la conversion de los compuestos fendlicos solubles en insolubles

(Kader, 2002 b).
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Las antocianinas son un grupo amplio de pigmentos que se encuentran en la vacuola,
responsables de colores del rojo al azul y estan presentes en muchos frutos. Sus derivados
glicdsidos, los antocianos, tienen una estructura tipica y el mas usual, el cianidin-3-glucosido,
es responsable del color en manzanas rojas, ardndanos, cerezas y ciruelas (Tucker, 1993). El
color de las antocianinas esta fuertemente afectado por el pH y puede ser intensificado o
estabilizado por asociaciones intermoleculares con numerosos iones metalicos como el
aluminio, hierro, manganeso y cobre. Su localizacion tipica es en la epidermis, pero, como los

carotenoides, puede estar en la pulpa.

El contenido en antocianinas aumenta durante el desarrollo y maduracion, y alcanza un
maximo en la plena madurez. En este periodo su sintesis es estimulada por la luz a través de
dos mecanismos. Uno debido al incremento en la actividad fotosintética y el segundo por la

activacion del fitocromo, que es intermediario en varios procesos (Macrae et al., 1993).

Argenta et al. (2003) refieren que, en ciruelas ‘Laetitia’ (Prunus salicina), los mayores

cambios en su color son debidos a la acumulacion de antocianinas.

Los pigmentos carotenoides son sintetizados normalmente en los tejidos verdes y el
mayoritario es el B-caroteno. En la maduracién se sintetiza B-caroteno y licopeno adicional,
ya que el licopeno es un precursor del B-caroteno. Son componentes terpénicos y derivan de
acetil-CoA por la via del acido mevaldnico (Tucker, 1993). Esta via es central en la
produccion de muchos otros productos como el acido abscisico y las giberelinas, que son
esenciales en el desarrollo y maduracion de los frutos. Quimicamente los carotenoides son
carbohidratos superiores insaturados de 40 atomos de carbono derivados del isopreno

(hidrocarburo alifatico).

La estimulacion de la sintesis de carotenoides (amarillo, naranja y rojo) es un fenémeno
comun en numerosas especies durante la fase final de la maduracién. El contenido total en
pigmentos, asi como la composicion cualitativa, depende esencialmente del cultivar, aunque

también estd influenciado por las condiciones climatologicas y de cultivo.

En la medida del color de las frutas, lo primero que debemos distinguir es el color de

fondo de los colores secundarios caracteristicos de cada cultivar. El color de fondo o primario
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es el color dominante de toda la superficie de la fruta, mientras que el color secundario es el
que se presenta en ciertas zonas del fruto siendo indicativo de cada cultivar (Valero y Ruiz-
Altisent, 1998). Las propiedades oOpticas se basan en la reflectancia, transmitancia,

absorbancia y dispersion de la luz por el producto.

Romojaro y Riquelme (1994), citando a Zerbini (1990), consideran que el color de fondo
es un buen indice de madurez para estimar el momento de la recolecciéon en melocoton y
nectarina y establecen que es posible seleccionar para cada cultivar el color de fondo que debe
tener el fruto para ser recolectado, una vez que haya alcanzado los solidos solubles adecuados

y antes de haber perdido la firmeza.

"
o
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Fuente: handprint.com

Figura 1.4 Sistema de coordinadas L*a*b*

Entre 1920 y 1930 la Comission Internationale de I’Eclairage (CIE), defini6 el espacio
fisico de color basado en el hecho de que el ojo humano puede reconstituir todos los estimulos
de los colores, mezclando cantidades apropiadas de los tres colores fundamentales de la luz
monocromatica, mas concretamente los colores rojo (700nm), verde (546nm) y azul (436nm).
En el afio 1974 dicha comision propuso el espacio de color denominado CIELab. En este
espacio el color viene definido de forma triparamétrica con los valores del parametro b* en
ordenadas (azul-amarillo), los de a* en abscisas (verde-rojo) y un tercer eje perpendicular

donde se recoge la luminosidad L* (claro/blanco-oscuro/negro) (Figura 1.4).
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Muchas escalas de color han sido desarrolladas pero la escala predominante para frutos y
hortalizas es la de Hunter “Lab” o su variante CIELab. Para la mayoria de las aplicaciones, es

una escala que da mucha informacién (Shewfelt, 1993).

El instrumento utilizado en la medida del color es el colorimetro, que posee un sensor, que
analiza la luz reflejada por la muestra, y expresa los colores numéricamente de acuerdo con
las normas internacionales (Willard et al., 1974; Linden, 1995; Barreiro y Ruiz-Altisent,

2000).

En la mayoria de los cultivares de ciruela de California la fecha de cosecha es determinada
por los cambios que tienen lugar en el color de la piel, ya que utilizan una guia especifica para

esos cultivares (Crisosto y Kader, 2002).

Delwiche (2004) refiere que se asocian determinados flavores (y olores) a colores

especificos y cuando se alteran esos colores la identificacion de flavor/olor disminuye.

Delwiche y Baumgardner en 1983 estudiaron la relacion entre el color de fondo y la
madurez en 13 cultivares de melocoton y encontraron diferencias entre cultivares en el
parametro a*, en el sistema de coordenadas CIELab, observando un aumento del mismo con
la madurez. En general, la medida del color demostrd ser un mejor indicador de la calidad

comestible poscosecha que la firmeza de la pulpa.

Tourjee et al. (1998), utilizando el mismo sistema de medida en melocoton Clingstone,
encuentran una fuerte correlacion entre el parametro a* y el carotenoide PB-criptoxantina,
considerandolo como un pardmetro a tener en cuenta en la evaluacion del grado de

maduracion y de la calidad en melocotones.

Audubert y Chambonniere (1996) demostraron que para la ciruela del cultivar Reina
Claudia INFEL® el parametro de coloracion mas representativo del color de fondo es la
coordenada de cromaticidad a*. También Agulheiro-Santos y Pacheco-Ribeiro (1998), en
distintos ensayos realizados en ciruela ‘Reina Claudia verde’, proponen la utilizacion de este

parametro para clasificar distintos estados de maduracion.
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1.4.1.2. Textura

Textura es un término general de calidad que describe la percepcion en la boca, las
caracteristicas que tienen que ver con el sentido del tacto, propiedades cinestéticas o
manifestacion de las propiedades reoldgicas. Integra magnitudes reolodgicas (grado de
elasticidad y plasticidad,...) junto a otras de cardcter cualitativo para las que no existen

definiciones claras (firmeza, dureza,...) (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996).

La textura de los alimentos es fundamentalmente una propiedad sensorial que puede ser
cuantificada si la reducimos a su componente mecanica, es decir, si utilizamos metodologias
simples para medir la resistencia que el alimento ofrece a la deformaciéon que se provoca por

la accion de una fuerza (Stampanoni y Noble, 1991).

La textura es el resultado de la estructura interna del alimento. Esta estructura es la
expresion de las ligazones e interacciones que se establecen entre los diversos componentes,
que dependen de la naturaleza quimica de las moléculas que lo constituyen (Pacheco-Ribeiro,

1998).

Segun Bourne (1980), las propiedades texturales de un alimento son un grupo de
caracteristicas fisicas relacionadas con la estructura del alimento, que son evaluadas por el
tacto y relacionadas con la deformacion, desintegracion y fluidez del alimento cuando se
somete a una fuerza. Dicho grupo de caracteristicas puede ser medido objetivamente a través

de funciones de masa, tiempo y distancia.

Aunque la importancia de la textura en la aceptacion de un alimento por parte del
consumidor puede ser variable, es indiscutible la importancia del estudio y de la
cuantificacion de este atributo en los productos alimentarios. Segun Prentice (1984), existen
dos evaluaciones posibles:

1. evaluacion de la textura por métodos instrumentales: utilizindose normalmente
pruebas reolodgicas;
2. evaluacion de la textura por métodos sensoriales: mediante paneles de

catadores, definicion de productos de referencia, utilizacion de patrones, etc.
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Segtn Correa (1994), citado por Agulheiro-Santos (2001), las alteraciones en la textura de
los frutos son de las mas importantes durante el proceso de maduracion y pueden ser medidas.
Los aspectos mecanicos de la textura de frutos, sensoriales e instrumentales, tienen una
importancia cada vez mayor puesto que existe una necesidad de comprender la respuesta de
los consumidores a los productos bioldgicos que rapidamente se vuelven mas blandos durante

su maduracion.

La textura de frutos estd afectada por diversas caracteristicas como los constituyentes
bioquimicos, organulos celulares, turgencia o contenido en agua y composicion de la pared
celular. Cambios en la textura ocurren normalmente durante el crecimiento y desarrollo y
estan involucrados en cambios en la estructura de la pared celular genéticamente

programados, y otros factores fisiologicos (Abbott y Harker, 2004).

Las células del parénquima que constituyen la parte comestible de algunos frutos tienen
sus paredes constituidas por microfibrillas de celulosa muy fuertemente comprimidas entre si
e incluidas en una matriz amorfa formada por sustancias pécticas, hemicelulosa, proteinas,
lignina y agua, constituyendo en su conjunto una capa fina y de comportamiento eléstico. La
turgencia que caracteriza dichos tejidos es debida a la capacidad que dichas células presentan
para absorber agua a través de sus paredes y generar una tension hidrostatica entre ellas

(Tucker, 1993).

Por otro lado, la lamina media forma una capa amorfa de naturaleza plastica compuesta
por sustancias pécticas, que aumenta las células del parénquima y determina las caracteristicas
reologicas, actuando como material de cimentacion de la estructura de los tejidos. Las
sustancias pécticas son derivados del 4cido poligalacturénico y se encuentran en forma de
protopectina (insoluble), acidos pécticos, pectinas y acidos pectinicos (Abbott y Harker,

2004).

Durante el desarrollo, el total de sustancias pécticas aumenta en el fruto. En frutos en
plena madurez el contenido en pectatos y pectinatos solubles aumenta mientras que decrece el
contenido total. Durante la maduracion las sustancias pécticas sufren modificaciones por

mecanismos de despolimerizacion o desesterificacion (Lopez y Rodriguez, 2000). La
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protopectina va gradualmente degradandose a fracciones de peso molecular mas bajo, mas
solubles en agua. La velocidad de degradacion de las sustancias pécticas esta directamente

correlacionada con el ablandamiento de los frutos (Wills et al., 1999).

La base bioquimica del ablandamiento de los frutos carnosos estd relacionada con el
metabolismo de las paredes celulares (Almeida, 2001). Estos mismos autores observaron que
el pH y la fuerza i6nica del apoplasto sufren alteraciones durante la maduracion y condicionan

la actividad de las enzimas de la pared celular.

Segtn Grierson et al. (1981) citado por Lopez y Rodriguez (2000), en la mayoria de los
frutos climatéricos la mdxima actividad de las enzimas poligalacturonasas y celulasas
corresponde a la pérdida maxima de firmeza de los tejidos, que tiene lugar en la madurez y

coincide con la sintesis autocatalitica de etileno.

Pech et al. (1994), citando a Seymour et al. (1987), refieren que la pectinesterasa cataliza
la desmetilacion de los acidos urénicos y tiene un papel importante, haciendo que las pectinas
sean mas accesibles a las poligalacturonasas, refiriendo también que hay otro grupo de
enzimas que participan en la maduraciéon de los frutos (glicosidasas, galactosidasas y

manasas), pero su mecanismo no es conocido.

En trabajos realizados en melocoton, Supreetha y Niels (1998) concluyeron que el
ablandamiento se debe a una alteracion en la estructura de la pared celular en asociacién con

la disminucion de la cohesividad de los tejidos.

Los cambios bioquimicos que ocurren durante la maduracion afectan a la turgencia de las
células asi como a las propiedades de las paredes celulares. La presencia de otras sustancias
como las proteinas y los cationes calcio y magnesio que confieren alguna rigidez e integridad,
sufren alteraciones y son responsables del ablandamiento de los tejidos y su comestibilidad.
La degradacion de los hidratos de carbono poliméricos, especialmente de las sustancias
pécticas y las hemicelulosas, debilita las paredes celulares y las fuerzas cohesivas que

mantienen unidas unas células a otras (Wills et al., 1999).
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El calcio es el elemento cuya deficiencia se ha asociado con mas alteraciones fisiologicas.
El calcio se fija a las sustancias pécticas de la lamina media y a las membranas y, segun Wills
et al. (1999), es posible que impida determinadas alteraciones simplemente reforzando los

componentes estructurales de las células.

La solubilizacion de sustancias pécticas se manifiesta por profundos cambios estructurales

de los tejidos que son facilmente evaluados mediante ensayos mecénicos (texturometria).

La pared celular es una estructura dindmica, que cambia su composicion y sus
propiedades fisico-quimicas continuamente en respuesta al desarrollo y al ambiente. Los
estudios quimicos, enzimaticos y moleculares indican que las alteraciones fisico-quimicas en
la pared primaria y la ldmina media son los principales factores en los cambios texturales.
Pero el metabolismo de ablandamiento de la pared celular no estd claro. La relacion de
sintesis versus degradacion de los polisacaridos de la pared celular durante la maduraciéon no
estd estudiada, pero es probable que algunos de sus componentes sea metabolizado y

probablemente incorporado en nuevos polimeros (Redgwell y Fischer, 2002).

El conocimiento del mecanismo de ablandamiento del fruto tiene interés, ademas de su
necesidad en las précticas comerciales. Conocer como una estructura compacta, integra e
insoluble se transforma en una estructura dispersa, blanda y con una matriz parcialmente
solubilizada. Dicha estructura ha sido descrita como el principal factor critico en la

percepcion de la textura de los frutos (Redgwell y Fischer, 2002).

La textura puede ser determinada por métodos subjetivos (evaluacion humana directa) y
objetivos (instrumentos cuantitativos como los ensayos de compresion, penetracion y corte)

(Sams, 1999).

La mayoria de los métodos se basan en el estudio fisico del comportamiento mecanico, o
sea, la deformacion y el flujo en cuerpos que han sido sometidos a cargas. Las propiedades
fundamentales que permiten la caracterizacion del comportamiento reologico de un material

son: elasticidad, plasticidad y viscosidad.
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Es importante referir que los materiales de origen natural nunca presentan
comportamientos exclusivamente plasticos o elasticos, siendo estos modelos utilizados como
comparacion o base de estudio para la evaluacion de los materiales reales. Los frutos son
productos con comportamiento viscoelastico, a los cuales se atribuye un componente pléstico

y un componente elastico.

Dentro de las propiedades reoldgicas/mecanicas se distinguen las cualitativas y las
cuantitativas (magnitudes). De las cualitativas destacan la firmeza y también la elasticidad,
plasticidad y textura. De las magnitudes cuantitativas destacan la deformacion unitaria (mm),
la tension v la resistencia (N o kg/mm?), la deformacién permanente o pléstica (adimensional,

mm-1), entre otras (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996).

Las medidas instrumentales son muy utilizadas para el control de calidad en frutos y
vegetales. La firmeza, “la resistencia a la deformacion por la aplicacion de una fuerza”, es el
atributo mas ampliamente utilizado para describir la textura de frutos. En Nueva Zelanda, la
exportacion de kiwis es validada utilizando un analisis de puncién con una sonda de 7,9 mm

de diametro (Harker et al., 1997 cit. por Redgwell y Fischer, 2002).

Un indicador de la firmeza es la fuerza necesaria para causar una penetracion con una
sonda patrén a una distancia especifica dentro del fruto (Shewfelt, 1993). Jarén (1994)
entiende la firmeza como la resistencia a la penetracion con rotura y por dureza la firmeza
determinada de acuerdo con otros parametros indicativos, de igual forma, a la consistencia de

los frutos, tanto por medios quasi-estaticos como dindmicos, sin rotura de los frutos.

Segun Agulheiro-Santos (2001) la resistencia del epicarpio y del exocarpio de los frutos
puede determinarse a través de ensayos de puncion, por medio de una aguja cilindrica de
acero, con la base plana y de didmetro variable entre 0,05 y 0,075cm, siendo el valor referido
habitualmente como fuerza de puncion, la resistencia de la piel a la penetracion de la sonda.

Este ensayo es considerado quasi-estatico destructivo.

En ciertos casos, se sabe que la dureza del fruto puede ser determinada de forma indirecta,

midiendo la relacion fuerza de puncion/deformacion en el punto de puncion (en N o kg/mm)
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que suele estar muy relacionada con la dureza (Sinobas et al., 1990) y ser utilizado como un
indicador del estado de maduracion de ciruelas “Reina Claudia’ (Agulheiro-Santos y

Pacheco-Ribeiro, 1998).

La firmeza puede ser medida a través de instrumentos portatiles, fijos o de laboratorio
(Kader, 2002a). El ensayo de firmeza de Magness-Taylor, mide la resistencia. Puede ser
utilizado sobre una Maéquina Universal de Ensayos, pudiéndose obtener el modulo de
deformacion (N o kg/mm). Consiste en la penetracion de la pulpa de los frutos con una sonda
cilindrica con 1 cm?® de area (0 0,79cm). La firmeza AIR, stiffness (rigidez, hz kg *7), la
firmeza por impactometria, modulo de deformacion (N o kg/mm), la firmeza “Durofel”,
medida por unidades Durofel y la turgencia de deformacién por puncién (mm), son otros

métodos disponibles para medir dicho parametro cualitativo (Barreiro y Ruiz-Altisent, 2000).

Krammer y Szczesniak (1975), refieren como ensayo objetivo de cardcter mecénico, la

penetracion para evaluar las alteraciones de textura en frutos.

La mayoria de estos métodos son destructivos pero la necesidad del mercado hace
desarrollar nuevas técnicas de medida de la textura/firmeza a través de métodos no

destructivos (Romojaro y Riquelme, 1994).

Plocharski y Konopacka (1998) midieron la firmeza de ciruelas utilizando un método no
destructivo basado en la medida del modulo aparente de elasticidad, considerandolo

prometedor.

Valero et al. (2003), en melocotones, nectarinas y ciruelas, obtuvieron elevados
coeficientes de correlacion entre los resultados obtenidos con un sensor de impacto mecéanico

no destructivo y un penetrometro estandar.
Shmulevich (2003), en melones, aguacates, nectarinas y mangos, combiné el sensor de

impacto no destructivo con el indice de firmeza acustica y encontré una buena correlacion

entre estos métodos y la medida del modulo aparente de elasticidad.
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La utilizacion del andlisis multivariante aplicado a la respuesta de ciruelas a una
determinada vibracion utilizando un vibrometro a laser para evaluar la firmeza, es otro

método posible para seguir la maduracion poscosecha de estos frutos (Bengtsson et al., 2003).

Mizrach (2004) utilizo la técnica de ultrasonido (método no destructivo) en ciruelas (cv.
‘Royal Z’) junto con la medida de firmeza (andlisis de penetracion con Durofel) y el
contenido en azucares, encontrando una buena correlacion entre los dos métodos de medida
de firmeza, lo que supone que esta técnica podra ser utilizada en la monitorizacién de los

cambios de firmeza durante el tiempo de almacenamiento.

1.4.1.3. Azucares

Los azlicares mayoritariamente presentes en frutos son sacarosa, glucosa y fructosa y su
importancia relativa depende del producto. La sacarosa se encuentra como trazas en cerezas,
uvas y granadas y hasta en mas de un 8% en platanos maduros o pifias. Dicha variacion en el
contenido de azucares afecta al sabor, ya que la fructosa es percibida como mas dulce que la

sacarosa, que a su vez es percibida como mas dulce que la glucosa (Kader, 2002b).

La sacarosa es un importante producto de la fotosintesis y ademds es la forma como el
carbono se desplaza desde las hojas hasta las otras partes de la planta, incluso los frutos. El
primer paso en el metabolismo de la sacarosa es su hidrdlisis en glucosa y fructosa, catalizada
por la P-fructofuranosidasa (invertasa). Una gran parte de los azlcares presentes son
metabolizados y utilizados en varios procesos biosintéticos, otra fraccion es almacenada en
forma de almidon, la forma més comun de reserva de los hidratos de carbono. Sin embargo,
no todos los frutos acumulan almidén en su desarrollo. En meldn, uva, pina 6 ciruela los
carbohidratos son almacenados en forma de aztcares solubles, su dulzor depende mucho del
transporte de la sacarosa en la planta. Consecuentemente el nivel 0ptimo de azucares en estos
frutos nunca se alcanza si son cosechados antes del punto 6ptimo de maduraciéon (Macrae et

al., 1993).

Los frutos de hueso, asi como otros de la familia Rosaceae, transforman su carbono en

sorbitol y sacarosa (Manolov et al, 1977 citado por Brady 1993; Belitz y Grosch, 1997;
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Fennema, 2000). En estos frutos, donde se incluye la ciruela, las concentraciones de aztcares
oscilan mucho dependiendo de la cultivar, estado de madurez, condiciones de cultivo y

climatoldgicas.

Como otros frutos de hueso, las ciruelas son frutos muy ricos en azicares que acumulan
rapidamente en el transcurso de la madurez. La sacarosa es el azlcar principal, pero la
glucosa, la fructosa y el sorbitol son también importantes. Niveles elevados de sorbitol son
especificos de frutos de Prunus domestica (Stacewicz-Sapuntzakis et al., 2001). La sacarosa
puede suponer un 8% del peso en fresco. Los frutos maduros contienen cantidades
significativas de acido galacturonico, posiblemente un producto de la degradacion de la
pectina (Brady, 1993). La ciruela ‘Reina Claudia verde’ es por eso considerado un fruto muy
dulce ya que el poder edulcorante de la sacarosa es superior. Su alto contenido en azucares es

sinénimo de aceptacion por parte del consumidor (Crisosto y Kader, 2000).

Singh et al. (1990), en ciruelas japonesas, encontraron que la glucosa y la sacarosa
aumentan en la maduracion mientras que la fructosa disminuye, aunque el nivel total de

carbohidratos aumenta.

La evolucion de azticares solubles durante el desarrollo sigue un sentido inverso al de los
acidos, ya que estos disminuyen. Sin embargo, modificaciones en el amargor (debido a los
terpenos) son muy importantes en frutos como los citricos, asi como la astringencia (una
sensacion debida a la asociacidon de sustancias fendlicas con las proteinas de la saliva) que
puede ocurrir en la maduracion de platanos, uvas y otros frutos (Macrae et al.,1993). Estas

transformaciones tienen el doble efecto de alterar tanto el sabor como la textura del producto.

La acumulacion o descenso de los aztcares solubles (glucosa, fructosa y sacarosa) en
combinacion con otros constituyentes, incide directamente sobre la calidad sensorial: sabor
(relacion aztcares/acidos), color (derivados de antocianinas) y textura (combinacién con
polisacaridos estructurales de la pared celular) (Lopez y Rodriguez, 2000). Los sabores que

aprecia el consumidor son fundamentalmente el dulce y acido.
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El sabor es un atributo relacionado fundamentalmente con las propiedades quimicas del
fruto y estd relacionado con el gusto y el olfato. Después del agua, los azticares son los

compuestos dominantes en la mayoria de los frutos.

Para conocer el contenido en azucares se utiliza el refractometro, un instrumento para la
medida de la concentracion en disoluciones acuosas. El refractometro mide el grado de
desviacion de un haz de luz cuando atraviesa una muestra, ya que este sufre un cambio en su
direccion de propagacion. Dicha desviacion se llama angulo de refraccion, y su indice mide la
mayor o menor refraccion que sufre la luz. El indice de refraccion es proporcional a la
concentracion, en porcentaje, de los solidos disueltos en disoluciones acuosas (°Brix), lo que
corresponde principalmente a su contenido en azucares (Kader, 2002a). Dicho indice esta
estrechamente ligado al estado de maduracién del fruto y en especial a su calidad (Herrero y

Guardia, 1992).

Otros instrumentos pueden ser utilizados para medir el contenido en azucares, directa o
indirectamente, como el hidrometro o el almidémetro. Este ultimo permite el céalculo
aproximado del dulzor potencial, a través del indice de iodo (Barreiro y Ruiz-Altisent, 2000).
Puede recurrirse ademas a analisis quimicos, para la determinacion de los aztcares reductores
o totales, y a indicadores de glucosa, en papel, muy utilizados para las determinaciones de
azucar en patata (Kader, 2002a). La cromatografia liquida (HPLC) es utilizada cuando se
pretende un andlisis mas detallado y la separacion individual de aztcares y acidos (Shewfelt,

1993).

El contenido en sacarosa (aztcar no reductor), glucosa y fructosa (azucares reductores),
asi como en azucares totales, son indices eficaces tanto para analizar la evoluciéon metabolica

como la calidad de frutos (Romojaro y Riquelme, 1994; Lopez y Rodriguez, 2000).

Audubert y Chambonniere, en 1996, estudiaron la evolucion del indice refractométrico
durante las tres semanas que preceden a la maduracion de las ciruelas ‘Reina Claudia verde’.
El indice refractométrico tuvo un aumento progresivo de 11 a 18°Brix, en comparacion con la
subida de 4 a 5°Brix que los frutos experimentaron en los dos meses anteriores. Dichos

autores, correlacionan esta evolucion con el peso medio de los frutos.
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Con el objetivo de encontrar métodos no destructivos para la medida de los solidos
solubles, Wai et al. (1994) utilizaron la resonancia magnética (H-MR) en cerezas, ciruelas,
maiz dulce, manzanas, nectarinas y peras. Después de la utilizacion de esta técnica en
muestras determinadas fue evaluado el contenido en sdlidos solubles por refractometria y
ajustadas regresiones lineales a los resultados de ambos métodos. Se obtuvieron valores de
coeficiente de correlaciéon (r*) de 0,51 para nectarinas, 0,54 para peras, 0,59 para manzanas,

0,79 para ciruelas, 0,91 para cerezas y 0,94 para maiz dulce.

1.4.1.4. Acidez

La acidez de los frutos se debe a la presencia de acidos organicos que se encuentran
almacenados principalmente en la vacuola. La acumulaciéon de los acidos puede deberse a la
desaminacion de aminoacidos, a los acidos tricarboxilicos del ciclo de Krebs y a la
translocacion desde otras partes de la planta, hojas y raices, al fruto (Romojaro y Riquelme,

1994).

Los acidos mas ampliamente distribuidos y abundantes son el citrico y el malico que
pueden representar cada uno hasta el 3% del tejido sobre peso fresco. Los acidos quinico y
siquimico (aliciclicos) son acidos aromdticos que se hallan frecuentemente como metabolitos
intermediarios. Los acidos fenolicos (cafeico, cumarico,etc.) que aparecen en los tejidos
vegetales se originan en la ruta del acido siquimico. Estos compuestos suelen encontrarse
esterificados con azucares u otros fenoles o formando parte de los taninos. Pueden ser
sustratos del pardeamiento enzimatico y también pueden contribuir al oscurecimiento

formando complejos con iones metélicos como el cobre y el hierro (Fennema, 2000).

En ciruelas el acido predominante es el malico (Mitcham y Kader, 1997), en peras el 4cido
quinico, en uvas el acido tartarico y en platanos es el acido oxdlico, que confiere alguna

astringencia, seguido por los 4cidos citrico y malico (Baldwin, 2002).
Byrne et al. (1991) estudiaron 12 genotipos de melocotdon y encontraron que el acido

malico suponia del 50 al 60% del total de 4cidos, seguido del citrico (20 a 25%) y del quinico
(20 a 25%).
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El contenido de acidos se puede medir individualmente por HPLC o por titulacion

(Baldwin et al., 1998). La acidez titulable es facil de determinar en el jugo extraido.

Durante la maduracion fisiologica y organoléptica la acidez decae con frecuencia de un
modo muy rapido (Gorny y Kader, 1996). La comestibilidad de la fruta suele estar mejor
correlacionada con el cociente azlcar/acidez, o soOlidos solubles totales/acidez, que

unicamente con la tasa de azucares o de acidos.

La acidez titulable y el pH no se hallan directamente relacionados, dado que el pH
depende de la concentracion de hidrogeniones libres y la capacidad tampon del jugo extraido.
Sin embargo, el pH constituye una medida util, de obtencion facil con la ayuda de un

pHmetro, por lo que es ampliamente utilizada.

La acidez total se determina por titulacion con hidréxido de sodio expresandose en el

acido predominante, citrico, malico o tartarico (Kader, 2002a).

1.4.2. Calidad sensorial

En los paises desarrollados la nocion de calidad de los productos agroalimentarios ha
sufrido cambios importantes en los ultimos afos, ya que al tener satisfechas las necesidades
cuantitativas, asistimos al desarrollo de una fase de caracter cualitativo, en la que se empiezan
a valorar la higiene y proteccion de la salud y la capacidad nutritiva y donde el concepto
sensorial esta adquiriendo una mayor importancia y parece ser que sera el factor determinante

para el consumidor (Martinez-Madrid et al., 2000).

El concepto de calidad sensorial es dificil de definir porque no est4 solamente relacionado
con las caracteristicas y propiedades de los alimentos sino que es el resultado de la interaccion
entre el alimento y el consumidor (Costell, 2002). El concepto de calidad de los consumidores
esta altamente influenciado por su capacidad de recordar experiencias pasadas. Las
expectativas y juicios hechos en alimentos ya conocidos se basan en memorias de

experiencias pasadas (Harker et al., 2002).
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Mitcham (2006) refiere que en el caso de los frutos, la industria no es capaz de llevar al
consumidor un producto con calidad constante y esa es una de las causas por las que el
consumo no aumenta de acuerdo con las expectativas, a pesar de ser productos con dptimas

caracteristicas nutricionales.

El conocimiento de las propiedades sensoriales es posible debido a los recientes avances
en la evaluacion sensorial, en la posibilidad de medir el comportamiento humano y una

aproximacion sistematica y profesional a los analisis utilizados (Stone y Sidel, 1985).

Se consideran como criterios esenciales para la determinacion de la calidad sensorial en
frutas y hortalizas el color, el sabor y la textura, como se ha referido en el punto 1.4.1. Dichos
criterios son determinados por los cambios fisicos y quimicos que tienen lugar a lo largo de la

vida del fruto (Romojaro y Riquelme, 1994).

El concepto de calidad organoléptica integra las sensaciones que experimentamos al
consumir un alimento y que se relacionan con aspectos gustativos (dulce, acido, amargo, etc),
olfativos y tactiles (dureza, harinosidad ,etc); es el tipo de calidad de determinaciéon mas
subjetiva y dificil de definir (Gorini, 1994). La dificultad y el caracter subjetivo es debido al
instrumento de medida utilizado: el individuo. Dicha dificultad soélo serd superada si se

consigue que la evaluacion hecha por el individuo sea objetiva (Issanchou et al., 1997).

El estado actual del conocimiento sobre el andlisis sensorial lleva a la utilizacion de
conceptos y métodos bien definidos y universales para el correcto empleo de dicha
herramienta de evaluacion de los alimentos. Son muy importantes los descriptores o atributos
que deben reflejar por medio de palabras las sensaciones que se experimentan cuando se
prueba (cata) un determinado alimento; deben ser adecuados, precisos y discriminantes

(Pacheco-Ribeiro, 1998).

El modo més completo y perfecto de describir un alimento es utilizar atributos
cuantificados, cuyo conjunto se denomina perfil sensorial. En la préctica, lo que se obtiene es
un conjunto de caracteristicas debidamente cuantificadas que describen todos los aspectos

sensoriales relevantes del alimento, permitiendo un conocimiento profundo del mismo. El
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analisis sensorial es considerado la mejor herramienta disponible para explicar la eleccion de

los consumidores (SSHA, 1990).

Es importante establecer metodologias que permitan obtener resultados que se puedan
comparar, analizar y discutir conjuntamente. Segiin Pacheco-Ribeiro (1998), los principios a
considerar para una correcta evaluacion del andlisis sensorial son:

1. La respuesta humana a un estimulo no puede ser aislada de los otros estimulos
sensoriales provenientes de una experiencia anterior, o del ambiente, pero su
influencia puede ser controlada y sus efectos normalizados.

2. La variacion de la respuesta sensorial es inherente a todos los individuos que
constituyen el grupo de catadores, y es inevitable. Sin embargo, una vez entrenados,
el mismo grupo de catadores puede dar respuestas reproductibles y exactas.

3. La validez de las conclusiones que se extraen de dichos resultados es también

dependiente de los ensayos y de su conduccion.

Para la evaluacion sensorial, de acuerdo con la normativa portuguesa prNP-4263, se
pueden utilizar tres tipos de métodos: Analisis de diferenciacion, andlisis de clasificacion y
analisis descriptivo cuantitativo, designado por perfil. De acuerdo con Louro y Nunes (1988),
el analisis descriptivo cuantitativo pretende caracterizar determinados factores inherentes al
producto o a su calidad recurriendo a escalas multiples o a forma grafica. Las escalas son no
estructuradas y el entrenamiento de los catadores se hace de modo participativo, debiendo ser

personas con una buena capacidad de percepcion.

Los analisis de clasificacion tiene como objetivo establecer un orden que puede estar
basado en la intensidad y su grado relativo para una determinada propiedad, en su distribucion
en categorias nominales predeterminadas, en categorias de una escala ordinal o siguiendo una

atribucidn de una clasificacion numérica.

Los analisis de diferenciacion tienen como objetivo encontrar o no diferencias sensoriales

entre dos productos.
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1.4.2.1. Caracteristicas visuales

Segiin McDougall (1988) es importante distinguir vision de apariencia: visidn es una
secuencia de eventos desencadenados en el cerebro por un estimulo externo provocado por la
incidencia de la luz en el objeto y percibida en el ojo, mientras que la apariencia es el
resultado del reconocimiento y la percepcion de las propiedades relacionadas (estructura

externa, opacidad, color, etc.).

La evaluaciéon visual, a pesar de sus limitaciones, es una técnica muy utilizada. La
utilizacioén de escalas numéricas puede ser 1til cuando no existen medidas quimicas o fisicas
que especifiquen una determinada caracteristica. Dichas escalas son ‘tratadas’ como medidas
objetivas, aunque adolecen de los problemas de una evaluacidon sensorial, ya anteriormente

descritos (Shewfelt, 1993).

El aspecto o apariencia es el primer factor o atributo en un juicio de calidad de frutos y
vegetales (Abbott, 1999). La apariencia se caracteriza por el tamafio, forma, dimension, color,
condicién y ausencia de defectos. Lo que se considera una apariencia deseable cambia para
algunos productos dependiendo de en qué punto de la cadena se esta o de quién hace el juicio
(Kays, 1999). El mismo autor divide en tres las caracteristicas del aspecto: tamafio o
dimension, forma y aspecto o estado. El primero hace referencia al tamafio de cada unidad y
afecta la decision del consumidor, las practicas de manipulacion, el potencial de almacenaje,
la seleccion y la utilizacion final. El segundo, puede ser determinado utilizando medidas y
relaciones matemadticas y el tercero respecta a la forma y ordenacion de las partes del producto

y también afecta la decision de consumo y la aceptabilidad del producto.

De acuerdo con Cardello (1994), citado por Murray et al. (2001), los atributos visuales de
la apariencia influyen enormemente en la aceptacion por parte del consumidor. El estudio
llevado a cabo por Enneking et al. (2007) demuestra la importancia de la combinacion de los
factores intrinsecos (gusto/sabor) y extrinsecos (marcas, rotulos, etc.) en la determinacion de
las preferencias de los consumidores, porque ademas de describirse los efectos principales
también se describen las interacciones entre el gusto y los diversos elementos de marketing, lo

que permite determinar la clave para producir el producto preferido.
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El aspecto o apariencia se puede considerar un atributo relacionado con el carécter
heddénico, ya que se refiere a caracteristicas relacionadas con el caracter agradable o
desagradable de un producto (existencia o no de defectos, tamafio y forma esperada o no
esperada, etc.). Asi la evaluacion de los atributos relacionados con el aspecto viene asociada a
una connotaciéon hedonica. El pasado cultural y la experiencia personal determinan las
connotaciones hedoénicas de placer o aversion, no siendo por eso estables y cambiando de
individuo a individuo. Se puede reducir dicho efecto utilizando muestras patrén que indiquen
al catador cudles son los objetivos a alcanzar con un determinado producto, pero esto no

siempre es posible.

El aprendizaje y la asociacion de experiencias agradables o desagradables a un
determinado producto pueden modificar los estimulos iniciales, que podrian ser neutros o
negativos. La misma situacion puede ocurrir en sentido inverso, estimulos inicialmente

positivos pueden volverse negativos si se asocian a experiencias negativas.

Cuando la radiacion luminosa llega al ojo humano, tiene lugar la sensacioén de color con lo
que se emite un juicio y tenemos la medida sensorial del color. El ser humano tiene unas
maravillosas cualidades de visidon, pero también sus limitaciones. Las cualidades son, en
primer lugar, la capacidad de distinguir entre colores muy semejantes o sea la capacidad de
discriminacioén y, en segundo lugar, la capacidad de integracion o capacidad de dar una
respuesta global ante una muestra con alguna sombra o irregularidad. Las limitaciones
consisten en su mala memoria para recordar colores y la pobreza del lenguaje para describir

con palabras la inmensa gama de tonalidades que es capaz de percibir (Calvo, 2002).

El color es un atributo importante en la fidelidad de los consumidores a un determinado

producto, asi como el sabor o la textura (Staniforth, 2004).
El color es probablemente la caracteristica mas importante de la apariencia de los

alimentos, especialmente cuando otros aspectos de la calidad estan relacionados con él, por

ejemplo la maduracion de los frutos, como se ha referido en el apartado 1.4.1.1.
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1.4.2.2. Sabor/Olor

Delwiche (2004) define el ‘flavor’ (que podriamos considerar una combinacion de sabor y
olor) como la sensacion experimentada cuando un alimento o una bebida son colocados en la
cavidad bucal. De acuerdo con la ISO 5492 (1992), es una combinacion compleja del olfato,
gusto y sensaciones del trigémino (nervio facial) experimentadas durante la cata. Puede estar

influenciado por efectos téctiles, térmicos, de color y/o cinestéticos.

Existen muchas indicaciones de que las sensaciones del gusto y olfato interactian. En
estudios recientes, Delwich (2004) observd un aumento de la necesidad de oxigeno en la
sangre cuando se presentd una combinacion de olor y sabor respecto a cuando se presentaron
solos. Esto puede indicar que cuando el sabor y el olor estan presentes juntos en una

disolucion, algo mas que el sumatorio de las partes percibidas emerge.

La percepcion del “flavor” resulta de la interaccion entre numerosos componentes en los
frutos y vegetales. El grado de maduracion en la poscosecha juega un papel central en su

desarrollo, particularmente en los frutos climatéricos (Mattheis y Fellman, 1999).

Las sustancias volatiles son las responsables del olor caracteristico de los frutos. El olor
viene determinado por la combinacién o superposicion de un elevado nimero de sustancias
volatiles (componentes de bajo peso molecular) presentes en cantidades extremamente
pequeiias (< 100ug/g peso fresco), como alcoholes, aldehidos, ésteres, cetonas, compuestos
heterociclicos, terpenos, etc. Durante la etapa de maduracién tiene lugar la sintesis de
numerosos compuestos organicos volatiles. Ademas, para que el olor caracteristico sea el
deseable es necesario que el producto responsable se encuentre en la concentracion correcta

(Tucker, 1993).

Un gran nimero de componentes volatiles han sido identificados en frutos, y muchos mas
seran identificados con el avance de las técnicas de separacion y deteccion y de los métodos
cromatograficos, pero so6lo un conjunto de ellos es importante en el aroma particular de cada

fruto (Kader, 2002b). El etileno es el componente volatil formado en mayores cantidades (50-
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70% del contenido en carbono total de todos los volatiles) pero no tiene un fuerte aroma ni

contribuye al el aroma tipico de los frutos.

A lo largo del proceso madurativo va cambiando el componente aromatico dominante.
Ademas, la composicion de los compuestos aromaticos es especifica para cada especie y por
lo general para cada cultivar. Su importancia relativa depende de su concentracion (que puede
ser inferior a 1 ppb), potencia e interaccidon con otros componentes. Més de 225 componentes
volatiles fueron encontrados en uvas. El aroma de cualquier fruto es una combinacion sutil de

diversos compuestos (Shewfelt, 1993).

Los compuestos aromaticos mas importantes en ciruelas son el linalool, el benzaldehido,

el cinamato de metilo y la y-decalactona, junto con los aldehidos C¢ (Belitz y Grosch, 1993).

El aroma forma parte de un conjunto de sensaciones que son responsables del flavor (olor
y sabor). Es una de las mas sutiles manifestaciones de los cambios bioquimicos y también es
afectado por la humedad relativa (Grierson y Wardowski, 1978). Mattheis y Fellman (1999)
refieren que la percepcion del “flavor” en frutos y vegetales es el conjunto de respuestas
sensoriales en la nariz y en la boca del aroma y del sabor, constituido por acidos, azlcares,
voléatiles y un conjunto de otros compuestos. Delwiche (2004) lo define como una
combinacion multifaceta de las sensaciones experimentadas por el individuo cuando mastica

o bebe, y la experiencia que dichos comportamientos y sus interacciones sugieren.

La impresion sensorial del estimulo del sabor cambia con el tiempo. Veldhuizen et al.
(2006) compararon las caracteristicas hedonicas con la intensidad de la respuesta y
concluyeron que esta ultima es la que permanece mas tiempo. Los autores sugieren la

posibilidad de construir una escala que relacione el tiempo con las caracteristicas heddnicas.

Las nuevas tecnologias de control de calidad de frutos estdn desarrollando diversos tipos
de narices electronicas con el principal objetivo de determinar mediante paneles de catadores
cuales son los aromas que el consumidor identifica como caracteristicos de los frutos
apetecibles y caracterizarlos para que la nariz electronica los pueda diferenciar y clasificar en

funcion del grupo de consumidores al cual va dirigido (Plaza y Costa, 2005).
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Harker et al. (2005) refieren la dificultad en encontrar un andlisis discriminante valido de
evaluacion de las propiedades sensoriales, que considere la heterogeneidad encontrada en

frutos y vegetales.

La importancia de la memoria en la percepcion y gusto de los consumidores sobre los
productos es cada vez mas reconocida en los estudios sobre consumo y respuestas sensoriales.
Las expectativas y los juicios de calidad de alimentos ya conocidos estan, en parte, basados en
memorias y experiencias pasadas (Harker et al., 2002). Ademas, la edad juega un papel
importante y debera ser considerada por los profesionales de evaluaciones sensoriales (Popper
y Kroll, 2005). Mitcham (2006) considera el “flavor” (sabor/olor) como la clave para el
aumento del consumo de frutos; refiere, ademas, que la primera experiencia de los nifios con
determinados alimentos es fundamental para que ellos vuelven a repetirla o no. Asi, considera
fundamental que la industria hortofruticola sea capaz de suministrar siempre frutos de buena

calidad, sin oscilaciones.

En ciruelas ‘Blackamber’ la aceptacion del consumidor estd significativamente
relacionada con los valores de los so6lidos solubles totales y la acidez titulable (Crisosto et al.,
2004a). Dichos autores acreditan que estos pardmetros tienen un papel muy importante
cuando aumentan los niveles de produccion, aunque dicha relacion varia dependiendo del
cultivar. La utilizacion de buenas practicas culturales y un cuidado extremo en la

determinacion de la fecha de cosecha son fundamentales.

Mas recientemente, en melocotones y nectarinas, Crisosto et al. (2006) refieren que para
escoger los mejores cultivares es importante el establecimiento de los valores del contenido
en solidos solubles de madurez (RSSC, ripe solid soluble content) y de la acidez titulable de
madurez (RTA, ripe titrable acidity) como indices de calidad relativos a las caracteristicas

organolépticas mas apreciadas.

1.4.2.3. Textura

Textura es un término general de calidad que describe la percepcion en la boca, las

caracteristicas que tienen que ver con el sentido del tacto, propiedades cinestéticas o

manifestacion de las propiedades reologicas. Integra magnitudes reologicas (grado de
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elasticidad y de plasticidad,...) junto a otras de caracter cualitativo para las que no existen

definiciones claras (firmeza, dureza,...) (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996).

Como se ha referido en el capitulo 1.4.1.2, la textura es una propiedad de los alimentos de
caracter sensorial pero que puede ser medido si se reduce a su componente mecanica a traveés

de la utilizacion de métodos fisicos.

Brennan (1988) define la textura como el atributo de una sustancia que es el resultado de
una combinacion de propiedades fisicas y lo que se percibe por los sentidos del tacto
(incluyendo la cinestesia (sensacion del esfuerzo muscular que acompafia un movimiento
voluntario)), de la vision y de la audicion. Las propiedades fisicas incluyen tamafio, nimero,

forma, naturaleza y conformacion de los elementos estructurales constituyentes.

Aunque en la percepcion de las caracteristicas texturales se asocian los tres sentidos, tacto,
vista y oido, en la mayoria de los casos es el sentido del tacto el que tiene el papel mas

importante.

La textura definida como propiedad sensorial percibida por el sentido del tacto y como
manifestacion externa de las caracteristicas intrinsecas, especificas y definitorias de cada
alimento, presenta un caracter complejo y multidimensional que pone en evidencia la

dificultad de su medida (Gervasini, 2002).

La textura de los alimentos es una composicion de distintas caracteristicas identificadas
sensorialmente en la boca en tres fases consecutivas: La primera fase del contacto inicial de
los alimentos con la boca, la lengua, los dientes, etc., la segunda fase de masticacion y la
tercera fase residual, justo antes de ser tragado el alimento. La primera fase es muy corta, va
desde que el alimento entra en la boca hasta ser mezclado con la saliva, a partir de aqui su

constitucion se modifica.
Los consumidores evaltian la textura en la boca como la fuerza necesaria para provocar

deformacion, o la fuerza necesaria para comprimir el alimento entre los dientes molares. La

aplicacion de dicha fuerza es medida organolépticamente por la presion ejercida por los
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dientes, la lengua y el cielo de la boca. Cuando se evalua la firmeza, existe un aumento linear

hasta el méximo de fuerza aplicada.

Estudios efectuados por Sherman en 1988, en la simulacion instrumental de las
condiciones mecanicas durante la masticacion, llevaron a concluir que las evaluaciones ya
sean instrumentales o sensoriales son procesos complejos que actiian simultdneamente. El
modo como se manifiestan depende de la amplitud de la firmeza exhibida. Segun Visschers
(2005), para un mismo producto se obtienen resultados muy distintos dependiendo del tiempo

de masticacion, la accion de la lengua y el grado de lubricacion.

Antes de adoptar un método para evaluar las caracteristicas texturales es necesario
establecer el procedimiento de analisis sensorial méas adecuado y definir cudles son los

objetivos pretendidos.

1.4.3. Calidad instrumental versus calidad sensorial

De acuerdo con Perry y Carroad (1980), las medidas instrumentales son mas reproducibles
que las humanas. Aunque las medidas objetivas pierden sentido sin una correlacion con las

medidas sensoriales.

Mattheis y Fellman (1999) refieren que las diferencias que existen entre cultivares
respecto a los solidos solubles, acidez titulable, pH y las concentraciones individuales de
azucares, acidos y compuestos volatiles son detectables, pero los valores analiticos no
presentan buenas correlaciones con los resultados obtenidos en el anélisis sensorial para todos

los cultivares.

Karlsen et al. (1999) estudiaron el perfil sensorial e instrumental (medidas de textura y
composicion volatil) de manzanas noruegas y de cultivares importadas. Encontraron
diferencias significativas en la calidad sensorial entre cultivares de manzanas mediante un
analisis de varianza de dos vias. El modelo considera los cultivares de manzanas como
variables dependiente y los atributos sensoriales analizados y su evaluacion por el panel de

cata como variables independientes.
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Las relaciones entre medidas sensoriales e instrumentales de la textura de manzanas
fueron evaluadas por Harker et al. (2002a), que encontraron que el analisis de puncion en la
pulpa fue el que mejor predecia las respuestas sensoriales. Aunque, el estudio demostrd que
algunas diferencias texturales entre manzanas no fueron correctamente predichas por los
analisis instrumentales. Seguin estos autores, la utilizacion de paneles de catadores o de

consumidores sigue siendo una parte critica en la evaluacion de la calidad.

Harker et al. (2002b) estudiaron la relacion entre las medidas sensoriales e instrumentales
del sabor y del “flavor” (sabor/olor) de manzanas. Los resultados mostraron que la acidez
titulable fue un buen indicador del sabor acido, con una correlacion de 0,86. La sensacion del
dulce fue la mas dificil de prever utilizando medidas objetivas, aunque se puede utilizar el
grado Brix (correlacion de 0,41) puesto que diferencias de mas de 1° Brix suponen diferencias
en el sabor de las manzanas, siendo siempre recomendable la utilizacion de un panel de

catadores entrenado.

Crisosto et al. (2004a) evaluaron la aceptabilidad de ciruelas ‘Blackamber’, utilizando
pruebas de aceptacion, y sus interacciones con determinados parametros instrumentales de
calidad solidos solubles de madurez (RSSC, ripe solid soluble content) y de la acidez titulable
de madurez (RTA, ripe titrable acidity) y firmeza y verificaron que la firmeza de los frutos

afecta significativamente a su aceptacion por parte de los consumidores.

Mehinagic et al. (2004), también en manzanas, obtuvieron altas correlaciones entre los
atributos sensoriales de textura y los parametros obtenidos por penetrometria y compresion,
contrariamente a los resultados obtenidos por Harker et al. (2002b). La penetrometria es
interesante para predecir parametros sensoriales de calidad de frutos después de la cosecha y
la compresion para predecir la evolucion durante el almacenamiento Mehinagic et al. (2004).
Las relaciones entre las variables instrumentales y sensoriales pueden cambiar entre grupos de

frutos de diferentes cultivares, aunque no de forma significativa.
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L5. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Por todo lo comentado en este capitulo de Introduccion, es evidente la necesidad de
estudiar e investigar los factores que pueden influir sobre la calidad de la ciruela ‘Reina
Claudia verde’, y evaluar el comportamiento de este fruto durante la poscosecha empleando

distintas técnicas de conservacion.

Se pretende desarrollar métodos de conservacion sostenibles desde el punto de vista de los
productores y de los consumidores, que incentiven a los agricultores a mantener y aumentar

las areas de este cultivo.

El presente trabajo forma parte de una linea de investigacion que se desarrolld
conjuntamente entre el departamento de Fitotecnia, concretamente el laboratorio de
Tecnologias de Poscosecha de la Universidad de Evora, y del departamento de Biologia y

Produccion de los Vegetales de la Universidad de Extremadura.

El objetivo general del presente trabajo ha sido estudiar el comportamiento de la ciruela
‘Reina Claudia verde’ durante el almacenamiento poscosecha. Para la concretizacion del
objetivo propuesto se evaluaron frutos provenientes de la misma plantacion durante cuatro
campafas de produccion. En cada campana se plantearon distintos disefios experimentales
con los objetivos que se indican a continuacion:

Objetivo 1 — Caracterizacion de distintos estados de maduracion

Con este objetivo se pretendia conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las ciruelas

‘Reina Claudia verde’ en distintos grados de madurez.

Objetivo 2 — Estudio de la evolucion de los frutos en refrigeracion

Se evalu6 el comportamiento de las ciruelas con distinto estado de maduracién a lo largo

del almacenamiento refrigerado a dos temperaturas. Durante la campaia tienen lugar picos de
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produccion y se acumulan gran cantidad de ciruelas en poco tiempo, siendo necesario

encontrar la mejor forma de almacenar estos frutos.

Objetivo 3— Estudio de la evolucion de los frutos conservados en atmdésfera modificada

Se pretendia evaluar el beneficio que reporta la utilizacion de atmoésfera modificada en la

calidad instrumental y sensorial de las ciruelas durante el almacenamiento refrigerado.

Objetivo 4 — Evaluacion del comportamiento de los frutos durante la vida util

(comercial)

Es fundamental evaluar el comportamiento de las ciruelas durante su exposicion a
temperatura ambiente después de haber sido sometidas a un almacenamiento refrigerado.
Todos los frutos permanecen unos dias en el punto de venta e interesa saber cudl es la calidad

de esos frutos cuando llegan al consumidor.
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II. MATERIAL Y METODOS

I1.1. MATERIAL

El material vegetal utilizado en este trabajo han sido ciruelas ‘Reina Claudia verde’
producidas en la regién del Alentejo (Portugal). Las ciruelas fueron cosechadas en una
plantacion comercial implantada al inicio de la década de los 90 en Vila Vigosa (Portugal),
con distancia entre arboles 6 x 4 m. En dicha plantacion se efectiia el riego por goteo, con 4
goteros por arbol; no se aplican tratamientos fitosanitarios, debido a la elevada resistencia de
los arboles a la mayor parte de plagas y enfermedades. Las ciruelas utilizadas en este estudio

provienen de arboles del clon 11 con un porta-injerto GF81.

IL.1.1. Metodologia utilizada en la recogida y acondicionamiento del

material vegetal

La seleccion de los frutos fue aleatoria, de acuerdo con la ISO 874, tanto respecto a la
localizacion en la plantacion como en el arbol, aunque los frutos estuvieron sometidos a las

mismas condiciones climatoldgicas y con las mismas caracteristicas de suelo.

Se recogieron los frutos de acuerdo con el objetivo en estudio, siendo su eleccion por
grado de madurez, que se determind midiendo en el campo el contenido en solidos solubles

por refractometria.

Las ciruelas de la variedad ‘Reina Claudia’ verde son frutos de tamafio medio con un peso
aproximado de 25 a 30g, cuya piel se encuentra recubierta de pruina, una cera de proteccion,

siendo de color verde que cambia a amarillo en la madurez y pulpa verde.

Para todos los ensayos realizados las ciruelas fueron recogidas a primera hora de la
mafiana, acondicionadas en cajas forradas con espuma y rapidamente transportadas, a una
temperatura aproximada de 20°C, al laboratorio de Tecnologia Poscosecha de la Universidad

de Evora. En la recepcion, ya en laboratorio, los frutos fueron seleccionados de la totalidad de
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frutos cosechados, teniendo en cuenta los diversos criterios de calidad externa: frutos intactos,
limpios, sin defectos y manteniendo el pedunculo y la pruina. Ademads las ciruelas fueron
seleccionadas de acuerdo con el calibre, siendo rechazadas las de diametro inferior a 30 mm,
de acuerdo con las normas de calidad que incluyen las ciruelas en los productos con
normalizacidén obligatoria. Las ciruelas con didmetro superior a 30 mm estan clasificadas

como Extra (Figura 2.1).

Figura 2.1: Las ciruelas en el arbol

Todos los frutos fueron pesados y numerados individualmente. La eleccion del tamafio de
la muestra se bas6é en estudios realizados anteriormente con ciruelas de esta variedad
(Agulheiro-Santos y Pacheco-Ribeiro, 1998) y en la cantidad méxima posible de analisis por
dia de trabajo en laboratorio, ya que estos frutos se degradan rapidamente, cambiando sus
caracteristicas algunas horas después de la cosecha y/o de la salida de la camara de

refrigeracion.

Los frutos para su conservacion en frio fueron colocados en cajas perforadas que se
situaron unas sobre otras apiladas, respetando el limite de altura permitido, para permitir una

correcta circulacion del aire.
Para la modalidad de atmoésfera modificada los frutos fueron envasados (15 frutos por

bolsa) en bolsas de pelicula plastica P-plus®, 25cm x 15cm, selladas con calor, que se

colocaron en camara de refrigeracion a 2°C e 90-95% de H.R.
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Los frutos fueron analizados, de acuerdo con los distintos objetivos, en una, dos 0 mas

campaiias (afio de produccion).

El disefio del conjunto de ensayos que persiguen un determinado objetivo se presenta con

detalle a continuacion.

11.1.2. Diseiio experimental

11.1.2.1. Caracterizacion de distintos estados de maduracion

Para la concretizacion de este objetivo preliminar se recogieron frutos con distintos

estados de maduracion en dos campaiias, de acuerdo con informacién de carécter practico.

En la campafia 1 los frutos se cosecharon en dos grados de maduracion distintos,
correspondiendo a aproximadamente 18°Brix, designado por Maduracion 1 (Mad 1), que es el
grado de maduracion en que normalmente cosechan los agricultores, y 20°Brix por
Maduracién 2 (Mad 2), considerado el nivel de maduracién con més interés para venta directa

0 maduracion de consumo.

En la campaia 2 los frutos fueron cosechados en cuatro grados de maduracion distintos
con aproximadamente 15° 17°, 19° y 22° Brix, correspondiendo respectivamente a las
designaciones de Maduracién 1 (Mad 1), Maduracién 2 (Mad 2), Maduracién 3 (Mad 3) y

Maduracion 4 (Mad 4), permitiendo caracterizar los distintos estados de maduracion.

11.1.2.2. Estudio de la evolucion de los frutos en refrigeracion

La persecucion de esto objetivo, estudio de la conservacion en condiciones de frio, obligd
a tener ensayos en dos campanas con disefios experimentales parecidos, variando el nimero

total de dias total de conservacion.

En la campafia 1 se estudio la evolucion de la calidad de ciruela ‘Reina Claudia verde’ en

dos modalidades de conservacion en frio, siguiendo las especificaciones de la norma ISO
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6662. Se utiliz6 un disefio experimental con tres factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento), “Temperatura” (temperatura de almacenamiento) y “Maduracion” (grados
de maduracion). Se ensayaron dos temperaturas de conservacion, 0 y 2° C (Temperatura 1
(Temp 1) y Temperatura 2 (Temp 2)) a una humedad relativa entre 90-95%, dos estados de
maduracion 18°y 20° Brix (Maduracion 1 (Mad 1) y Maduracion 2 (Mad 2)) y semanalmente,

hasta los 42 dias, se analizaron muestras de frutos de cada modalidad.

Durante la campaia 2 se repiti6 el disefio experimental de la campaiia 1, pero los frutos se
conservaron en frio so6lo hasta los 35 dias. Esta decision fue basada en los resultados da la

campaifia anterior.

Dentro de este segundo objetivo de conservacion frigorifica, se propuso un pequeio
ensayo que tiene como objetivo la caracterizacion de frutos provenientes de los mayores
productores de ciruela ‘Reina Claudia verde’ en la region de Estremoz y Borba (Alentejo),
acompafiamiento de su conservacion en las condiciones de frio vigentes en la cooperativa de

los productores y, en secuencia la indicacion de algunas reglas basicas para la cosecha.

11.1.2.2.1. Evolucion de los frutos provenientes de diferentes plantaciones

La cooperativa de productores de ciruela ‘Reina Claudia Verde’ de la zona de Estremoz y
Borba (Alentejo), recoge ciruela de distintos productores y vende de inmediato para consumo
en fresco, conserva en camaras de frio o prepara los frutos para la produccion de “Ameixa
d’Elvas”. Sea cual sea el destino de los frutos su calidad intrinseca es determinante, para que
el consumidor tenga en su mesa un producto de altisima calidad, como corresponde a
productos de denominacién de origen. También el mantenimiento de elevados patrones de

calidad es clave para la fidelidad del consumidor mas exigente.

En la cooperativa se ha observado que existe una gran irregularidad en el grado de
maduracion de la ciruela proveniente de distintos productores, probablemente debido a
diferencias en la concepcion de las buenas técnicas para conduccion y cosecha de los frutos,

lo que dificulta mucho el referido mantenimiento de la calidad.
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En este contexto se recogieron ciruelas de los 4 productores mas significativos de la
cooperativa de productores de la regiéon del Alentejo, en Portugal, “Fruteco”, en las
instalaciones de la cooperativa. Se utilizd un disefio experimental con dos factores:
“Plantacién” (frutos de los diferentes productores y “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento). Los frutos fueron seleccionados y transportados al laboratorio. Se
constituyeron grupos de frutos por productor y se almacenaran en camara frigorifica a 2°C y

90-95% HR, siendo analizados a los 0, 15 y 30 dias de conservacion.

11.1.2.3. Estudio de la evolucion de los frutos conservados en atmdsfera modificada

Para la modificacion de la atmoésfera de conservacion se utilizaron bolsas de la pelicula P-
plus®, de 25 x 15 cm, en las que se introdujeron 15 ciruelas y se sellaron (Figura 2.2). Se
estudio la evolucion de los frutos en refrigeracion con y sin embalaje plastico, testigo, durante

dos campanas.

Figura 2.2: Ciruelas con y sin envase de pelicula PPlus® en laboratorio

En la campaiia 1 para el estudio de la evolucion de los frutos, con y sin pelicula pléstica
en frio a 2°C y 90-95% HR, siguiendo las especificaciones de la norma ISO 6662, se utilizd
un disefio experimental con dos factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento) y “Pelicula” (con y sin film plastico). Se emplearon frutos cosechados en el
estado de maduracion comercial (18° Brix). Semanalmente se analizaron muestras de cada

modalidad. Durante 49 dias se conservaron en camara frigorifica a 2° C los dos grupos de
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frutos: frutos testigo, sin pelicula, colocados en cajas plasticas forradas con espuma y frutos
envasados en bolsas (25 x 15cm) selladas con 15 frutos cada una, utilizando la pelicula

plastica P-plus® (AMCOR flexibles).

Este material plastico es muy utilizado para promover la atmdsfera modificada en frutos,
se trata de una pelicula de polipropileno biorientado con tratamiento anti-condensacion en la
capa interior de 35 microns, con una permeabilidad al oxigeno de 4500 cm’/m/dia/atm,

normalmente utilizada en ensaladas.

En la campaiia 2 se utilizo un disefio experimental idéntico al de la campafia anterior, con

frutos cosechados con 18°Brix, aunque los frutos se almacenaron solo durante 35 dias.

Con los ensayos de la campaifa 3 se utilizé un disefio experimental idéntico al de las
campafias anteriores durante 42 dias. En esta tercera campana se ha afiadido el analisis
sensorial, ya que transmite informacion importante desde el punto de vista del consumidor,
para tener todos los datos sobre la evolucion de la calidad de las ciruelas durante la
conservacion en estas condiciones. Los frutos empleados presentaban un contenido en sélidos

solubles totales de aproximadamente 23° Brix.

11.1.2.4. Evaluacion del comportamiento de los frutos durante la vida util

(comercial)

La evolucion de los frutos a temperatura ambiente (aproximadamente 20°C) después del
almacenamiento refrigerado se designa como vida util 6 shelf-life, simula el tiempo de
exposicion en el punto de venta y ha sido estudiado en tres campanas con disefios

experimentales distintos.

En la campaiia 1 los frutos en dos estados de maduracion con 18 y 20° Brix (Mad 1 y
Mad 2), almacenados a dos temperaturas de refrigeracion (0 y 2° C e 90-95% HR), se
mantuvieron durante 4, 8 y 12 dias a temperatura ambiente después de la refrigeracion. Este

ensayo se realizd quincenalmente, es decir, después de 0, 14, 28 y 42 dias de refrigeracion.
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Se utilizé un disefio experimental con cuatro factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento), “Temperatura” (temperatura de almacenamiento), “Maduracion” (grados de

maduracion) y “Vida util” (tiempo a temperatura ambiente).

En la campaifia 2 se realizd un ensayo de conservacion con frutos en dos estados de
maduracion (Mad 1 y Mad 2) correspondientes respectivamente a los 18 y 20° Brix, durante
35 dias a 2°C con una HR 90-95%. A la salida del almacenamiento los frutos se mantuvieron
3 y 6 dias a temperatura ambiente, realizdindose semanalmente hasta los 35 dias de
almacenamiento.

Se utilizé un disefio experimental con tres factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento), “Maduracion” (grados de maduracion) y “Vida util” (tiempo a temperatura

ambiente).

Durante la campaiia 3 los frutos fueron almacenados en camara de refrigeracion a 2° C y
90-95% de HR durante 35 dias, con y sin pelicula plastica P-plus®. En dicha campaiia los

frutos fueron cosechados con un valor medio de 18° Brix.

Las ciruelas fueron analizadas a los 7, 21 y 35 dias de refrigeracion poscosecha y a los 3

y 6 dias a temperatura ambiente después de la refrigeracion para evaluar su vida util.
Se utilizé un diseno experimental con tres factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento), “Pelicula” (con y sin pelicula plastica) y “Vida util” (tiempo a temperatura

ambiente).

En las Tablas 2.1 a 2.6 se presenta un esquema de los objetivos propuestos, asi como de

los dias de almacenamiento y de realizacion de analisis.
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de frutos de distintas plantaciones
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Tabla 2.6. - Esquema del objetivo 4 — Evaluacion del comportamiento de los frutos
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IL.2. METODOS

Para evaluar la calidad de los frutos en los diferentes ensayos, se realizaron analisis

fisicos, mecanicos, quimicos y sensoriales.

Todos los andlisis fueron realizados en el intervalo de tiempo de 24 horas, ya que los
cambios metabolicos en los frutos después de la cosecha son muy acentuados. Este hecho

reduce el nimero de frutos con los que se pude trabajar en cada fecha de ensayo.

Los analisis se efectuaron cuando los frutos habian alcanzado la temperatura de 20°C, que

se midid en el interior del fruto con un termometro de sonda.

Las ciruelas sometidas a los ensayos de vida ttil fueron retiradas de las camaras y
colocadas a temperatura ambiente de 20° C durante los dias determinados por cada objetivo, y

al final de ellos se analizaron del mismo modo.

Para todas las campaiias, los valores medios, la desviacion estandar (DE) y el coeficiente
de variacion (CV) de todos los parametros evaluados fueron obtenidos de las medidas
efectuadas. Los andlisis fisicos y mecénicos se realizaron en 10 frutos frescos de cada grupo.
Los parametros quimicos fueron medidos por duplicado en dos homogeneizados de 5 frutos

cada uno, para cada modalidad de almacenamiento ensayada.

11.2.1. Andlisis fisicos

11.2.1.1 Pérdida de peso

Todos los frutos seleccionados y numerados fueron pesados individualmente en el dia de
las respectivas cosechas y posteriormente en cada dia de analisis, utilizando una balanza de
precision de 0,001 PR 1502 — Mettler Toledo, y se anotaron los valores del peso
correspondiente a cada fruto, expresandose en gramos. La pérdida de peso se calculd en

relacion al dia O (de cosecha) y se expreso en porcentaje.
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11.2.1.2. Color

El color se evalud utilizando un colorimetro triestimulo Minolta CR-300. Se emple¢ el
sistema CIElab, determinandose las coordenadas cromaticas L*, a* y b*. L* es la luminosidad
y varia entre 0 (negro) y 100 (blanco), a* y b* son las coordenadas cromaticas, a* mide la
componente verde (-a*) — roja (+a*) del color y b* la componente azul (-b*) — amarilla (+b*)
del mismo (McGuire, 1992; Abbott, 1999). Antes de realizar las medidas de color en los
frutos, se procedio a la calibracion del aparato utilizando un patrén blanco, utilizdndose como

iluminante el D65.

Se midio6 el color en la piel, previamente limpia con un pafio para eliminar la capa de

pruina realizdndose dos lecturas por fruto en lugares diametralmente opuestos.

11.2.2. Analisis mecanicos

Loa analisis mecanicos de textura se efectuaron en un texturometro 7TA-Hdi-Texture
Analyser con el respectivo software Texture Expert. La célula de carga fue de 5 Kg y la

velocidade de avance de la sonda de medida de 1,00 mm/s (Figura 2.3).

Figura 2.3: Texturémetro en la medicion
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Las determinaciones analiticas se realizaron por duplicado en lugares diametralmente
opuestos de cada fruto en la zona ecuatorial, realizdndose los correspondientes

procedimientos de calibracion antes del inicio de las medidas.

De la curva de fuerza-deformacion obtenida de las medidas del texturémetro se
definieron tres variables, que fueron consideradas como variables de la textura de las ciruelas,
medidas en la piel y en la pulpa después de retirada la piel con la ayuda de un bisturi. Puede
considerarse que los frutos tienen un comportamiento viscoeldstico y los parametros practicos

a valorar para definir su textura son los seguientes:

- Fuerza maxima: definido como el valor de la fuerza, medida en Newton (N), necesaria
para producir la rotura de la piel de la ciruela o valor maximo en la penetracion de la pulpa. El
stress que causa ruptura en el material es llamado de resistencia (“breaking strength”) e indica
la capacidad de un material de absorber un cierta carga. En evaluaciones de caracter practico
con frutos se utiliza para medir la firmeza de la pulpa y la resistencia de la piel en ensayos de

penetracion.

- Deformacion o Distancia a la fuerza maxima: establecida como la distancia que recorre
la sonda del texturémetro causando el desplazamiento relativo de los puntos del cuerpo, hasta
el momento de la ruptura de los tejidos de la ciruela. Es una magnitud vectorial que va
acompafiada de una variacién de volumen o de forma. En el estudio de frutos se ha revelado

muy relacionada con el estadio de turgencia de los tejidos.

- Pendiente de la curva: es la razon entre la fuerza maxima y el desplazamiento a la fuerza
maxima y corresponde a la pendiente de la curva de fuerza-deformacién, medida en Nmm™
desde el origen al punto de ruptura o fuerza maxima. La curva fuerza/deformacion, a
pequefias deformaciones, es aproximadamente rectilinea y corresponde al modulo de
elasticidad, sabiendo que de acuerdo con la ley de Hooke, para el comportamiento eldstico
ideal, existe una relacion lineal entre la deformacién del material solido ensayado y la

magnitud de la fuerza aplicada.
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11.2.2.1. Puncion de la piel

La puncién de la piel se realizé solo en la primera campafia en el frutos entero con una

sonda de aguja (ref: NP2) que perforo6 el fruto hasta una profundidad de 5 mm.

Las variables medidas en este ensayo fueron la fuerza maxima de punciéon FMp (N), la
distancia a la fuerza maxima de puncion DFMp (mm) y la pendiente de la curva FMp/DFMp
(Nmm™) (Figura 2.4).

FMp
Forcel (M)
1,000 ;
d
0,004 /
FMp/DFMp
0,004 !
0,400
0,200
-0,0007 . . . 1
oo 10 2,0 20 40 5.0
] Ttance (o)
DFMp

Figura 2.4: Ejemplo de una curva de puncion de la piel de ciruela con aguja

11.2.2.2. Penetracion de la piel

La penetracion de la piel se realizo en el fruto entero con una sonda cilindrica de base

plana de 2 mm de didmetro, que perfor6 el fruto hasta una profundidad de 3 mm (ref: P2).
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Force 1(N) FM
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Figura 2.5: Ejemplo de una curva de penetracion de la piel de ciruela con sonda cilindrica de 2 mm

Las variables medidas en este ensayo fueron la fuerza maxima de penetracion FM (N), la
distancia a la fuerza méaxima de penetracion DFM (mm) y la pendiente de la curva FM/DFM
(Nmm™). En la figura 2.5 se presenta un grafico tipico de la curva Fuerza/desplazamiento

para la penetracion de la piel.

11.2.2.3. Penetracion de la pulpa

La penetracion de la pulpa se realizo utilizando la misma sonda anterior (de base plana y 2
mm de didmetro), que a una velocidad de Imm/s penetr6 la pulpa del fruto hasta una
profundidad de 7 mm. La piel se retir6 de los frutos inmediatamente antes de cada andlisis

para evitar posibles oxidaciones y pérdidas de humedad.
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Las variables medidas en este ensayo fueron la fuerza maxima de penetracion FM (N), la
distancia a la fuerza maxima de penetracion DFM (mm) y la pendiente de la curva FM/DFM
(Nmm™). La Figura 2.6 muestra un grafico tipico de la curva Fuerza/desplazamiento para la

penetracion de la pulpa de la ciruela ‘Reina Claudia’ verde.

Force 1(H)] FM
4,000
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3,000
2,500
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15004
1,0004
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0 E0 a0

s Distarice [torn)

Figura 2.6: Ejemplo de una curva de penetracion de la pulpa de ciruela con sonda cilindrica de

2 mm

11.2.3. Andlisis quimicos

11.2.3.1. Solidos solubles totales

Se entiende por solidos solubles totales (SST) de los frutos el conjunto de sus
componentes solubles en agua, siendo una medida de la densidad, expresada en °Brix. Un
grado Brix es la densidad que tiene a 20° C una disolucion de sacarosa al 1%, que
corresponde con un determinado indice de refraccion. Se dice que una concentracion de
solidos disueltos de 1°Brix posee un indice de refraccion igual al de una disolucion de

sacarosa al 1% (p/v).

El contenido en SST se determiné utilizando un refractometro Atago PR — 101, después

de calibrado con agua destilada. Se efectuaron las determinaciones por duplicado en cada 5
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frutos, tomandose una parte del homogeneizado que se filtra por una gasa hasta dejar caer una

gota del filtrado en la ventana del refractometro.

11.2.3.2. pH y Acidez titulable

El pH se evalué en una disolucion de 10 g de homogeneizado diluido en 150 ml de agua
destilada, utilizando un potencidémetro previamente calibrado con las disoluciones de pH 7,01

y 4,01 respectivamente.

La acidez se determin6 en el homogeneizado anteriormente referido siguiendo la norma
ISO 750-1981, por valoraciéon con hidréxido de sodio 0,1 N hasta pH = 8,10. Se realizaron
dos valoraciones por grupo de frutos y el resultado se expreso en tanto por ciento de acido

malico que es el predominante en la ciruela (Somogyi et al., 1996).

11.2.4. Analisis sensorial

Para la realizacién del analisis sensorial, y pretendiéndose correlacionar los resultados
obtenidos con los resultados de los andlisis fisicos y quimicos, se optod por utilizar analisis
clasificados como analiticos (Costell y Duran, 1981). Son analisis que indican diferencias
entre productos o describen una o varias de sus caracteristicas, siendo ejecutados
normalmente por paneles de catadores entrenados o semi entrenados (que es el caso de este

trabajo) con un niimero limitado de miembros (10 en este caso).

Las pruebas analiticas y descriptivas, utilizadas en este trabajo permiten evaluar las
diferencias entre muestras, la magnitud de esas diferencias y su concretizacion (Figura 2.7).
Dentro de los andlisis descriptivos se optd por pruebas escalares por permitieren definir en
una escala determinada la caracteristica y/o atributo. Se utilizé una escala multiple no
estructurada de 1 a 9 puntos, o sea, con un intervalo numérico asociado a descriptores
antagonicos en el inicio y en el final dicho intervalo. Los jueces indicaron la intensidad de

cada atributo colocando una marca sobre cada una de las lineas (Figura 2.7).
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Figura 2.7: Los catadores en el momento de cata

La hoja de cata se elabord de acuerdo con la bibliografia revisada (Land y Shepherd,
1988; Koster, 1990; Stone y Sidel, 1985) y hojas de cata ya utilizadas en otros frutos
(Gervasini, 2002). En la figura 2.8 se muestra una hoja de cata de las empleadas. Los

descriptores utilizados fueron:

- Aspecto exterior

- Color de la piel

- Color de la pulpa

- Sabor dulce

- Sabor 4cido

- Sabor caracteristico de la fruta (ciruela)
- Firmeza

- Suculencia

- Evaluacion global
Cada una de las muestras se identifico con tres letras y se catd por duplicado. La

evaluacion tuvo lugar de manera individual en cabinas equipadas con luz fluorescente a

temperatura controlada de 20 -22° C.
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Nombre:
Fecha:
Muestra:

Caracteristicas visuales

Aspecto exterior

ANALISIS SENSORIAL DE CIRUELA

1 9
(Defectuoso) (Excelente)
Color de la piel
1 9
(Muy Claro) (Muy Oscuro)
Color de la pulpa
1 9
(Muy Claro) (Muy Oscuro)
Sabor
Dulce
1 9
~ (Poco Dulce) (Muy Dulce)
Acido
1 9
(Poco Acido) (Muy Acido)
A fruta (ciruela)
1 9
(Insipido) (Muy Intenso)
Textura
Firmeza
1 9
(Muy Blanda) (Muy Dura)
Suculencia
1 9
(Muy Seca) (Muy Suculenta)
Evaluacion Global
1 9
(Rechazable) (Excelente)

Figura 2.8: Hoja de cata
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11.2.5. Analisis estadistico

El tratamiento estadistico de los resultados ha sido realizado con la ayuda del paquete

estadistico “STATISTICA version 5, stasoft”.

La evolucion de las variables medidas en poscosecha, se expresd con relacion al tiempo
transcurrido desde la cosecha (“Tiempo de Conservacion™), la temperatura de conservacion
(“Temperatura”), grado de maduracion (“Maduracion’), embalaje (“Pelicula”) y dias de vida
util (“Vida util”). Se realiz6 un andlisis de varianza (Fonseca, 2001) para cada fecha de
evaluacion desde cosecha hasta 35, 42 y 49 dias de almacenamiento de acuerdo con las
campaias, en caso de encontrar diferencias significativas se realizd el test de Tukey para

comparacion multiple.

En el analisis sensorial se ha utilizado las matrices de correlacion (Fowler y Cohen, 1994)
para evaluar las relaciones o asociaciones entre las variables, o sea, evaluar cualquier relacion
entre dos variables medidas. Cuando las relaciones se presentaban significativas para r >0,70
(Auerswald et al.,1999; Adhikari et al., 2003) se calcularan las respectivas ecuaciones de

regresion lineal.
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IIT. RESULTADOS Y DISCUSION

IIL.1. CARACTERIZACION DE DISTINTOS ESTADOS DE MADURACION

Durante dos campafias se evaluaron ciruelas ‘Reina Claudia verde’ recién recolectadas y
clasificadas en grupos segun su contenido en sélidos solubles totales (SST), mediante andlisis
fisicos, quimicos y mecanicos. En la campafia 1 los estados de Maduracion 1 y Maduracion 2
corresponden a un contenido en SST de 18 y 20 °Brix y en la campafia 2 Maduracion 1,
Maduracién 2, Maduracion 3 y Maduracion 4 se corresponden aproximadamente a 15, 17, 19

y 22 °Brix, respectivamente.

Con el analisis estadistico efectuado, se obtuvieron los valores medios, la desviacion
estandar (DE) y el coeficiente de variacion (CV) para cada campafia. Se optd por evaluar
estadisticamente todos los resultados obtenidos mediante la utilizacion de un analisis de
varianza (ANOVA) y posteriormente se realizd una comparacion de medias utilizando el test
de Tukey para los que resultaron significativos. Las Tablas 3.1 y 3.2 muestran los valores

medios obtenidos para los parametros estudiados.

Tabla 3.1 — Valores medios y comparacion de medias de peso, coordenadas cromaticas, SST,
acidez y pH para los distintos estados de maduracion en las dos campaias

Peso Coordenadas cromaticas Parametros quimicos
Parametros Maduracién o L o b* (%Sr;l;() A(col/f)l)ez pH
Campaiia 1
Maduracion 1 (18°Brix) 25,34a | 50,11b -13,71b 26,90a 18,60a 1,16a 3,16a
Maduracion 2 (20°Brix) 29,36b | 52,33a -9,35a 29,21a | 20,70b | 0,98b | 3,39a
Campaiia 2
Maduracion 1 (15 °Brix) 23,97a | 52,33b -14,27¢ 29,04c 15,40d 1,23a | 3,57b
Maduracion 2 (17 °Brix) 25,20b | 51,52b -13,49¢ | 31,67bc | 18,15¢c | 0,99b | 3,66b
Maduracion 3 (19 °Brix) 27,54c | 52,99ab | -10,04b 33,40b 19,98b | 0,91c | 3,66b
Maduracion 4 (22 °Brix) 27,22d | 54,49a -2,06a 36,46a 23,71a 0,83d 3,87a

NOTA: En cada campafia y para cada parametro, valores seguidos de letras mintsculas distintas son
significativamente diferentes (p<0,05).

La comparacion de medias (Tabla 3.1) muestra que hay una diferencia significativa entre
los distintos grados de madurez para los valores de peso, parametro a* de color, sélidos

solubles totales (SST) y acidez. Se observa que cuanto mayor es el contenido en SST mas
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peso tienen las ciruelas, lo que estd de acuerdo con los resultados obtenidos por Crisosto et al.
(2004) en ciruelas ‘Blackamber’, cosechadas en cuatro fechas sucesivas. Se efectu6 una
analisis de correlacion entre el grado Brix y el peso de las ciruelas, siendo el factor de
correlacion de 0,74, lo que era de esperar puesto que cuanto mas madura esta la ciruela en la
cosecha mas tiempo ha permanecido en el arbol y por eso ha adquirido mayor peso hasta un
valor maximo que se alcanza en los frutos del Maduracion 2 de 1* campafa. De acuerdo con
Crisosto et al. (1995), los frutos cosechados con un grado de madurez avanzado tienen una

corta vida poscosecha, pudiendo desarrollar sabores indeseables y una textura harinosa.

Segiin Audubert y Chamboniere (1996), el parametro mas representativo del color de
fondo de la ciruela ‘Reina Claudia INFEL®’ es la coordenada de color a*. En este estudio el
parametro a* presenta diferencias significativas entre los grados de maduracion, pudiendo
dichas diferencias permitir la distincion entre grados de madurez. Semejantes resultados
fueron obtenidos en estudios con melocotones (Delwiche y Baumgardner, 1983; Ferrer ef al.,
2005). Por otro lado, se observa un aumento de los valores de a* (de negativos para ‘menos’
negativos) a medida que los SST van aumentando, presentando una correlacion elevada (r =
0,94). La subida de los valores del parametro a* corresponde a una disminucion del color
verde, que se debe a una degradacion de la clorofila, estando de acuerdo con la evolucion

esperada en la mayoria de los frutos.

Los parametros de color L* y b* a pesar de presentar algunas diferencias no son tan
evidentes. En general, L* aumenta con el grado de maduracion en las dos campaiias debido a
un oscurecimiento natural de los frutos. Altube et al. (2001), en ensayos realizados en dos
cultivares de melocotén, concluyen que el parametro a* fue el que resultdé mas sensible,
comparado con los valores de L* y b*, y cambi6 en las tres fechas de cosecha por lo que debe
tenerse en cuenta como un indicador de madurez. Malgarim et al. (2005) utilizaron el color de
la epidermis, con el mismo sistema de medida, como criterio para distinguir distintos estadios

de maduracion en ciruelas del cultivar ‘Amarelinha’.

El valor de pH no muestra diferencias a excepcion de las ciruelas de Maduracion 4 (aprox.
22°Brix), que va acompafiado del descenso de los valores de acidez. La evaluacion del pH no
parece tener tanto interés como la de la acidez que evidencia claramente la evolucion de los

frutos.
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Observando los resultados de acidez y SST se puede comprobar que la evolucion de los
azucares, expresados como grado Brix, sigue el sentido contrario a los acidos, como se refiere

de modo general para otros frutos (Macrae et al., 1993; Tucker, 1993; Wills ef al., 1999).

Tabla 3.2 — Valores medios y comparacion de los parametros reolégicos para los distintos
estados de maduracion en las dos campaiias

Parametros Parametros de la piel Parametros de la pulpa
Resmtep@a Resmtenc.l’a " | Deformacion | Pendiente | Firmeza | Deformacion | Pendiente
- Puncion | Penetracion ] ]
(N) N) (mm) (Nmm™) N) (mm) (Nmm™)
Maduracion
Campaial
Maduracion 1
o 1,34a 0,87a 1,48a 6,20a 2,64a 2,28a
(18°Brix)
Maduracion 2
(20°Brix) 1,08a 0,62a 1,42a 3,86b 1,81b 2,09a
Campaiia2
Maduracién 1 17,36a 2,72b 6,40a 9,84a 2,39ab 4,152
(15 °Brix)
Maduracién 2 12,31b 3,17a 3876 | 6,59 2,484 2,64b
(17 °Brix)
Maduracién 3 10,93b 3,14a 3,50bc 5,99b 2,60a 2,30b
(19 °Brix)
Maduracion 4
(22 “Brix) 8,75¢ 2,76b 3,19¢ 4,33¢ 1,91b 2,23b

NOTA: En cada campafia y para cada parametro, valores seguidos de letras minusculas distintas son
significativamente diferentes (p<0,05).

Para evaluar la resistencia de la piel en la primera campafa se utilizé una aguja conica y
en la segunda una sonda cilindrica de 2 mm de didmetro. La utilizacion de la sonda de 2 mm
de base plana también para la piel en la segunda campana fue con el objetivo de poder utilizar
este analisis para sacar informacién sobre la pulpa del fruto, ahorrando asi en el futuro la
realizacion del andlisis de penetracion en la pulpa per se, y también por el hecho de que la
sonda de aguja para estudio de la piel no presentaba una lectura muy clara. El problema del
cambio de método es que no se pueden comparar los resultados obtenidos en la piel en las dos

campaias.

Los frutos con 15 y 22° Brix (Maduracion 1 y Maduracion 4 de la segunda campafia
respectivamente) presentan diferencias significativas entre si para la resistencia de la piel, con
valores muy distintos (17,36 y 8,75 respectivamente), mientras que los frutos de Maduracion
2 e 3 (17 e 19° Brix) no se distinguen entre si y presentan valores intermedios. Esta

disminucion en la resistencia de la piel se encuentra también en otros frutos. La resistencia del
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epicarpio y de la epidermis (“piel”) es una parte importante de la resistencia de algunos frutos,
siendo ampliamente estudiado en el caso del tomate para industria (Pagalday y Ruiz-Altisent,
1983). También Voisey ef al. (1970) y Cotner et al. (1986) estudiaron las relaciones entre la

estructura de la piel de diversas cultivares de tomate y su resistencia a la rotura (“cracking”).

La pendiente de las curvas fuerza-desplazamiento (Nmm™') es un parametro utilizado para
evaluar la textura de los frutos, es la razon entre la fuerza maxima y la distancia a la fuerza
maxima, lo que puede ser indicativo de la elasticidad y de la firmeza (McClements, 2004).
Mencarelli et al. (1994) utilizaron la pendiente de la curva fuerza-deformacion como indice
de firmeza en bayas. En este estudio los frutos con 15 y 22° Brix de la segunda campaiia
presentan diferencias significativas entre si para la pendiente en la piel (6,40 y 3,19
respectivamente), también con valores cada vez menores con el aumento de la maduracion.
Esta observacion es corroborada por la afirmacion hecha por Barreiro y Ruiz-Altisent (1996),
quienes refieren que la pendiente es un pardmetro utilizado para evaluar el estado de
maduracion de los frutos, es la razon entre la firmeza y la deformacion a la fuerza maxima lo
que clarifica el comportamiento de los mismos. Serrano et al. (2003) evaluaron la firmeza en
ciruelas utilizando la misma relacion fuerza-deformacion. Bourne (1980) utilizé la fuerza

maxima alcanzada en el momento de la ruptura como indice de firmeza de la piel de la fruta.

El proceso de maduracion causa la degradacion de los hidratos de carbono poliméricos,
sobre todo pectinas y hemicelulosas, debilita las paredes celulares y las fuerzas de cohesion
entre las células, disminuyendo la firmeza y cambiando alguna de las propiedades mecanicas
de los tejidos de los frutos. Kramer y Szczesniak (1975) afirman que la textura de los frutos
esta relacionada con la cohesividad y forma de las células, la turgencia, las estructuras de
soporte y la composicion de los tejidos y depende de los cambios que tienen lugar en estas
caracteristicas durante el proceso de maduracion, sobre todo en las sustancias pécticas de las

paredes celulares.

La fuerza maxima del anélisis de penetracion es ampliamente referida como una medida
de firmeza de la pulpa, que generalmente disminuye con el aumento del grado de madurez, lo
que se confirma en los resultados obtenidos en las dos campafias. La primera campafia

presenta valores significativamente distintos para Maduracion 1 y 2 (6,20 y 3,86 N
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respectivamente). En la segunda campafia se distinguen los frutos de Maduracion 1y 4, (9,84
y 4,33 N respectivamente) de los dos intermedios Mad 2 y Mad 3, que no se distinguen entre
si. Observamos que se repite el hecho de no poder distinguir los frutos de Maduracion 2 y 3
de la segunda campana, lo que significa que en términos de textura hay diferencias entre
estadios de Maduracion extremos, no siendo posible diferenciar entre los estados de
maduracion intermedios correspondientes a 17° y 19° Brix. Crisosto et al. (2004a) refieren
valores de 4,4 a 17,8 N para el fruto maduro en ensayos realizados en ciruelas, melocotones y

nectarinas.

De un modo general, se puede concluir que los frutos cosechados con valores de SST
elevados presentan mayor peso, pero este hecho no es indicador de mejores frutos ya que su
comportamiento textural no es ideal. El pardmetro a* de color, a semejanza de lo encontrado
en otros estudios, parece ser un buen indicador de las diferencias entre estadios de
maduracion, ademas es un método no destructivo con las ventajas que ello conlleva. Parece
ser que la evaluacion de las caracteristicas reologicas, resistencia de la piel y firmeza de la
pulpa, distinguen los frutos con marcadas diferencias de madurez, no presentando sensibilidad

para ligeros cambios de textura.

IIl. 1.1. Caracterizacion nutricional de ciruelas

Ademas de la caracterizacion fisico-quimica realizada en las dos primeras campafias, se
llevd a cabo una caracterizacion nutricional de la ciruela ‘Reina Claudia verde’ en una
campafa posterior. En la Tabla 3.3 se muestran los valores medios de diversos parametros
nutricionales de ciruelas ‘Reina Claudia verde’ cosechadas con aproximadamente 22° Brix,

maduracion de consumo.

De una forma general, se puede decir que, los valores encontrados para dicho cultivar son
semejantes a los valores encontrados en la bibliografia revisada (Nergiz y Yildiz, 1997,
Stacewicz-Sapuntzakis et al., 2001; Chun et al., 2003; Chun y Kim, 2004; Kim et al., 2003;
Calisir et al., 2005) respecto a humedad, carbohidratos y proteina. Los valores de fibra

dietética, ceniza y fenoles difieren, en mayor o menor grado, de los reportados en la

bibliografia. Asi Stacewicz-Sapuntzakis et al. (2001) encontraron valores de fibra dietética de
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1,5% (Prunus domestica cultivar d’ Agen) y Calisir et al. (2005) de 1,6% (Prunus spp.)
frente a un 2,99% de estas ciruelas. El contenido en cenizas, 0,61%, es muy inferior al
encontrado por Calisir et al. (2005), 3,0%. Respecto a los fenoles totales, los valores
encontrados en la bibliografia para los cultivares ‘Wickson’, ‘Black Beaut’, ‘Red Beaut’,
‘Santa Rosa’ y ‘Angeleno’ de California varian entre 49 y 109 mg/100g (Kim et al., 2003) );
para ciruelas (Prunus domestica) del cultivar ‘d’ Agen’ la concentracion de fenoles fue de
111mg/100g (Stacewicz-Sapuntzakis et al.,2001) y para ‘Golden Japan’ inferior a 40
mg/100g (Zapata et al., 2006), valores siempre inferiores a los del cultivar ‘Reina Claudia

verde’, con un contenido de 323,77mg/100g.

Tabla 3.3 - Composicion nutricional de ciruelas ‘Reina Claudia verde’

PARAMETROS Resultados

Humedad (%) 76,44
Carbohidratos (%) 18,99
Fibra dietética (%) 2,99
Proteina (%) 0,97
Cenizas (%) 0,61
Energia (Kcal/100g) 83,92

AAT' (mg Trolox/100g) 447,61

Fenoles (mg/100g) 323,77

Pigmentos (ppm) Zeaxantina -

Beta-caroteno 5,05

Clorofila a 11,39
Clorofila b 1,38

Clorofila total 13,52

Todos los datos expresados en base humeda
'AAT — Actividad Antioxidante Total

Se considera que la ciruela ‘Reina Claudia verde’ tiene grandes propiedades nutricionales
e incluso terapéuticas. Los resultados obtenidos por nosotros indican que es una buena fuente
de fibra dietética y de compuestos fendlicos. Dichos compuestos se caracterizan por sus
propiedades antioxidantes, bloqueando o reduciendo el efecto dafiino de los radicales libres

implicados en muchos procesos degenerativos.
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Ademas se determin6 la actividad antioxidante total (AAT) que es utilizado como
parametro para valorar la calidad nutricional de frutas y hortalizas. El método utilizado para la
determinacion de la AAT fue descrito por Cano et al. (1998) y utiliza el sistema enzimatico
formado por el croméforo ABTS (sal de amonio del 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiiazolin-6-
4cido sulfonico), peroxidasa y peréxido de hidrogeno, donde se genera el radical ABTS" de
color azul. Al anadir a este sistema una sustancia antioxidante, disminuye la concentracion del
radical, con la consecuente bajada de absorbancia, que es lo que se determina. La actividad
antioxidante total encontrada en esta variedad de ciruela es bastante alta, lo que reafirma los

efectos Dbeneficiosos para nuestro organismo del consumo de estas ciruelas.
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II1.2. ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS FRUTOS EN REFRIGERACION

Como se ha referido en el apartado I. 5 (Justificacion y objetivos), se pretende evaluar el
comportamiento de los frutos con distintos grados de maduracion, conservados en frio, a
temperaturas de 0°C y 2°C y 90% HR, durante 2 campaias. Los disefios fueron similares pero
se cambio el tiempo total de conservacion, 42 dias en la primera campana y 35 dias en la

segunda, de acuerdo con la informacién del afio anterior.

II1.2.1. Evolucion de los frutos en la campaiia 1

Se utilizé un diseno experimental con tres factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de
almacenamiento), “Temperatura” (temperatura de almacenamiento) y “Maduracion” (grado

de maduracién).

1I1.2.1.1. Pérdida de peso

La pérdida de peso en los dos grados de maduracion para las dos temperaturas mostr6 una
evoluciéon similar de aumento, alcanzandose valores elevados especialmente para los frutos
conservados a 0° C; pérdidas de 2,2 g en valores absolutos lo que supone un 7,5% a los 42

dias. El grupo conservado a 2° C nunca alcanza pérdidas de peso tan elevadas (Figura 3.1).

2,5

2,0

o

[<)

Pérdida de peso (g)

0,5

-0
Temp 0°C

0 7 14 21 28 35 42 0 7 14 21 28 35 42 -0- Temp2°C
Mad 1 Mad 2

0,0

Tiempo de conservacion (dias)

Figura 3.1: Evolucion de las pérdidas de peso de los frutos en refrigeracion
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Los resultados obtenidos no concuerdan con las recomendaciones de Crisosto y Kader
(2002) que aconsejan temperaturas de -1,1 a 0°C para el almacenamiento de ciruela, aunque
dichos autores refieren que el contenido en SST puede condicionar dichas temperaturas.
También Plich y Michalczuk (1999), en ciruelas de las cultivares ‘Valor’ y ‘Bluefre’,
recomiendan la utilizaciéon de -0,5° C para su conservacion. Por el contrario, Gast (1991)
apunta las ciruelas como frutos sensibles a los dafios por frio cuando se almacenan a 0° C,

estando de acuerdo con los resultados obtenidos por nosotros.

Se realiz6 un andlisis de varianza de tres vias (“Maduracion”, “Temperatura” y “Tiempo
de Conservacion”) (Anexo II — Tabla 1). Las medias, desviacion estandar y coeficiente de
variacion se pueden observar en el Anexo I — Tablasl, 2 y 3. Para profundizar més en este
aspecto de la pérdida de peso, que tiene una gran importancia practica y de uso cotidiano en la
comercializaciéon de frutos, se muestran los valores medios de las interacciones y su

comparacion multiple efectuada con el test de Tukey HSD (Tabla 3.4).

Tabla 3.4 - Valores medios de la comparacion multiple para las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” de la pérdida de

peso
Pérdida de peso (g)
Tiempo de §0nservac1on 0 7 14 21 28 35 42
(dias)

Maduracion 1 0aE 0,42aD 0,50aD 0,95bC 1,13aC 1,56bB 2,11aA
Maduracion 2 0aE 0,48aD 0,81aC 1,50aAB 1,39aB 2,03A 1,78aA
Temperatura 0 °C 0aE 0,60aD 0,77aD 1,42aC 1,28aC 2,09aB 2,22aA
Temperatura 2 °C 0aD 0,30aCD 0,54aC 1,04bB 1,24aB 1,50bAB 1,67bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, para cada factor en estudio (Maduracion o Temperatura) en el mismo
dia de analisis representan diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo
tratamiento suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Existe interaccion significativa entre los factores “Tiempo de Conservacion” 'y
“Maduracion” que se observa so6lo en algunos dias como 21 y 35. El factor “Tiempo de
Conservacion” presenta un efecto significativo, en especial para los frutos de Maduracion 1,
mas verdes, con valores crecientes casi siempre significativamente diferentes de una fecha a
otra. Estos resultados no concuerdan con la afirmacion de Crisosto ef al. (1995) que los frutos
cosechados poco maduros pierden agua mas rapidamente, aumentando su susceptibilidad al

deterioro.
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Para el factor “Temperatura” se verifica lo mismo respecto a la temperatura de 0°C,
presentandose diferencias menos acentuadas a la temperatura de 2°C para el efecto “Tiempo
de Conservacion”. En el ultimo dia, 42, los frutos conservados a 2°C eran los que presentaban

valores de pérdida de peso significativamente mas bajos.

De un modo general, se puede concluir que los valores medios de pérdida de peso durante
la conservacion y al final de la misma son mas bajos a la temperatura de 2° C, por lo que
parece ser esta la temperatura de conservacion mas adecuada para este tipo de frutos. Con
respecto al grado de maduracion no se observa un efecto tan claro, pero se puede conjeturar
que los frutos de Maduracion 1 presentan casi siempre valores inferiores, siendo los mejores
respecto a la pérdida de peso. Desde un punto de vista practico la temperatura de 2°C resulta

mas interesante ya que es mas facil de mantener en cdmaras comunes, siendo mas barato.

I11.2.1.2. Color

Los valores de las coordenadas de color a lo largo del almacenamiento son distintos para

los frutos de los dos grados de maduracion, especialmente respecto al parametro a* (Figura

3.2).

-0— Temp 0°C
0 7 14 21 28 35 42 0 7 14 21 28 35 42 -+~ Temp2°C
Mad 1 Mad 2

Tiempo de conservacion (dias)

Figura 3.2: Evolucion del parametro a* durante el almacenamiento refrigerado
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Segiin Audubert y Chambonniere (1996), la variacién de la coordenada cromatica a*
corresponde a una evoluciéon en el color de las ciruelas de predominantemente verdes (-14<

a*<-11), pasando por predominantemente amarillas (-11 < a*< -8) hasta amarillas (a*>-8).

Los frutos de Maduracién 1, mas inmaduros, presentan valores de a* mas bajos desde la
cosecha, siendo mas verdes (predominantemente verdes) y con una evolucion en sentido de
los tonos amarillos, especialmente a partir de los 28 dias de conservacion, pero nunca
alcanzan los valores iniciales de Maduracion 2 (aprox. -9), cosechados mas maduros, que ya
en la cosecha presentan valores mas elevados y con una subida mas regular a lo largo de la
conservacion, alcanzando los tonos amarillos (a*>-8) a partir de los 21 dias de
almacenamiento. Dicha coordenada cromatica es, como se ha referido, la més representativa,
ya que es coherente con lo que se espera en dichos frutos, un cambio de color hacia tonos

amarillos.

Estos resultados se confirmaron cuando se realizo el analisis de varianza (Anexo II - Tabla
3), verificandose que existen diferencias significativas en el parametro a* para los factores
“Maduracion” y “Tiempo de Conservacion”. Para las coordenadas L* y b* el factor “Tiempo
de Conservacion” también es significativo. En la Tabla 3.5 se muestra la comparacion
multiple de medias efectuada con el test de Tukey HSD, para todas las interacciones

significativas entre factores.

El parametro a* presenta interacciones significativas entre los factores “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura”. En el primer
caso, las diferencias entre Maduracion 1 y Maduracion 2 son evidentes y significativas en
cada uno de los dias de analisis, luego este puede ser un buen indicador de distincidon entre
grados de maduracion, como se ha referido en el apartado 3.1. Delwiche y Baumgardner
(1983) y Ferrer et al. (2005), en estudios realizados en melocoton, concluyeron que dicha
coordenada es la que mejor diferencia los cambios de color a lo largo de la maduracion.
Tourjee et al. (1998) apuntan dicho parametro a* de enorme utilidad como un buen indice de

madurez.
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Tabla 3.5 - Valores medios de la comparacion multiple para las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” de los
parametros de color

Parametro L*
Tiempo de
Conservacion 0 7 14 21 28 35 42
(dias)
Maduracion 1 50,11bA | 50,93aA 51,15aA 49,67aA 49,89aA | 49,94aA | 49,52aA
Maduracion 2 52,30aA | 51,02aA 50,66aA 50,44aA 50,25aA | 48,13aB | 51,62aA
Parametro a*
Maduracion 1 -13,71bB | -13,15bB | -12,99bB -12,86bB | -12,62bB | -12,22bB | -10,72bA
Maduracion 2 -8,90aB -9,35aB -8,69aB -8,48aB -6,61aA | -5,83aA | -6,20aA
Temperatura 0°C | -11,37aC | -11,95aC | -10,73aBC | -0,35aBC | -9,69aB |-8,64aAB| -8,00aA
Temperatura 2°C | -11,25aC | -0,55aBC | -10,95aBC | -10,98aBC | -9,54aAB | -9,42aA | -§,92aA
Parametro b*
Maduracion 1 26,90aA | 28,06aA 29,10aA 27,50aA 27,52aA | 27,59aA | 27,27aA
Maduracion 2 29,21aA | 29,03aA 28,65aA 28,50aA |27,83aAB| 25,66aB |26,94aAB

NOTA: Letras minusculas diferentes, para cada factor en estudio (Maduracion o Temperatura) en el mismo
dia de analisis (columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas
distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

A lo largo de la conservacion, los resultados aparecen desfasados en el tiempo, siendo las
diferencias significativas para el estado de Maduracién 2 a partir del dia 28 y para los frutos

de Maduraciodn 1 solo en el ultimo dia de analisis.

El parametro L* presenta interaccion significativa entre los factores “Tiempo de
Conservacion” y “Maduracion”. En los distintos dias de andlisis no hay diferencias
significativas entre los dos grados exceptuando el primer dia. En general, se puede decir que
la luminosidad no es un parametro indicativo de diferencias entre los dos estados de

maduracion a lo largo de la conservacion en camara, exceptuando el mismo dia de la cosecha.

1I1.2.1.3. Parametros reologicos

Los parametros reologicos de puncion de la piel de los frutos conservados a 0°C presentan
un comportamiento irregular comparado con los resultados obtenidos a 2°C y més acentuado

en los frutos de Maduracién 2, como se puede observar en las Figuras 3.3 y 3.4.
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FMp (N)
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Figura 3.3: Evolucion de la resistencia de puncién (FMp) de la piel durante la conservacion
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Figura 3.4: Evolucion de la pendiente de la curva de puncion (FMp/DFMp) de la piel

durante la conservacion

Las variables en estudio no son significativas con excepcion de la resistencia (FMp) para
el factor “Temperatura” y de la deformacion (DFMp) para el factor “Maduracion” (Anexo II —
Tabla 3). Los resultados obtenidos en la comparacién de medias de Tukey de las interacciones

significativas se presentan en las Tablas 3.6 y 3.7.
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Tabla 3.6 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Temperatura” x
“Maduracion” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Temperatura 0°C 20C
Maduracion 1 1,10aA 1,20aA
Maduracion 2 1,06aA 1,03bA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, para el factor en estudio (Maduracién) a la misma temperatura
(columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el
mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05).

Para la resistencia de la piel la interaccion entre “Temperatura” y “Maduracion” (Tabla
3.5) so6lo es significativamente diferente para los 2°C, entre los grados de Maduraciéon 1y 2,

con valores de 1,20 y 1,03 N respectivamente (Tabla 3.6).

Tabla 3.7 — Valores medios de la comparacion multiple para las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” de la resistencia
de la piel

Resistencia (N)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Maduracioén 1 1,34aA 1,33aA 1,38aA 1,18aA 1,16aA 0,85aB | 0,82aB
Maduracion 2 1,08aB 1,56aA 1,56aA 1,00aB 0,75bBC | 0,59aC | 0,68aC

Temperatura 0° C 1,21aB 1,71aA 1,69aA 0,95aC 0,90aC 0,50bD 0,58bD
Temperatura 2° C 1,21AB 1,18bAB 1,31bA 1,23aAB 1,02aAB 0,94aB 0,91aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, para cada factor en estudio (Maduracion o Temperatura) en el mismo
dia de analisis (columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas
distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la interaccion “Tiempo de Conservacion” x “Maduracion” solo el dia 28 presenta
diferencias entre los dos grados, con 0,16 y 0,75 N respectivamente. Cuando analizamos el
efecto del factor “Temperatura” se puede observar una irregularidad de los valores hasta los
14 dias, y a partir de aqui hay un descenso siendo mas evidente y significativo para los frutos
de Maduracion 2. Lo mismo ocurre cuando analizamos la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Temperatura” (Tabla 3.7); los frutos almacenados a 0°C presentan un
comportamiento mucho mas irregular que los de 2°C. Cid et al. (1996) y Crisosto et al.
(2006b) aconsejan los 0°C como temperatura de almacenamiento, aunque se observen
cambios debido a que los cultivares no sean los mismos. Plich et al. (1998) sugieren los-0,5°C

pero presentan diferentes tiempos de almacenamiento de acuerdo con los cultivares
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estudiadas. Dundar et al. (1997), en ciruelas japonesas refieren la posibilidad de almacenar

durante 4 a 8 semanas a 1°C.

La pendiente de la curva es la razon entre la Fuerza maxima y la Deformacion a la fuerza
maxima, y es la que traduce de forma mas evidente las pérdidas de firmeza de la piel, ya que
en todos los casos en estudio presenta una tendencia de disminuciéon mas o menos acentuada.
Dicho parametro fue utilizado por Serrano et al. (2003) para evaluar la firmeza de ciruelas,
observando también un descenso del mismo. Para la pendiente de la curva de la piel todos los
factores en estudio se muestran altamente significativos con valores elevados de F,
respectivamente, 282,06; 17,29 y 60,26 para “Tiempo de Conservacion”, “Maduracion” y

“Temperatura” (Anexo Il — Tabla 3), asi como sus interacciones.

En la Tabla 3.8 puede verificarse que para el mismo grado de maduracion hay diferencias
significativas entre los resultados obtenidos a las dos temperaturas de almacenamiento. El

efecto del grado de maduracion solo se observa para los frutos conservados a 0°C.

Tabla 3.8 — Valores medios de la comparacion multiple de la interaccion “Temperatura” x
“Maduracion” la pendiente de la curva de puncion de la piel

Pendiente (Nmm™)
Temperatura
0°C 2°C
Maduracion 1 0,97aB 1,04aA
Maduracion 2 0,83bB 1,04aA

NOTA: Letras minasculas diferentes, para el factor en estudio (Maduracién) a la misma temperatura
(columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el
mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05).

A lo largo de la conservacion, los valores medios de las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” para la
pendiente disminuyen de una forma general (Tabla 3.9). A la vista de los resultados, entre los

14 y 21 dias se producen cambios en este pardmetro y en estas condiciones de analisis.
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Tabla 3.9 — Valores medios de la comparacion multiple para las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” para la
pendiente de la curva de la piel

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias)

0 7 14 21 28 35 42
Maduracion 1 1,48aA 1,22bB 1,29aB 0,95aC 0,91aC 0,64aD 0,57aD
Maduracion 2 1,42aA 1,40aA 1,38aA 0,89aA 0,55bC 0,42bC 0,47aC

Temperatura 0° C 1,50aA 1,34aB 1,30aB 0,72bC 0,64bC 0,38bD 0,44bD
Temperatura 2° C 1,41aA 1,28aA 1,37aA 1,12aB 0,82aC 0,68aCD 0,60aD

NOTA: Letras minusculas diferentes, para cada factor en estudio (Maduracion o Temperatura) en el mismo
dia de analisis (columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas
distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Se confirma la importancia entre los 14 y 21 dias cuando evaluamos el comportamiento de
los frutos a lo largo de la conservacion y sometidos a diferentes temperaturas especialmente
para los 0°C, ya que entre los 14 y los 21 dias hay un descenso de cerca de 50% en el valor de

la pendiente de la curva (de 1,30 Nmm™ a 0,72 Nmm™).

En las Figuras 3.5 y 3.6 se presenta los datos de penetracion de la pulpa de los dos grupos

de frutos, Maduracion 1 y Maduracién 2, a lo largo de la conservacion.

FM (N)
w

—o— Temp 0°C

0 7 14 21 28 35 42 0 7 14 21 28 35 42 -0- Temp2°C
Mad 1 Mad 2

Tiempo de conservacion (dias)

Figura 3.5: Evolucion de la firmeza (FM) de la pulpa durante la conservacion.
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Figura 3.6: Evolucion de la pendiente de la curva de penetracion (FM/DFM) de la pulpa
durante la conservacion

El comportamiento de los frutos de los dos grados de maduracién es similar para las dos
temperaturas, siendo mas irregular para los frutos conservados a 0°C. Se observa un descenso
mas o menos regular de los valores de la fuerza maxima y ligero de los valores de la
pendiente. El descenso de los valores de fuerza méxima en la pulpa refleja la pérdida de
firmeza de los frutos, como se describe en la bibliografia revisada (Bourne (1980); Barreiro y
Ruiz-Altisent (1996); Heyes y Sealey (1996); Robin et al. (1997); Mencarelli et al. (1994);
Serrano et al. (2003); Martinez-Romero et al. (2003); Goméz et al. (2004)).

El andlisis de varianza (Anexo II — Tabla 3) muestra diferencias significativas para todos
los factores en estudio y para todos los parametros evaluados, con valores elevados de F para
la firmeza de la pulpa (FMP), respectivamente 377,27 y 258,50 y para la pendiente
(FM/DFMP) de 105,40 y 296,39 para los factores ‘“Maduracion” y “Tiempo de

Conservacion”. La comparacion multiple de las medias se muestra en las Tablas 3.10 y 3.11.
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Tabla 3.10 - Valores medios de la comparacion multiple para las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” de la firmeza de

la pulpa
Firmeza (N)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Maduracion 1 6,20aA 5,49aA 3,76aA 3,63aB 3,88aB 1,58aC 1,08aC
Maduracion 2 3,86bA 3,87bA 3,94bA 2,36bB 0,98bC 0,65bC 0,78aC
Temperatura 0° C 5,02aA 4,80aA 4,93aA 1,81bB 2,23aB 0,58bC 0,70aC
Temperatura 2° C 5,03aA 4,57aAB 4,77aAB 4,18aB 2,64aC 1,66aCD 1,16aD

NOTA: Letras minusculas diferentes, para cada factor en estudio (Maduracion o Temperatura) en el mismo
dia de analisis (columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas
distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Ademads, y una vez mads, se puede verificar el cambio de comportamiento de los frutos
después de 14 dias. Los frutos conservados a 0°C, muestran un descenso muy elevado en las
medias en el periodo de tiempo comprendido entre el dia 14 (4,93 N) y el 21 (1,81 N).
También en los frutos conservados a 2°C se aprecia una disminucion de los valores, pero de
una forma mas paulatina y un poco mas tarde, entre el dia 21 y 28 de almacenamiento (de
4,18N a 2,64N). Es de destacar que los valores de firmeza de los frutos conservados a 2°C se

mantienen después de los 21 dias de conservacion siempre bastante superiores a los de 0°C.

Tabla 3.11 - Valores medios de la comparacion miltiple para las interacciones “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” de la pendiente

de la pulpa
Pendiente (Nmm™)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Maduracién 1 2,28aA | 1,88aB 1,96aB 1,18aC 1,14aC 0,59aD 0,53aD
Maduracién 2 2,09aA | 1,56bB 1,62bB 0,99aC 0,44bD 0,27bD 0,39aD
Temperatura 0° C 2,19aA | 1,17aB 1,70aB 0,80bC 0,70aC 0,20bD 0,35aD
Temperatura 2° C 2,18aA | 1,73aB 1,88aB 1,37aC 0,88aD | 0,65aDE 0,57aE

NOTA: Letras minusculas diferentes, para cada factor en estudio (Maduracion o Temperatura) en el mismo
dia de analisis (columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas
distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Como comentario general sobre la evolucion de las caracteristicas reoldgicas de los frutos

referir que la temperatura de 2°C permite mantener una textura aceptable durante mayor
tiempo, retardando el ablandamiento de los tejidos, lo que supone una notable ventaja desde

un punto de vista econdmico y de posibilidad de mantenimiento de dicha temperatura. Otro
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aspecto interesante es que la pendiente de la curva de puncidon y penetracion puede ser

utilizada como un parametro fiable de la evaluacién de la textura de los frutos.

1I1.2.1.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y acidez titulable

Es evidente la diferencia de valores encontrados entre los dos grupos de frutos con
distintos grados de madurez (Figura 3.7). Los frutos con grado de Maduracion 2 (aprox. 19°
Brix) y conservados a 0°C presentan una visible subida gradual hasta el dia 35 (25,6° Brix), en
que se produce un descenso que puede relacionarse con el inicio de los procesos de
senescencia en dichos frutos, con la degradacion de los azucares por procesos fermentativos.
Los frutos de Maduracion 1 no presentan grandes modificaciones durante el almacenamiento
a 0°y 2°C. Ademas se verifica que los frutos de Maduracion 1, cosechados mas verdes, no
alcanzan nunca los valores de SST de los frutos de Maduracién 2, cosechados mas maduros,
en ninguna de las dos temperaturas. Segin lo expuesto en el apartado 1.3 de este trabajo, los
frutos después de la cosecha, siguen respirando y transpirando dependiendo exclusivamente
de sus reservas, por lo que el dulzor es dependiente de los cambios en los hidratos de carbono
y en los acidos organicos, hecho importante desde el punto de vista practico.
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Figura 3.7: Valores medios de los sélidos solubles totales durante la conservacion

La razon entre los so6lidos solubles totales y la acidez titulable (Figura 3.8) tiene también
gran importancia practica, porque refleja la percepcion de la calidad organoléptica por los
consumidores, de acuerdo con distintos autores (Kader 1999; Crisosto y Kader, 2000;

Zuzunaga et al., 2004).
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Figura 3.8: Evolucion del indice sélidos solubles totales/acidez titulable a lo largo de la
conservacion.

Independientemente del grado de maduracion, los frutos conservados a 0°C presentan una
subida acentuada a partir de los 21 dias de almacenamiento. Los frutos conservados a 2°C
tienen comportamientos distintos a partir de los 28 y 21 dias de conservacion respectivamente
para Maduracion 1 y Maduracion 2. Gonzalez et al. (2002) en estudios realizados con
nisperos (Eriobotrya japonica Lindl.), encontraron que después de 2 meses de conservacion a

2°C dicha relacion se duplicaba, lo que atribuyen especialmente a la disminucion de la acidez.

1I1.2.2. Evolucion de los frutos en la campaiia 2

Durante la segunda campafia se llevo a cabo el estudio de la evolucion de la calidad de
ciruela ‘Reina Claudia verde’, con dos grados de maduracion diferentes (18 y 20° Brix),
conservadas en refrigeracion a 0 y 2°C, con 95% HR. Semanalmente, y hasta los 35 dias de

almacenamiento, se analizaron muestras de 10 frutos de cada modalidad.
Se utilizé un disefio experimental con tres factores: “Tiempo de Conservacion” (dias de

almacenamiento), “Temperatura” (temperatura de almacenamiento) y “Maduracion” (grado

de maduracion).
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1I1.2.2.1. Pérdida de peso

Tras la recoleccion, la transpiracion contintia, y puede deshidratar pronto los tejidos. Sin
embargo, dicho marchitamiento puede no evidenciarse en todos los tejidos de igual forma, ya
que depende del nivel de hidratacion inicial y de la elasticidad de las paredes de las células

que forman el tejido (Wills et al., 1999).

Las ciruelas del grupo Maduracion 1 presentan una evoluciéon muy rapida de la pérdida de
peso en los primeros 15 dias de almacenamiento a 0°C y 2°C (Figura 3.9). Segun Stephen
(1993), una disminucion acentuada de peso puede ser derivada de la evaporacion de agua en

la superficie del fruto.
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Figura 3.9: Evolucion de las pérdidas de peso a lo largo del almacenamiento

Las ciruelas del grupo Maduracion 2 conservadas a 2°C presentan la misma tendencia
pero con valores mas bajos de pérdida de peso en cada dia de observacion hasta los 28 dias,

resultados similares a los obtenidos en la campafia anterior.

Comparando la evolucion entre los dos grupos de frutos con distinto grado de maduracion
observamos una mayor pérdida de peso, hasta los 28 dias de conservacion, en las ciruelas de
Maduracion 1. Este mismo resultado ha sido encontrado en diversos trabajos de investigacion.
Kluge et al. (1996), al conservar ciruelas ‘Reubennel’ en dos estados de maduracion, a la

temperatura de 0°C durante 42 dias, verificaron una mayor pérdida de peso en los frutos en el
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estado mas inmaduro respecto a los frutos mas maduros. Peirs ef al. (1998) compararon la
evolucion de la calidad durante el almacenamiento de diferentes cultivares de ciruela y
obtuvieron resultados irregulares en la pérdida de peso para los frutos cosechados antes de la
fecha de maduracion comercial. La pérdida de peso fue mayor en ciruelas cv. Amarelinha mas
verdes y conservadas a 0°C cuando se comparaban con ciruelas mas maduras conservadas a la

misma temperatura (Malgarim et al., 2005).

Para Kader (2002a) una perdida del 5% en frutos de hueso es considera muy elevada,
pudiendo llevar al arrugamiento y pérdida de volumen de los frutos lo que puede impedir o

malograr su comercializacion.

Se realizé un andlisis de varianza de tres vias (“Maduracion”, “Temperatura” y “Tiempo
de Conservacion”) (Anexo II - Tabla 4). El factor “Temperatura” fue el tnico que se mostrd
no significativo. Los otros dos factores en estudio, “Maduracion” y “Tiempo de
Conservacion”, poseen valores de p significativos, presentando este tltimo un valor de F mas
elevado, lo que lo hace mas importante en las diferencias que se evaluan en la evolucion.
Existe una interaccién altamente significativa (p < 0,01) entre los factores “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” (Tabla 3.12). Entre los dos grados de maduracion s6lo hay

diferencias significativas en el dia 14 de conservacion.

Tabla 3.12 - Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” de la pérdida de peso

Perdida de peso (g)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Maduracién 1 0aC 0,21aB | 0,43aA | 0,42aA 048aA | 0,46aA
Maduracion 2 0aC 0,27aB | 0,30bB | 0,32aB | 0,37aAB | 0,49aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes en (columna) representan tratamientos con diferencias significativas
(p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas
(p<0,05) entre dias de analisis.
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111.2.2.2. Color

54,5

54,0

53,5

53,0

52,5

52,0

51,5

51,0

50,5

—o- Temp 0°C
0 7 14 21 28 35 0 7 14 21 28 35 -0- Temp2°C
Mad 1 Mad 2

50,0

Tiempo de conservacién (dias)

Figura 3.10: Evolucién del parametro L* a lo largo del almacenamiento

El color esta altamente influenciado por el estado de maduracion en la cosecha como se
puede ver por los valores de F' més elevados y los valores de p altamente significativos (p<
0,001) obtenidos en el anélisis de varianza (Anexo II - Tabla 4) para los tres parametros en
estudio (L*, a* y b*). El factor “Tiempo de Conservacion” también fue altamente
significativo (p<0,001) para los pardmetros a* y b*. El pardmetro L* es afectado
significativamente (p<0,05) por los tres factores, “Maduracion”, “Tiempo de Conservacion™ y
“Temperatura”, aunque de forma poco esclarecedora del comportamiento de los frutos. El
conocimiento practico refleja que el tiempo de almacenamiento provoca cambios visibles en
el color de los frutos que a veces se utilizan para evaluar el estado de maduracion y su vida

util.

El parametro de color mas representativo del color de fondo de la cultivar ‘Reina Claudia
INFEL®’ es la coordenada cromadtica a* (Audubert y Chambonniere, 1996). Agulheiro Santos
y Pacheco-Ribeiro (1998) también consideran el parametro a* como el mas interesante para
distinguir distintos estados de maduracion en ciruela ‘Reina Claudia verde’. En melocotones,
distintos autores (Delwiche y Baumgardner, 1983; Ferrer et al., 2005) refieren este pardmetro

como un buen indicador del grado de maduracion.
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Para el parametro a* (Figura 3.11) se observa una notoria diferencia entre los dos estados
de maduracion, tanto en el dia de cosecha (Maduracién 1: —13,5 y Maduracién 2: —10,0) como
a lo largo de la conservacidon, con una evolucidon practicamente idéntica para las dos
temperaturas. La subida del parametro a* corresponde a una disminucion de los tonos verdes
debido a una degradacion de la clorofila y a un aumento de los pigmentos rojos. Argenta et al.
(2003), citando a Lelievre et al. (1997), mencionan la dependencia del desarrollo de
pigmentos en relacion con los niveles de etileno caracteristico de los distintos estados de

madurez en cada especie.

—O— Temp 0°C

0 7 14 21 28 35 0 7 14 21 28 35 -0- Temp 2°C
Mad 1 Mad 2

Tiempo de conservacion (dias)

Figura 3.11: Evolucion del parametro a* a lo largo del almacenamiento

El andlisis de varianza (Anexo II Tabla 4) confirma el elevado efecto del factor grado de
“Maduracion”, con p<0,01 y F = 400,98, y menor del factor “Tiempo de Conservacién”

(p<0,01 y F=6,11) y revela que las interacciones no son significativas.

1I1.2.2.3. Parametros reologicos

La evolucion de la resistencia de la piel en el estado de maduracion 1 (Mad 1) es distinta
para los frutos refrigerados a 0 y 2°C. A 0°C se observa una ligera subida hasta los 14 dias de
almacenamiento, también encontrada por otros autores (Kader, 2002 b), seguida de una
tendencia de descenso pero poco pronunciada; el valor inicial de la fuerza es de
aproximadamente 12,31 N y el valor final es de 11,51 N. A 2°C dicha disminucion es mucho

mas acentuada (de 12,31 N a 8,40 N), pero de una forma irregular (Figura 3.12).
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FM (N)
>

—O— Temp 0°C
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Figura 3.12: Evolucion de la resistencia de la piel (FM) a lo largo del almacenamiento

En el estado de maduracion 2 los frutos presentan un comportamiento practicamente
idéntico de disminucién a 0°C y 2°C. Dicha tendencia de pérdida de firmeza en la piel puede
ser debida entre otros motivos a una pérdida de elasticidad de los tejidos, ya referida por

Audubert y Chambonniere (1996) y Agulheiro-Santos y Pacheco-Ribeiro (1998).

El andlisis de varianza (Anexo II Tabla 4) evidencia para el parametro resistencia un
efecto muy elevado del factor “Maduracion” y elevado de los otros dos. Las interacciones
entre los tres factores en estudio son significativas (p<0,01) (Tablas 3.13, 3.14 y 3.15). Las
diferencias entre los grados de maduracion son significativas para todos los dias de

conservacion.

Tabla 3.13 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Temperatura”
y “Maduracion” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)

Temperatura 0°C 2°C
Maduracion 1 12,24aA 11,03aB
Maduracion 2 9,05bA 8,55bB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, para la misma temperatura (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.
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Tabla 3.14 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de

Conservacion” x “Maduracion” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Maduracion 1 12,31aA | 12,58aA | 12,19aA | 11,87aAB | 10,90aB | 9,96aB
Maduracion 2 10,93bA | 8,93bBC | 9,37bB 8,67bBC | 7,89bCD | 7,00bD

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
(p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen

diferencias significativas

diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Tabla 3.15 — Valores medios de 1a comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de

Conservacion” x “Temperatura” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Temperatura
0°C 11,62aA | 10,60aAB | 11,42aA | 10,62aAB | 10,08aBC | 9,25aC
2°C 11,62aA 10,65aA 10,14bB | 9,91aAB 8,72bB 7,70bB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.
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Figura 3.13: Evolucion de la pendiente de la piel a lo largo del almacenamiento
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Todos los factores en estudio presentaron valores de p altamente significativos (p<0,001)
asi como sus interacciones. Se puede confirmar que las temperaturas de conservacion no
causan cambios significativos en los frutos con grado de Maduracién 2 (Figura 3.13) y los
valores medios no presentan diferencias entre si (Tabla 3.16). Contrariamente, el grado de
maduracion es responsable de las diferencias encontradas en las medias de los frutos

conservados a distintas temperaturas (Tabla 3.17) y a lo largo de la conservacion (Tabla 3.18).

Tabla 3.16 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Temperatura”
X “Maduracion” de la pendiente de la curva de la piel

Pendiente (Nmm™)
0°C 2°C
Maduracion 1 3,56aA 3,22aB
Maduracion 2 2,72bA 2,62bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, para la misma temperatura (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

El efecto del estado de maduracion en ciruelas cv. Amarelinha fue evaluado por Malgarim
et al. (2005), encontrando que los frutos cosechados antes, menos maduros, pueden ser
almacenados durante 30 dias a 0°C y con una HR de 90/95 %, manteniendo su calidad.
También trabajos efectuados en melocotones por Rombaldi et al. (2001) confirman que frutos
cosechados mas tempranamente, con una maduracion menos avanzada, presentan mayores

valores de firmeza aunque también presentaron mayores valores de harinosidad de la pulpa.

Tabla 3.17 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Maduraciéon” de la pendiente de la curva de la piel

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35

Maduracion 1 3,87aA | 3,72aAB | 3,58aAB | 3,45aB 2,95aC 2,76aC

Maduracion 2 3,50bA 2,92bB 2,81bB | 2,42bC | 2,33bCD | 2,07bD

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.
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Tabla 3.18 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo
de Conservacion” x “Temperatura” de la pendiente de la curva de la piel

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35

Temperatura 0°C 3,68aA 3,26aB 3,41aAB | 3,06aB 2,36aC 2,57aC

Temperatura 2°C 3,68aA 3,38aA 2,99bB 2,81aB 2,42bC 2,26aC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayutsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

La Figura 3.14 muestra la disminucién de los valores de firmeza de la pulpa a lo largo del
tiempo y se observa la diferencia de comportamiento de los frutos conservados a distintas
temperaturas. Los frutos con Maduracion 1 presentan mayores oscilaciones cuando se
conservan a 0°C. Los frutos de Maduracion 2 exhiben un comportamiento semejante a las dos

temperaturas, presentando el mismo valor al final (2,58 N).

FM (N)

—o— Temp 0°C

0 7 14 21 28 35 0 7 14 21 28 35 -o- Temp 2°C
Mad 1 Mad 2

Tiempo de conservacion (dias)

Figura 3.14: Evolucion de la firmeza de la pulpa a lo largo del almacenamiento

Los factores en estudio para la firmeza de la pulpa presentaron valores de p altamente
significativos, con valores de F' = 432,72; 41,99 y 54,97 respectivamente para “Maduracion”,
“Temperatura” y “Tiempo de Conservacion” (Anexo II - Tabla 4), siendo evidente la
importancia del factor “Maduracioén”, asi como las interacciones entre ellos (Tablas 3.19, 3.20

y 3.21). Las interacciones entre “Temperatura” x “Maduracion” (Tabla 3.19) y también
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“Tiempo de Conservacion” x “Maduracion” (Tabla 3.20) evidencian las diferencias entre los

grados de maduracion.

Tabla 3.19 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interacciéon “Temperatura”
X “Maduracion” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Temperatura 0°C LAS
Maduracion 1 7,34aA 6,09aB
Maduracion 2 4,56bA 4,43bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, para la misma temperatura (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Tabla 3.20 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35

Maduracion 1 6,59aB 2,68aA 7,36aAB 6,31aB 7,44aAB | 4,92aC
Maduracion 2 5,99aA 4,89bB 491bB 4,98bB 3,54bC | 2,58bD

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Tabla 3.21 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Temperatura” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35

o 6,29aA 6,30aA 6,52aA 6,02aA 6,21aA | 4,36aB
Temperatura 0°C

6,29aA 6,26aA 5,82aAB 5,27aB 4,76bB | 3,14bC

Temperatura 2°C

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

El parametro pendiente de la curva de penetracion de la pulpa (Figura 3.15) presenta
valores de p altamente significativos para todos los factores en estudio (Anexo II — Tabla 4).

Los dos grupos de ciruelas con diferente grado de maduracion muestran también un descenso
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de los valores a lo largo del almacenamiento. Se mantiene una mayor irregularidad de

comportamiento en el estado de Maduracion 1.
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Figura 3.15: Evolucién de la pendiente de la curva de penetracion de pulpa

Tabla 3.22 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Temperatura”
X “Maduracion” de la pendiente de la curva de penetracion de la pulpa

Pendiente (Nmm™)

Temperatura 0°C 2 C
Maduracion 1 2,58aA 2,24aB
Maduracion 2 1,84bA 1,75bA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, para la misma temperatura (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen

diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Cuando se comparan las medias de las interacciones significativas entre los factores

“Temperatura” y “Maduracion” se observa que los frutos con distintos grados de maduracion

presentan diferencias significativas a las dos temperaturas de conservacion (Tabla 3.22) y

durante el transcurso de la conservacion (Tabla 3.23). Estos resultados estan de acuerdo con

Plocharski y Konopacka (1998) que concluyeron que la calidad de los frutos cosechados en

plena madurez decrece rapidamente, al contrario de lo que sucede con los frutos cosechados

mas tempranamente. Esta rapida pérdida de firmeza de los frutos cosechados demasiado
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pronto ha sido referida también por distintos autores (Kluge et al., 1997; Plich y Michalczuk,
1999; Peirs et al., 2000; Rombaldi et al., 2001;Crisosto et al., 2004a; Malgarim et al., 2005).

En la tabla 3.24 se muestra la comparacion de medias de la interaccion entre “Tiempo de
Conservacion” y “Temperatura”, no existindo diferencias significativas para la mayoria de los

dias de almacenamiento.

Tabla 3.23 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” de la pendiente de la curva de la pulpa

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Maduracion 1 2,64aA 2,76aA 2,60aAB | 2,36aB 2,30aB 1,80aC
Maduracion 2 2,30bA 1,98bB 1,99bB 1,87bB 1,46bC 1,18bC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Tabla 3.24 - Valores medios de la comparaciéon miltiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Temperatura” de la pendiente de la curva de la pulpa

Pendiente (Nmm™)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Temperatura 0°C | 2,47aA | 2,32aAB 2,44aA |2,22aAB| 2,12aB 1,69aC
Temperatura 2°C | 2,47aA 2,43aA 2,14bB 2,00aB 1,64bC 1,30bD

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

A la vista de la evaluacion de los resultados obtenidos en los parametros reoldgicos, se
puede concluir que la evolucion de la firmeza de la piel y de la pulpa muestra un
comportamiento coincidente a lo largo del almacenamiento. Los frutos del grado de
maduracion 1 presentan una mayor variacion de los valores respecto a los de maduracion 2.
Los frutos con distinto estado de maduracion presentan diferente comportamiento a lo largo
del almacenamiento, dependiendo de la temperatura a que se almacenan, siendo mas evidente

en el ultimo periodo de conservacion. Considerando que ambos andlisis (penetracion de la
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piel y de la pulpa) valoran los mismos cambios de los frutos, y que los efectuados en la pulpa
presentan valores de coeficiente de variacion superior (Anexo I — Tabla 9), seria preferible la
utilizacion del analisis de la piel para seguir la evolucion de los frutos a lo largo del tiempo de

conservacion.

111.2.2.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

La Figura 3.16 evidencia una estabilidad en los valores de los so6lidos solubles totales
(SST) durante el almacenamiento, con excepcion de los frutos de grado de Maduracion 2
almacenados a 0°C que presentan una subida. En el analisis de varianza los tres factores
resultan ser significativos, siendo los factores “Maduracion” y “Tiempo de Conservacion”
altamente significativos, presentando el factor “Maduracion” un valor de F=598,6. Crisosto et
al. (2004b) refieren que para maximizar el flavor (aroma y sabor) y el tiempo de
almacenamiento, las ciruelas de la cultivar ‘Blackamber’ deben ser cosechadas después de

alcanzar como minimo 10-12% de SST.
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Figura 3.16: Evolucion de los solidos solubles totales (SST) durante el almacenamiento

Queda claro que los frutos cosechados en distintos estados de madurez mantienen un
contenido en so6lidos solubles totales muy distinto a lo largo del almacenamiento para las dos

temperaturas (Tablas 3.25 y 3.26).
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Tabla 3.25 — Valores medios de 1a comparacion multiple para la interaccion “Temperatura”
X “Maduraciéon” de los SST

Solidos solubles totales (° Brix)
Temperatura 0°C 2 C
Maduracion 1 17,45bA 17,57bA
Maduracion 2 20,62aA 20,03aB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, para la misma temperatura (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Tabla 3.26 — Valores medios de los SST y comparacion multiple para los factores “Tiempo
de Conservacion” y “Maduracion”

Sélidos solubles totales (° Brix)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Maduracién 1 18,09bA | 16,81bB | 17,59bAB | 17,40bAB | 17,62bAB | 17,56bAB
Maduracién 2 19,97aB | 20,02aB | 20,06aB | 20,15aB | 20,47aAB | 2126aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Una conclusion practica es que los frutos de Maduracion 1 no alcanzan la misma calidad
organoléptica que los de Maduracion 2 en ninguna fecha, ya que los SST se mantienen bajos.
Trabajos recientes, en distintos frutos, demuestran la importancia de los niveles elevados de
SST y su relacidon con los acidos titulables en la aceptacién por el consumidor (Crisosto y

Crisosto, 2001; Crisosto et al., 2004a; Crisosto et al., 2004b; Crisosto et al., 2006a).

La Figura 3.17 refleja un descenso regular de los valores de la acidez para los frutos de
Maduracién 2 conservados a 0°C, comportamiento similar al documentado por Herrero y
Guardia, 1991; Tucker, 1993 y Wills et al., 1999. Los frutos de Maduracion 1 para ambas
temperaturas muestran una subida inesperada de los valores de acidez en los primeros 14 dias
de almacenamiento, seguido del descenso esperado. Dicha subida puede estar relacionada con
las mayores pérdidas de peso, causadas por pérdidas de agua, aumentando la concentracion de
acidos; Wills et al. (1999) refieren el aumento en extracto seco a medida que ciertas frutas
maduran. En la conservacion a 2°C hay una ligera subida inesperada de los valores a los 35
dias de conservacion para ambos grados de maduracion, lo que puede ser justificado por el

inicio de la senescencia en dichos frutos.
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Figura 3.17: Evolucién de la acidez a lo largo del almacenamiento

En el analisis de varianza los tres factores son altamente significativos, siendo el factor
“Maduracion” el que presenta un valor de F' mas elevado (F=663,4). Su interaccion con el
factor “Tiempo de Conservacion” confirma, una vez mas, las diferencias evidentes entre los

dos grados de maduracion en estudio (Tabla 3.27), pero no entre las dos temperaturas (Tabla
3.28)

Tabla 3.27 — Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Maduracion” de la acidez

Acidez (%ac. Malico)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Maduracion 1 0,98aB 1,05aA 1,09aA 1,00aB 0,96aB 0,94aB
Maduracion 2 0,91bAB | 0,94bA 0,87bB 0,83bC 0,82bC | 0,86bBC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Tabla 3.28 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” y “Temperatura” de la acidez

Acidez (% ac. Malico)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35
Temperatura 0°C 9,50aAB | 9,72bA 9,79aA 9,18aB 9,11aB 8,63bC
Temperatura 2°C 9,50aAB | 10,22aA 9,86aA 9,16aBC 8,75aC 9,44aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayutsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.
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La Figura 3.18 muestra la evolucion de la razén entre los SST y la acidez, confirmando las
diferencias entre los dos grupos de frutos con grado de maduracion distinto. Suponiendo que
la disminucidn en este indice sea consecuencia del inicio de la senescencia de los frutos, se
observa que los frutos conservados a 2°C presentan una inflexion en la curva posterior en los

frutos de Mad 1, a los 28 dias, que en los frutos de Mad 2, a los 21 dias de conservacion.
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Figura 3.18: Evolucién del indice SST/acidez a lo largo del almacenamiento

De acuerdo con los resultados obtenidos a lo largo del estudio del comportamiento de
las ciruelas con distinto grado de maduracion mantenidas en refrigeracion se puede
concluir que el tiempo de conservacion maximo recomendable es de 35 dias, ya que a los
42 los resultados obtenidos, respecto a su contenido en SST y acidez, presentan un
comportamiento caracteristico de frutos en senescencia. La influencia de la temperatura
(0°C y 2°C) de almacenamiento en la evolucion de los frutos no es notable. El factor grado
de maduracion no afecta a la pérdida de peso de los frutos, aunque la coordenada de color
a* y los pardmetros reoldgicos permiten diferenciar siempre los dos grados de
maduracion, tanto en la cosecha como a lo largo del almacenamiento refrigerado,

independientemente de la temperatura de conservacion utilizada.
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111.2.3. Evolucion de los frutos provenientes de diferentes plantaciones

Segun se ha referido en Material y Métodos (apartado 11.1.2.2.1.) se llevd a cabo un
ensayo de almacenamiento refrigerado de ciruelas ‘Reina Claudia verde’ proveniente de
distintas plantaciones, con objeto de estudiar el comportamiento de las mismas. Se utilizé un

disefio experimental de dos factores:”Plantacion” y “Tiempo de conservacion”.

1I1.2.3.1. Pérdida de peso

Todos los frutos provenientes de las cuatro plantaciones perdieron peso de forma creciente
a lo largo de la conservacion en frio, pero con magnitudes distintas (Figura 3.19). Los de la
plantacion 2 fueron los que perdieron menos peso, los de las plantaciones 1 y 4 alcanzan a los
30 dias un valor idéntico, y los de la plantacion 3 presentan siempre mayor perdida. Se
observa que los valores alcanzados a los 15 dias en estos frutos son superiores a los

alcanzados por todos los otros al final de los 30 dias.
El andlisis de varianza (Anexo II - Tabla 5) permite verificar que los factores en estudio,
“Plantacion” y “Tiempo de Conservacion”, son altamente significativos (p<0,01) asi como su

interaccion. En la Tabla 3.29 se muestra la comparacion de medias de dicha interaccion.
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Figura 3.19: Evolucién de la pérdida de peso de los frutos de diferentes plantaciones a lo
largo de la conservacion
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En la Figura 3.19 puede observarse que los frutos de la plantacion 2 son los que tienen un
mejor comportamiento, ya que su pérdida de peso no supera el 0,3%, no presentando
variaciones significativas durante la conservacion. Por el contrario, los de la plantacion 3
presentan una pérdida de 0,64g a los 15 dias y de 1,16g después de 30, lo que representa una

pérdida aproximada de 3,9% del peso medio (30g) de las ciruelas “Reina Claudia verde”.

Tabla 3.29 — Valores medios de la comparacién multiple para la interaccion “Plantacion” x
“Tiempo de Conservacion” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
 Plantacion 0 15 30
1 0,0aC 0,29bB 0,50bA
2 0,0aA 0,06cA 0,10cA
3 0,0aC 0,62aB 1,16aA
4 0,0aB 0,38bA 0,49bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

111.2.3.2. Color

Respecto a la coordenada cromatica L*, las ciruelas de las diferentes plantaciones
presentan un comportamiento similar excepto las de la plantacion 1 que evolucionan de forma
diferente al resto un comportamiento distinto del resto (Figura 3.20). Los cambios no son muy
grandes, en general. Las ciruelas de la plantacion 2 presentan valores de L* distintos de las
demas en la cosecha y durante el almacenamiento. A través del andlisis de varianza (Anexo II
Tabla 5) se puede verificar que los factores “Plantacion” y “Tiempo de Conservacion” son
significativos (p<0,05) pero su interaccion no. Los resultados del andlisis de varianza son

semejantes para las otras coordenadas a* y b*.
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Figura 3.20: Evolucion del parametro L* de color de los frutos de diferentes plantaciones a
lo largo de la conservacion

Para la coordenada cromatica a* los frutos presentan valores distintos entre las diferentes
plantaciones (Figura 3.21). Los de la plantacién 2 son los que presentan valores de a* mas
elevados (-8,78 a -7,75) y los de la plantacion 3 los mas bajos (-12,40 a -12,14), lo que
significa que estos ultimos se mantienen mas verdes. Como se puede ver en la Figura 3.21 los
frutos de todas las plantaciones muestran un orden creciente en el valor de a*, siendo los de la
plantacion 3 los que menos varian. Se puede concluir que la coordenada cromatica a* de color
no evoluciona en el sentido de presentar los tonos rojizos caracteristicos de frutos maduros, ya

referenciados por Agulheiro-Santos y Pacheco-Ribeiro (1998).
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Figura 3.21: Evolucién del parametro a* de color de los frutos de diferentes plantaciones a lo
largo de la conservacion
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Para la coordenada b* (Figura 3.22) se observa que los frutos de la plantacion 2 destacan
de los demés por la disminucién de este pardmetro durante el almacenamiento, cambiando
desde 30,18 hasta 28,41; dicha disminucion se explica por la tendencia de los frutos hacia los
tonos amarillos debido a una madurez creciente de las ciruelas. Los frutos de las restantes
plantaciones presentan una muy ligera subida a los 15 dias, siendo los de la plantacion 3 los
de valores mas proximos a los de la plantacion 2 al final de los 30 dias de conservacion en

frio.
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Figura 3.22: Evolucion del parametro b* de color de los frutos de diferentes plantaciones a
lo largo de la conservacion

Se puede concluir que los frutos provenientes de la plantacion 2 muestran siempre y para
todas las coordenadas cromadticas, un comportamiento distinto de los demas, con menor
luminosidad y tonos mas amarillos con apuntes de rojizos; parece ser que las ciruelas de la
plantacion 2 presentaban una coloracion de frutos mas maduros. Murray et al. (2005) refieren
que hay que garantizar que el 70 % de la copa del arbol esté expuesta a la luz para obtener
frutos bien desarrollados y con una maduracion uniforme. Se releva asi la necesidad de la
aplicacion de las buenas practicas de conduccion de la plantacion. Kruger et al. (2005)
refieren lo mismo en ciruelas ‘Songold’. Storey y Price (1999) indican la importancia de la

incidencia de la radiacion solar en la estructura de la piel en ciruelas ‘d’Agen’.
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111.2.3.3. Parametros reologicos

Los frutos de las distintas plantaciones presentan valores de resistencia de la piel
diferentes en el dia de la cosecha, dia 0, pero después de los 30 dias de conservacion estos
valores son muy proximos (Figura 3.23). El comportamiento es algo distinto, pues los frutos
de las plantaciones 3 y 4 presentan un descenso mucho mas acentuado que los de las

plantaciones 1y 2, que tenian valores proximos el dia 0.

Los factores ‘“Plantacion” y “Tiempo de Conservacion” resultaron ser altamente
significativos (p<0,01) asi como su interaccion (Anexo II — Tabla 5). En Tabla 3.30 se

presenta la comparacion multiple de medias de la interaccion significativa.

FM (N)
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-[J- Plantacién 2
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Figura 3.23: Evolucion de la resistencia de la piel de los frutos de diferentes plantaciones a lo
largo de la conservacion

Los tnicos frutos que mantienen los valores de resistencia de la piel a lo largo de la
conservacion son de la plantacion 2. Los restantes muestran una disminucion mas acentuada

en especial después de 15 dias de conservacion.
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Tabla 3.30 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Plantacion” x
“Tiempo de Conservacion” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Tiempo (dias)
0 15 30
Plantacion
1 10,80cA 10,28bA 8,09aB
2 10,49cA 10,62bA 9,09aA
3 15,60aA 14,59aA 9,70aB
4 13,47bA 11,94bA 8,71aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Respecto a la deformacion de la piel o distancia a la fuerza maxima que es una magnitud
vectorial que va acompafada de una variaciéon de volumen o de forma, los frutos de las
distintas plantaciones presentan diferencias significativas entre si, especialmente en el dia de
la cosecha, con excepcidn de los frutos de las plantaciones 2 y 3. Los frutos de la plantacion 2
son los que presentan valores mas bajos de deformacion que se mantienen durante el periodo
de conservacion (Figura 3.24). Las ciruelas de la plantacion 3 son las que muestran mayores
variaciones durante la conservacion, empezando con valores bajos, muy similares a los de la
plantacion 2 en el dia de la cosecha, y alcanzado los valores méas elevados después de 30 dias

de conservacion.
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Figura 3.24: Evolucion de la deformacion de la piel de los frutos de diferentes plantaciones a
lo largo de la conservacion
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Los factores ‘“Plantacion” y “Tiempo de Conservacion” fueron muy significativos
(p<0,01), asi como su interacciéon (Anexo Il — Tabla 5). En Tabla 3.31 se muestra la
comparacion multiple de medias de la interaccion significativa y confirma las diferencias
entre los frutos de la plantacion 2 y los de las restantes plantaciones en cualquiera de los dias

de analisis.

Tabla 3.31 — Valores medios de la comparaciéon multiple para la interaccién “Plantacion” x
“Tiempo de Conservacion” de deformacion de la piel

Deformacion (mm)
" Plantacion 0 15 30
1 3,74aA 3,90aA 3,99aA
2 2,93bA 2,71bA 2,87cA
3 2,99bB 3,63aA 4,06aA
4 3,46aA 3,55aA 3,54bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

La evolucién de la pendiente (razén entre la resistencia y la deformacion de la piel) se
puede ver en la Figura 3.25, aprecidndose que todos los frutos muestran una tendencia de

disminucién, con excepcion de los de la plantacion 2 entre los dias 0 y 15 de conservacion.
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Figura 3.25: Evolucion de la pendiente de la curva de penetracion de la piel de los frutos de
diferentes plantaciones a lo largo de la conservacion

Existe una mayor influencia del factor “Tiempo de Conservacion” (F=130,44), altamente

significativo (p<0,01), siendo significativo también el factor “Plantacion” y su interaccién con
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el “Tiempo de Conservacion” (Anexo II — Tabla 5). La comparacion de medias para la

interaccion “Plantacion” x “Tiempo de Conservacion” de la pendiente de la curva de

penetracion de la piel aparece en la Tabla 3.32.

Tabla 3.32 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Plantacion” x
“Tiempo de Conservacion” de la pendiente de la piel

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias)
0 15 30
Plantacion
1 2,86cA 2,58cA 1,99bB
2 3,52bAB 3,84aA 3,11aB
3 5,21aA 3,97aB 2,37bC
4 3,85bA 3,31bA 2,44bB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con

diferencias significativas

diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

(p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen

Los valores de firmeza de la pulpa se han representado en la Figura 3.26, confirmandose

de nuevo que los frutos de las distintas plantaciones presentan diferencias desde el dia de la

cosecha. Después de 15 dias de conservacion la firmeza de la pulpa de las ciruelas se

mantiene para las plantaciones 3 (aprox. 7,5 N) y 1 (aprox. 4,8 N), aumenta para la 4 y

disminuye para la 2. Después de 30 dias de conservacion, las diferencias de comportamiento

de los frutos de cada plantacion van reduciéndose, puesto que los frutos de las plantaciones 3

y 4 alcanzan los valores de los de las otras dos plantaciones (entre 4 y 5 N).
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Figura 3.26: Evolucion de la firmeza de la pulpa de los frutos de diferentes plantaciones a lo
largo de la conservacion
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La comparacion multiple de medias permite confirmar todo lo que se ha dicho (Tabla

3.33). Todos los factores en estudio y su interaccion son significativos (Anexo II - Tabla 5),

siendo el “Tiempo de Conservacion”, una vez mas, el que presenta un valor de F mas elevado

(51,46).

Tabla 3.33 — Valores medios de 1a comparacion multiple para la interaccion “Plantacion” x
“Tiempo de Conservacion” de firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Tiempo (dias)
0 15 30
Plantacion
1 4,76cA 4,77bA 4,67aA
2 5,96bcA 5,21bA 5,50aA
3 7,74aA 7,56aA 4,36aB
4 6,63abA 7,49aA 4,06aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con

diferencias significativas

diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

(p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen

El comportamiento de los frutos respecto a la deformacion de la pulpa indica que los de la

plantacion 2 son los Unicos que mantienen un comportamiento distinto a lo largo de la

conservacion, ya que en los restantes la deformacion va aumentando a medida que aumenta el

tiempo de conservacion (Figura 3.27).
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Figura 3.27: Evolucion de la deformacion de la pulpa de los frutos de diferentes plantaciones
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Se puede confirmar también la diferencia de comportamiento entre las ciruelas de la
plantacion 2 y las de las otras plantaciones en la pendiente (Figura 3.28). En este caso, hay un
descenso para todos los grupos de frutos, aunque, para los frutos de la plantaciéon 2 dicho

descenso es mas gradual y nunca llega a alcanzar los valores de los otros.
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Figura 3.28: Evolucion de la pendiente de la curva de penetracion de la pulpa de los frutos
de diferentes plantaciones a lo largo de su conservacion

Los resultados del anélisis de varianza permiten confirmar la enorme influencia del factor
“Tiempo de Conservacion” en el comportamiento de los frutos, asi como la proveniencia de
los mismos (Anexo II - Tabla 5) (Tabla 3.34). Claramente los frutos de la plantacion 2 se
mantienen con caracteristcas reoldgicas mas apropiadas, es decir, los frutos no pierden
firmeza y no se deforman a lo largo del tiempo de conservacion. Las ciruelas de esa
plantacion experimentan una menor pérdida de peso y mantienen una mejor firmeza, por lo
que podrian someterse a un periodo mas amplio de conservacion sin perder sus caracteristicas.
De acuerdo con Sams (1999), la textura de los frutos depende, entre otros factores, de las
buenas practicas de producciéon como el riego, la fertilizacion y la forma y la fecha de

cosecha.
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Tabla 3.34— Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Plantacién” x
“Tiempo de Conservacion” de la pendiente de la pulpa

Pendiente (Nmm™)
Tiempo (dias)
0 15 30
Plantacion
1 1,89cA 1,65bAB 1,37bB
2 2,55bA 2,43aA 2,26aA
3 3,25aA 2,66aB 1,396C
4 2,61bA 2,54aA 1,45bB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

111.2.3.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

En el dia de la cosecha los frutos presentan diferencias en su contenido en azlcares, con
valores medios de 19,4, 23,8, 17,2 y 19,1 °Brix para los plantaciones 1, 2, 3 y 4

respectivamente.

Los frutos de la plantacion 2 son los tnicos que presentan un aumento acentuado, ya que
después de 30 dias de conservacion su contenido en SST aumenta aproximadamente 2° Brix,
lo que no ocurre con los frutos de las restantes plantaciones. Las ciruelas de la plantacion 3,
después de 15 dias tienen un contenido en SST ligeramente inferior que en el dia de la

cosecha (Figura 3.29).
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Figura 3.29: Evolucién de los sélidos solubles totales de los frutos de diferentes plantaciones a lo
largo de la conservacion
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El factor “Plantacién” tiene un efecto marcado en este parametro indicativo del dulzor,
siendo altamente significativo (p<<0,001) y con un elevado valor de F (477,68) (Anexo II —
Tabla 5). Su interaccion con el factor “Tiempo de Conservacion” también es significativa. En
la Tabla 3.35 se presenta la comparacion multiple de medias para dicha interaccion,
confirmandose las grandes diferencias entre las plantaciones y haciendo evidente el distinto

comportamiento de los frutos de la plantacion 2 en este ensayo.

Tabla 3.35 — Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Plantacion “ x
“Tiempo de Conservacion” de los solidos solubles totales

Solidos solubles totales (°Brix)
Tiempo (dias)
0 15 30
Plantacion
1 19,40bA 19,20bA 18,78bcA
2 23,80aB 24,80aAB 25,68aA
3 17,18cA 16,30cA 17,15¢cA
4 19,05bA 19,22bA 19,42bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Durante la conservacion la evolucién que cabe esperar es un descenso de acidez que ira
acompanado de una subida de los SST, y es esta la evolucién que se observa para todos los
grupos de frutos evaluados con excepcion de los de la plantacion 2, que presentan una subida

de los SST maés apreciable.

Es sabido que la relacion entre los SST y la acidez es un indice de aceptacion de los frutos
por los consumidores, dicha razon para los frutos de las distintas plantaciones, durante el

almacenamiento se presenta en la Figura 3.30.

Los frutos de la plantacion 2 con valores de SST mas elevados y los de acidez mas bajos
son los que presentan valores mas elevados para dicha relacion. Crisosto et al. (2004a)
refieren que las buenas practicas culturales pueden afectar positivamente los niveles de

solidos solubles totales en melocotones, nectarinas y ciruelas.
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Todos los grupos de frutos de las cuatro plantaciones muestran una subida, mas o menos
pronunciada, de esta relacion, siendo las ciruelas de las plantaciones 2 y 4 las que presentan

una mayor subida.
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Figura 3.30: Evolucién del indice SST/acidez de los frutos de diferentes plantaciones a lo
largo de la conservacion

A la vista de los resultados obtenidos es evidente que los métodos de cultivo practicados
en la plantacion seran determinantes para la calidad de los frutos. En este estudio, las ciruelas

‘Reina Claudia verde’ de la plantacion 2 destacan de una forma notoria sobre las otras:

Tienen unas caracteristicas excepcionales, gran calibre, firmes, dulces y no acidas y con el

color propio del fruto maduro.

Las pérdidas de peso son muy bajas (cerca de 0,1%) a lo largo de la conservacion en frio

(2°C y 90%H.R.) durante 30 dias.
Los parametros de color nos indican que se trata de frutos ligeramente mas oscuros,

menos verdes y mas amarillos que los restantes, que revela un grado de maduracion mas

avanzado.

144



Resultados y Discusion

La resistencia de la piel y la firmeza de la pulpa se mantienen muy semejantes a lo largo
de los 30 dias de conservacion, asi como la deformacion de la piel y de la pulpa con valores
semejantes y mas bajos que los de los frutos provenientes de otras plantaciones hasta el final

del ensayo.

Los valores de SST mas elevados desde el inicio, asi como la acidez mas baja, permiten

obtener una optima relacion SST/acidez, usualmente muy valorada por los consumidores.

Los frutos de la plantacion 3 son, por el contrario, los de méas baja calidad, probablemente
debido a una cosecha demasiado temprana que pudiera justificar, en parte, los elevados
valores de pérdida de peso, de firmeza de la pulpa y el bajo contenido en azucares, todas ellas

caracteristicas de frutos inmaduros.

Como recomendacion sencilla y practicable de inmediato se propone una indicacion
objetiva de valores limite de color, SST y resistencia de la piel que permitan la seleccion de
frutos al llegar a la cooperativa. Todos estos parametros son faciles de medir, rapidos y

repetibles, condiciones esenciales para poder participar en un futuro indice de calidad.

Para empezar un estudio mas complejo, se propone la cosecha de frutos con valores de a*
superiores a -10, de SST superiores a 19 (ya reconocido por productores mas experimentados
como valor adecuado para la cosecha) y valores de resistencia de la piel inferiores a 13 N.
Dichas valoraciones serian realizadas en muestras recogidas en la cooperativa de acuerdo con
la norma ISO 874, alcanzando asi resultados mas fiables, hecho importante debido a la

elevada variabilidad existente en frutos.
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II1.3. ESTUDIO DE LA EVOLUCION DE LOS FRUTOS CONSERVADOS EN
ATMOSFERA MODIFICADA

Los resultados que se presentan corresponden al estudio de los frutos conservados en
refrigeracion (2°C y 90-95% HR) con y sin embalaje plastico de polipropileno biorientado (P-
plus®), con tratamiento anticondensacion lo que previene la formacion de gotas de agua en la
superficie interna de la pelicula, haciendo que el envase resulte mas atractivo y permitiendo
una mejor vision del producto (Zagory, 2000). El embalaje plastico modifica la atmosfera de
almacenamiento, permitiendo, en teoria, una reduccion en la velocidad de respiracion con el

consiguiente mantenimiento de la calidad de los frutos por més tiempo.

El diseno experimental utilizado, para las 3 campanas fue el mismo, con dos factores:
“Tiempo de Conservacion” (dias de almacenamiento) y “Pelicula” (muestras envasadas con y

sin film plastico). Las muestras se analizaron semanalmente.

Los resultados obtenidos al final de la campafia 1 aconsejaron una disminucion del
numero de dias de conservacion, de 49 a 35. En la tercera campaiia se introdujo el analisis
sensorial de las muestras y por este motivo de nuevo se amplié el tiempo de conservacion
hasta 42 dias, con el objeto de que los catadores pudieran percibir los cambios que se

producen al final del almacenamiento.

II1.3.1. Evolucion de los frutos en la campaiia 1

111.3.1.1. Pérdida de peso

Los valores de pérdida de peso son muy distintos dependiendo de la utilizacién o no de
Atmosfera Modificada (AM) (Figura 3.31). Todos los resultados fueron significativos
destacandose el elevado valor de F para el efecto “Pelicula”= 1137,38; efecto “Tiempo de
Conservacion”= 69,70 y la interaccion “Pelicula” y “Tiempo de Conservacion”= 61,46)

(Anexo II — Tabla 6).
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Figura 3.31: Evolucion de las pérdidas de peso durante el almacenamiento.

En las ciruelas testigo (sin plastico) se observan elevadas pérdidas de peso a lo largo de la
conservacion que empiezan en la primera semana, alcanzando en este periodo pérdidas muy
superiores a las de las muestras con plastico; el dia 49 se alcanz6 una pérdida de peso (en
relacion al dia 0) alrededor del 8%, siendo de 0,5% la pérdida de peso maxima alcanzada en
las muestras de atmoésfera modificada (AM). Kluge et al. (1999b) en melocotones
‘Flordaprince’ encontraron pérdida de peso del 21,5% después de 28 diasa 1° C £ 1° C y 85-
90% de HR para los frutos control y de 0,5 y 0,8% en frutos envasados en polietileno de baja
y alta densidad respectivamente. Tudela et al. (2001) refieren un 0,2% de pérdidas por
deshidratacion para melocotones en AM durante 8 dias a 0° C seguido de 5 dias a 8° C y de 2
dias a 15° C. Resultados similares se han encontrado para ciruelas y otras frutas de hueso en la
bibliografia revisada (Turk et al., 1994; Cameron et al., 1995; Kluge et al., 1996; Crouch,
1998; Plich y Michalczuk, 1999; Kluge et al., 1999a; Fonseca et al., 2002; Akbudak y Eris,
2004). Segin Kader (1992) una pérdida de peso del 5% es considerada demasiado elevada

para un fruto de hueso.
Los valores de desviacion estandar en las muestras sin plastico fueron muy superiores a
los de AM en especial a partir del dia 14, lo que indica una maduracién desigual e irregular

con relacion a lo observado en los frutos en AM (Anexo I — Tabla 16).

Las diferencias significativas solo se producen para los frutos testigo a lo largo del

almacenamiento (Tabla 3.36). Resultados idénticos se presentan en el trabajo de Padilla-
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Zakour et al. (2004) para cerezas almacenadas durante 4 semanas, las diferencias
significativas solo se dan para los frutos testigo con valores de pérdida de peso entre 6 'y 13%.
Malgarim et al. (2005), en ciruelas ‘Reubennel’, confirman el efecto beneficioso de la
utilizacion de peliculas, film de polietileno de 12,5 y 15 pm de espesor, en la disminucion de
pérdida de peso. Jacobsson et al. (2004), estudiaron la influencia de diferentes peliculas
plésticas, incluyendo el polipropileno biorientado, P-plus®, en brocolis durante una semana a
diferentes temperaturas y verificaron que ademas de la influencia de la utilizaciéon de AM en
la pérdida de peso (7,4% en brécolis envasados frente al 13,2% en los no envasados), también
influyen las temperaturas de almacenamiento (10° C y 4° C seguidos de 10° C). Celikel y
Szerzelkk (2002) utilizaron envases P-plus en cerezas y obtuvieron los mismos beneficios en

la reduccion de la pérdida de peso de los frutos.

Tabla 3.36: Valores medios de la comparaciéon multiple de la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
Dias 0 7 14 21 28 35 42 49
Testigo | 0,00aE | 0,67aD | 0,87aD | 1,34aC | 1,91aB | 2,16aB | 2,73aA | 2,59aA
Pelicula | 0,00aA | 0,09bA | 0,09bA | 0,12bA | 0,15bA | 0,14bA | 0,11bA | 0,09bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Los resultados obtenidos en esta campafia confirman lo que se ha dicho en el capitulo I,
una de las ventajas del envasado de productos bajo atmdsfera modificada es que minimiza las
pérdidas de peso durante la comercializacion, incrementando su vida comercial (Giro, 1999).
Las pérdidas de peso son principalmente debidas a las pérdidas de agua, que resultan en un
deterioro de la apariencia, pérdida de textura (ablandamiento, pérdida de turgencia y de

suculencia, y arrugamiento) y valor nutricional (Kader, 1986).

El polipropileno biorientado P-plus® mantiene una elevada humedad relativa alrededor de
los frutos, reduciendo el déficit de presion de vapor entre los tejidos internos del fruto y el aire
circundante, impidiendo una gran pérdida de agua por transpiracion. Para Crisosto et al.

(1995), los frutos de hueso pierden mas o menos agua como resultado del movimiento del
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vapor de agua entre el fruto y el ambiente, dependiendo de las caracteristicas de la superficie

de los frutos, de la humedad relativa, la velocidad del aire y la temperatura.

111.3.1.2. Color

Las ciruelas de este ensayo no presentan cambios acentuados en los valores de las
coordenadas de color (Figuras 3.32, 3.33 y 3.34). El factor “Pelicula” no tiene efecto
significativo para ninguno de los tres parametros de color (L*, a* y b*) mientras que el factor

“Tiempo de Conservacion” si (Anexo I — Tabla 17).
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Figura 3.32: Evolucion del parametro L* durante el almacenamiento

Hasta los 28 dias de conservacion los valores de L* (Figura 3.32) se mantienen sin
grandes variaciones. Ferndndez-Trujillo ef al. (1999) refieren el mismo comportamiento para
melocotones conservados hasta los 14 dias a 2°C. A partir de los 28 dias la luminosidad
presenta un descenso acentuado tanto para los frutos testigo como para los envasados en

atmodsfera modificada.

Los valores de a* (Figura 3.33) experimentan un descenso a partir de los 28 dias de
almacenamiento, acentuandose los tonos verdes y disminuyendo los rojos, contrario a la
tendencia ascendente inicial debida a la pérdida de color verde por desaparicion de la
clorofila. Dicho descenso puede ser justificado por un proceso de degradacion de los
antocianos, pigmentos rojos, que se deterioran facilmente por diversos factores externos como

luz, temperaturas elevadas, oxigeno y otros (Macrae et al., 1993). Ademas, los bajos
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contenidos de O, y elevados de CO, existentes en una atmosfera modificada pueden inhibir la
degradacion de la clorofila (Beaudry, 1999) y provocar cambios en los niveles de acidos que

pueden ser los responsables por las pérdidas de color (Holcroft y Kader, 1999).
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Figura 3.33: Evolucién del parametro a* durante el almacenamiento

Respecto al parametro b* (Figura 3.34) se observa una disminucién en ambos grupos
de frutos hasta los 28 dias de almacenamiento, cambiando la tendencia a partir de ese

momento.
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Figura 3.34: Evolucion del parametro b* durante el almacenamiento
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111.3.1.3. Parametros reologicos

Los analisis de penetracion de la piel de los frutos testigo y envasados con P-plus®
muestran valores de resistencia de la piel (FM) muy semejantes hasta el dia 14 (Figura 3.35).
En los dos casos, en la primera semana de conservacion, hay un aumento respecto al dia 0, lo
que podré relacionarse con una reaccion inicial al frio (Kader, 1992). Entre el dia 7 y el 14
hay un descenso acentuado, aproximadamente del 20% para el testigo y 17% para Pplus.
Estos valores son muy superiores a los indicados por Audubert y Chamboniere (1996) que
refieren descensos semanales del 9% para ciruelas ‘Reina Claudia’ almacenadas a 2°C. El
hecho de que los valores de resistencia de la piel sean muy bajos después de 35 dias de
almacenamiento puede significar que, de forma general, en los frutos comienzan fendmenos
degradativos propios de la senescencia y una pérdida gradual de sus propiedades

viscoelasticas.

FM (N)

—O- Testigo
0 7 14 21 28 35 42 49 -0~ Pelicula
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Figura 3.35: Evolucion de los valores medios de Resistencia (FM) de la piel durante el
almacenamiento

Respecto a la deformacion de la piel (DFM) (Figura 3.36), los valores medios de los frutos
testigo son mas elevado en todos los dias de andlisis, lo que refleja la disminucion de la
turgencia de los tejidos constituyentes de la piel, debida a la mayor pérdida de peso de los
frutos conservados sin envase frente a los envasados en bolsas de P-plus®. El contenido de
agua tiene un efecto directo en la turgencia celular y en el grado de hidratacion, resultando en

cambios evidentes en la textura (Sams, 1999).
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Figura 3.36: Evolucion de los valores medios de deformacion (DFM) de la piel durante el
almacenamiento

Los valores de la pendiente no presentan diferencias significativas entre los dos grupos de
frutos, excepto al dia 14 (Figura 3.37; Tabla 3.37). A lo largo de la conservacion ambos
presentan un descenso muy semejante, sobre todo después del dia 21, con diferencias
significativas entre algunas fechas, con valores de desviacion estandar superiores en los frutos
almacenados en AM. Martinez-Romero et al. (2003) en ciruelas ‘Santa Rosa’ encontraron un
descenso acentuado de la pendiente entre el dia de la cosecha (6,21 Nmm™) y 4 dias después a

1°Cy 95% HR (2,47 Nmm'").
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Figura 3.37: Evolucion de los valores medios de la pendiente (FM/DFM) de la curva de
penetracion de la piel durante el almacenamiento
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Tabla 3.37 - Valores medios de la comparaciéon miultiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de los parametros reoldgicos de la piel

Resistencia (N)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42 49
Testigo 9,14aA 9,87aA 7,91aB 6,55aC 5,53aCD | 4,51aD 4,02aDE | 3,92aDE
Pelicula 9,14aAB | 10,11aA 8,43aB 5,42bC 4,49aC 3,82aCD | 4,12aCD | 3,61aCD
Deformacion (mm)
Testigo 3,02aC 3,97aC 5,03aAB 4,57aB 4,65aB 4,63aB 5,20aAB 5,49aA
Pelicula 3,02aC 3,64aB 4,32bAB 3,65bB 3,78bB 3,94bB 4,79aA 491aA
Pendiente (Nmm™)
Testigo 3,05aA 2,48aB 1,57bC 1,42aC 1,18aCD 0,97aD 0,78aD 0,71aD
Pelicula 3,05aA 2,78aA 1,94aB 1,49aC 1,19aCD 0,97aD 0,87aD 0,74aD

NOTA: Para cada variable en estudio, letras mintisculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna),
representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo
tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Los frutos envasados en P-plus® presentan valores algo mas bajos de firmeza de pulpa

(Figura 3.38), aunque las diferencias entre los dos grupos de frutos sélo son significativas en

el dia 21 (Tabla 3.38). A lo largo de la conservacion todos los resultados fueron significativos

destacandose el elevado valor de F (efecto “Tiempo de Conservacion” = 258,39) (Anexo II -

Tabla 6).
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Respecto a la deformacion de la pulpa (DFM), se observa (Anexo I - Tabla 19) una
dispersion acentuada de los valores, aunque no hay diferencias significativas entre grupos en
los distintos dias de analisis, excepto en el dia 49 (Tabla 3.38). Una vez mas aparece el
periodo comprendido entre 42 y 49 dias de almacenamiento como limite para la conservacion
sin embalaje, indicando ese descenso de los valores de firmeza de la pulpa la entrada en
senescencia de los frutos. Solo el efecto “Tiempo de Conservacion” y la interaccion son
significativos, presentando valores bajos de F (efecto “Tiempo de Conservacion” de 18,80 y

efecto “Pelicula” x “Tiempo de Conservacion” de 5,48) (Anexo II — Tabla 6).

La disminucion de los valores de la pendiente de la curva de penetracion de la pulpa en los
frutos almacenados con y sin pelicula plastica (Figura 3.39) confirma lo que se ha dicho
anteriormente del poco efecto del factor “Pelicula” sobre los pardmetros reoldgicos. Este
comportamiento también ha sido observado por Kluge et al. (1996) en ciruelas ‘Reubennel’,
que no obtuvieron efecto beneficioso sobre la firmeza de la pulpa con la utilizacion del
polietileno. Por el contrario, Akbudak y Eris (2004) al estudiar las modificaciones fisicas y
quimicas en melocotones y nectarinas encontraron un descenso de la firmeza de la pulpa mas

evidente en los frutos testigo que en los envasados en atmosfera modificada.
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Figura 3.39: Evolucion de los valores medios de la pendiente de la curva de penetracion de la
pulpa durante el almacenamiento

Los factores en estudio y su interaccion son significativos para la pendiente de la curva de

penetracion, con valores elevados de F para el factor “Tiempo de Conservacion” (F =357,06)

154



Resultados y Discusion

(Anexo I1 — Tabla 6). En la Tabla 3.38 se presentan los resultados de la comparacion multiple

de medias de Tukey para la interaccion.

Tabla 3.38 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de los parametros reologicos de la pulpa

Firmeza (N)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42 49

Testigo 4,89aA | 4,75aA | 3,30aB 2,35aC | 1,71aCD | 1,39aD 0,90aD 0,93aD
Pelicula 4,89aA | 4,32aA | 3,34aB 1,36bC 1,17aC 0,89aC 0,75aC 0,66aC

Deformacion (mm)

Testigo 2,51aB | 2,94aB | 3,46aAB| 3,10aB | 3,46aAB| 3,89aAB| 4,43aA | 3,40bAB
Pelicula 2,51aC | 2,55aC| 2,88aBC| 3,09aBC| 3,72aB 3,95aB | 4,27aAB| 5,28aA

Pendiente (Nmm™)

Testigo 1,92aA | 1,61aB| 0,97aC | 0,75aCD| 0,50aD | 0,39aDE| 0,22aE | 0,29aDE
Pelicula 1,92aA | 1,62aB| 1,16aC 0,46aD | 0,33aD | 0,25aDE| 0,18aDE| 0,13aE

NOTA: Para cada variable en estudio, letras mintsculas diferentes, para cada uno de los testes, en el mismo
dia de analisis (columna), representan tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas
distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

El factor “Tiempo de Conservacion” es el responsable de las diferencias encontradas en

los valores medios de los pardmetros de textura de la pulpa.

Respecto a las caracteristicas reologicas de la pulpa se puede decir que, las condiciones
empleadas, la utilizacion de la pelicula P-plus® no mejora las caracteristicas respecto a las de
los frutos testigo. Chambroy y Souty (1994) concluyeran que la utilizacion de atmosfera
modificada en albaricoques tuvo un efecto inhibidor sobre la evolucién de algunos criterios

ligados a la maduracion poscosecha, como el color y la textura.

111.3.1.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

La evolucién esperada de aumento de los SST solo se observa para los frutos testigo y
hasta los 42 dias de almacenamiento (Figura 3.40). Estos frutos muestran un aumento de unos
3°Brix de media durante el periodo de conservacion, entre el dia 0 (17,35 °Brix) y el dia 42
(valor maximo 20,30 °Brix). El descenso que se observa entre el dia 42 y 49, para los dos
grupos de frutos, corresponde, posiblemente, a la entrada de los mismos en senescencia y por

supuesto a fenémenos fermentativos que utilizan los aziicares como sustrato. Hay algunos
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autores que asocian la reduccion del dulzor al aumento en el contenido de CO, (Gimeno et al.,
1995; Fernandez-Trujillo et al., 1999). En los frutos envasados con P-plus® no se observan
grandes cambios en SST y nunca se llegan a alcanzar los valores de los frutos testigo (Figura
3.40 y Tabla 3.39). Akbudak y Eris (2004) encontraron el mismo comportamiento en

melocotones y en nectarinas.
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Figura 3.40: Valores medios de los sélidos solubles totales durante el almacenamiento

Tabla 3.39 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Pelicula” de los SST

Solidos solubles totales (° Brix)

Tiempo (dias) | 0 7 14 21 28 35 2 29
Testigo | 17,65aB | 18,75aB | 17,00aB | 18,68aB | 18,75aB | 19,03aAB | 20,30aA | 19.602AB
s | 17.650A | 17.750A | 18.08aA | 18330A | 17.980A | 18434 | 18.48bA | 17.630A

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Respecto a la acidez titulable (Figura 3.41), los frutos en P-plus® muestran un
comportamiento de constante disminucion, frente a una disminucion menos pronunciada de
los frutos testigo. La disminucion de la acidez durante el almacenamiento sugiere que los
acidos orgénicos se utilizaron como sustrato de la respiracion. La disminucion mas acentuada
de la concentracion de 4cido malico en los frutos envasados en atmoésfera modificada puede

atribuirse a una posible inhibicion de la succinildeshidrogenasa del Ciclo de Krebs debido a
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las elevadas concentraciones de CO, (Wankier et al., 1970). Chambroy y Souty (1994) no

consideran que el aumento de CO, asociado a la AM influya en las alteraciones bioquimicas

de los frutos de hueso.
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Figura 3.41: Valores medios de la acidez durante el almacenamiento

En la Tabla 3.40 se puede confirmar la influencia de los factores “Pelicula” y “Tiempo de

Conservacion” en la acidez de los dos grupos de frutos.

Tabla 3.40 - Valores medios de 1a comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacién” de la acidez

Acidez (% ac. Malico)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42 49
Testigo 10,82aA | 11,09aA 9,72aB | 10,16aB | 9,70aB 10,14aB | 10,14aB | 9,49aC
Pelicula 10,82aA | 10,49bAB | 10,22aB | 9,60aC | 9,92aBC | 9,32bCD | 8,85bD | 9,04aCD

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayutsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la Figura 3.42 se puede ver la evolucion de la relacion SST/acidez, que de una forma
clara aumenta para los dos grupos de frutos a lo largo del almacenamiento, excepto el dia 49
para aquellos envasados en P-plus®. Dicha relacion es considerada por Crisosto (1994) como

un parametro mas relacionado con la calidad sensorial de los frutos que el contenido en acidos

o los SST per se.
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Figura 3.42: Valores medios del indice SST/ acidez durante el almacenamiento

A la vista de los resultados obtenidos se observa que las pérdidas de peso en los frutos
testigo (alrededor del 8%) son elevadas frente a los frutos envasados en P-Plus® (aprox.
0,5%), que indican los 35 dias de conservacién como el limite maximo recomendable, puesto
que a partir de dicha fecha se excede para los frutos testigo el 5% de pérdida de peso, que es
el maximo comercial permitido. Los parametros de color no se ven afectados por la
utilizacion de la pelicula plastica; por el contrario el tiempo de conservacion si afecta a dichos
parametros, siendo preferible conservar hasta los 35 dias. A partir de los 35 dias de
conservacion los valores de firmeza y de la pendiente de la curva de penetracion de la piel son
semejantes y muy bajos (inferior a 1 N y 1 Nmm™). Se recomienda la utilizacion de la
pelicula PPlus® para la conservacion en atmoésfera modificada desde el inicio de la
conservacion de los frutos en cdmara hasta los 21 dias, pudiendo en algunos casos ampliarse

hasta los 35 dias.

111.3.2. Evolucion de los frutos en la campaiia 2

111.3.2.1. Pérdida de peso

Existe gran diferencia entre los dos grupos en los valores de pérdidas de peso a lo largo de
la conservacion, siendo los frutos testigo los que presentan pérdidas mas elevadas (un 10% a
los 35 dias) (Figura 3.43). La desviacion estdndar es también mucho mayor en los frutos
testigo, como se puede ver en la Tabla 21 del Anexo 1. Los factores en estudio, “Pelicula” y

“Tiempo de Conservacion” y su interaccion presentan diferencias significativas (p<0,05), con
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un elevado valor de F = 280,87 para el factor “Pelicula” (Anexo II Tabla 7), que confirma las
diferencias observadas. Nunes et al. (2004) también obtuvieron una interaccion significativa
entre la atmésfera modificada y el tiempo de almacenamiento para la variable pérdida de peso
en melocotones envasados en polietileno de baja densidad (60um de espesor) almacenados
durante 10 dias en camara de refrigeracion a 9° C y 90-95% HR, con valores mas elevados en
los frutos testigo que en los envasados. Los resultados obtenidos en esta campafia estdn de
acuerdo con los de la campafia anterior y los de los distintos autores ya referidos, confirmando
el efecto positivo de la utilizacion de la pelicula en la reduccion de la pérdida de peso en todo

el tiempo de conservacion.

Kader (1992) y Gimeno et al. (1995) refieren la reduccion de las pérdidas de agua como
uno de los efectos positivos de la utilizacion del envasado en atmdsfera modificada. También
en ensayos efectuados en mangos ‘Tommy atkins’, la utilizacion de envase o redujo en 3,5

veces el valor de pérdida de peso frente a los no envasados (Yamashita et al., 2001).
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Figura 3.43: Evolucion de las pérdidas de peso durante el almacenamiento

A lo largo de la conservacion los frutos testigo presentan diferencias significativas entre la
mayoria de los dias de analisis, mientras que los frutos en AM no presentan diferencia (Tabla
3.41). Los valores medios y la comparacion multiple de medias confirman la importancia del

factor “Pelicula”.
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Tabla 3.41: Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 0aD 0,85aC 1,34aBC 2,03aB 2,36aAB 3,05aA | 2,40aAB
Pelicula 0aA | 0,09aA 0,09bA 0,10bA 0,19bA 0,24bA 0,14bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

111.3.2.2. Color

Los parametros de color (L*, a* y b*) se ven mds afectados por el tiempo de conservacion
que por la utilizaciéon de pelicula plastica, como se observé en la Campana 1. El andlisis de
varianza (Anexo II - Tabla 7) evidencia que el factor “Tiempo de Conservacion” es altamente
significativo (p<0,05). Por otro lado, los valores medios de la comparacién multiple de estos

parametros presentados por los dos grupos de frutos son muy semejantes (Tabla 3.42).

Tabla 3.42: Valores medios de la comparacion miiltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de los parametros de color L* y b*

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Parametro L*
Testigo 51,77aB 52,82aB 51,22aB 50,65aB 50,73aB 51,27aB 54,2aA
Pelicula 51,77aB 51,71aB 51,60aB 52,34aB 52,16aB 51,58aB 50,41bA
Parametro b*
Testigo 34,97aA | 33,94aA 35,12aA 31,74aA 31,88aB 31,99aB 36,83aA
Pelicula 34,97aA | 32,75aA | 36,24aA 34,45aA 33,11aA 33,55aA 33,63aA

NOTA: Para cada variable letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan
tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento
(fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Respecto al parametro a* (Figura 3.44) los dos grupos presentan comportamientos
distintos a lo largo de la conservacion. El andlisis de varianza (Anexo II - Tabla 7) evidencia
diferencias significativas para los dos factores en estudio, “Pelicula” y “Tiempo de
Conservacion”, con valores relativamente bajos de F (15,92 y 5,24, respectivamente) y su

interaccion no es significativa.
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Figura 3. 44 - Valores medios del parametro a* de color durante la conservacion

El pardmetro b* presenta un comportamiento semejante para los dos grupos de frutos,

aunque en los frutos testigo se produce una subida a los 42 dias (Figura 3.45).
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Figura 3.45 - Valores medios del parametro b* de color durante la conservacion

111.3.2.3. Parametros reologicos

Se puede decir que el comportamiento respecto a la resistencia de la piel es semejante en

los dos grupos de frutos, presentando los frutos testigo un ligero descenso hasta los 35 dias.

Los 42 dias de conservacion resultan ser un periodo excesivo para los dos grupos,
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observandose una abrupta disminucion de la fuerza maxima de penetracion de la piel en esa

fecha (Figura 3.46).
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Figura 3.46: Evolucion de los valores medios de resistencia (FM) de la piel

Soélo hay diferencias significativas entre los dos tratamientos a los 42 dias (Tabla 3.43).
Los frutos testigo presentan un descenso gradual de la resistencia de la piel a partir de los 14

dias.

Tabla 3.43: Valores medios de la comparacion miiltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)

Tiempo 0 7 14 21 28 35 42
(dias)

Testigo 10,76aA | 9,83aAB | 10,06aAB | 9,84aAB | 9,04aB | 8,85aB | 6,03aC
Pelicula 10,76aA | 9,92aA 9,19aA 9,59aA | 9,41aA | 10,11aA | 3,89bB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Los frutos en P-plus® presentan un ligero descenso entre los 0 y 7 dias, que se puede
deber a la adaptacion al nuevo ambiente de frio, manteniéndose los valores a lo largo de la
conservacion, con un fuerte descenso entre los 35 y 42 dias de conservacion, alcanzando

valores mucho mas bajos que los frutos sin pléstico, lo que puede significar una entrada de los
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frutos en senescencia, con solubilizacion de las pectinas de las paredes celulares y la

consecuente pérdida de sus propiedades viscoelasticas (Redgwell y Fischer, 2002).
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Figura 3.47: Evolucién de los valores medios de la deformacion (DFM) de la piel

Para la deformacion (DFM) se pueden ver diferencias de comportamiento de los frutos

dependiendo del tratamiento (Figura 3.47). Se encuentra una correspondencia muy evidente

entre los valores de la deformacion y los de la pérdida de peso, lo que corrobora el hecho de

que la deformacion evidencie las pérdidas de agua sufridas por los frutos durante su

conservacion. Se observo un arrugamiento de la piel de los frutos al final de la conservacion.

Sansavini (1994) refiere que pérdidas elevadas pueden llevar al arrugamiento y a la pérdida de

volumen lo que puede impedir la comercializacion de los frutos.

Las diferencias se pueden confirmar observando la Tabla 3.44 que muestra la

comparacion de medias para la interaccion significativa (Anexo II - Tabla 7).

Tabla 3.44: Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la deformacion de la piel

Deformacion (mm)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 1,6aD 2,07aC 2,50aBC 2,94aB 3,38aAB | 3,52aA | 2,55aBC
Pelicula 1,6aB 1,70aB 1,90bB 1,96bAB 1,87bB 1,92bB 2,39aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.
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Figura 3.48: Evolucion de los valores medios de la pendiente (FM/DFM) de la curva de
penetracion de la piel

Respecto a la pendiente de la curva de penetracion de la piel, los dos grupos de frutos
muestran un descenso de los valores medios durante el almacenamiento, mucho mas
constante para los frutos testigo (Figura 3.48). Entre los dias 35 y 42 los frutos en P-plus®,
presentan una bajada muy acentuada, los valores pasan de 5,55 a 1,69 Nmm™, hecho que ya

se ha justificado anteriormente (Tabla 3.45).

Tabla 3.45: Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la pendiente de la curva de la piel

Pendiente (Nmm™)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42

Testigo 6,82aA | 4,81aB |4,14aBC |3,41bCD| 2,75bD |2,63bD | 2,35aD
Pelicula 6,82aA | 5,84aAB | 4,89aB | 4,96aB | 5,08aB | 5,55aB | 1,69aC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Observando el comportamiento de los frutos puede decirse que hay una influencia de la
utilizacion de este plastico P-plus® en la conservacion de los frutos, sobre todo respecto a la
deformacion y a la pendiente. Los 35 dias parecen ser el periodo limite para conservar las
ciruelas en atmoésfera modificada en estas condiciones, ya que a los 42 dias el

comportamiento se aproxima al de los frutos testigo.
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A lo largo de la conservacion la textura de la pulpa evoluciona de forma similar a la de
la piel; los frutos almacenados en AM muestran valores de fuerza maxima de penetracion de
la pulpa relativamente constante hasta los 35 dias, presentando valores muy dispares después

(Figura 3.49).
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Figura 3.49: Evolucién de los valores medios de firmeza (FM) de la pulpa

Los dos factores en estudio “Pelicula” y “Tiempo de Conservacion” presentan diferencias
significativas (p<0,05) para todos los pardmetros medidos en el andlisis de penetracion de la

pulpa, asi como la interaccion (Anexo — Tabla 7).

Al observarse la Tabla 3.46 de la comparacion multiple de medias para la firmeza de la
pulpa se destaca una vez mas el tiempo de 35 dias de conservacion, ya que después tienen
lugar cambios muy acentuados y de dificil explicacion, que podrian ser atribuidos a elevadas
pérdidas de peso y entrada en senescencia de los frutos; de hecho, los valores de firmeza de la
pulpa de los frutos testigo suben de 4,48 (N) a 6,40 (N), contrariamente a los frutos en P-
plus® que disminuyen de 5,51(N) hasta 2,68 (N). So6lo a los 42 dias de conservacion las
diferencias son significativas entre los dos grupos de frutos. Puede ser que procesos
catabdlicos durante la senescencia hagan perder las caracteristicas viscoelasticas
fundamentales para este tipo de medidas de textura en frutos. También en los resultados

obtenidos en el estudio de la piel se verificd un fenémeno idéntico después de los 35 dias.
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Tabla 3.46: Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 5,31aB | 4,41aBC 4,88aB | 4,66aBC | 3,87aC | 4,48aBC | 6,40aA
Pelicula 5,31aA 4,30aA 3,97aAB | 4,54aA | 4,58aA 5,51aA | 2,68bB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

La deformacion presenta, para los dos grupos de frutos (Figura 3.50), una tendencia de
aumento de los valores, mas acentuada para los frutos testigo, como cabria esperar, ya que a
lo largo de su conservacion estos frutos pierden mas agua, las células pierden turgencia, y la
pulpa se vuelve mas blanda. Comparando el comportamiento de los dos grupos de frutos en
cada dia de analisis, se confirman las diferencias significativas entre ellos, exceptuando el dia

de la cosecha (Tabla 3.47).

Los factores “Pelicula” y “Tiempo de Conservacién” y su interaccion son significativos,

destacando el segundo factor (Anexo II - Tabla 7).

Tabla 3.47: Valores medios de la comparaciéon multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la deformacion de la pulpa

Deformacion (mm)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42

Testigo 1,50aD | 1,86aCD 1,99aC | 2,36aBC | 2,62aBC | 2,74aB 3,22aA
Pelicula 1,50aB 1,33bB 1,48bB 1,65bB 1,55bB | 1,78bAB | 2,26bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.
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Figura 3.50: Evolucion de los valores medios de deformacion (DFM) de la pulpa

La pendiente de la curva de penetracion de la pulpa a partir de los 35 dias muestra un

comportamiento completamente distinto para los dos grupos de (Figura 3.51).

El analisis de varianza revela que los dos factores en estudio son significativos asi como
su interaccion (Anexo II — Tabla 7). La comparacion multiple de medias (Tabla 3.48) muestra
que las diferencias entre los dos grupos solo se producen en los dias 21, 28 y 35 de

conservacion.
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Figura 3.51: Evolucién de los valores medios de la pendiente (FM/DFM) de la curva de
penetracion de la pulpa
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Tabla 3.48: Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Pelicula” de la pendiente de la curva de la pulpa

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42

Testigo 6,82aA 4,81aB 4,14aBC | 3,41bCD | 2,75bD | 2,63bD | 2,35aD
Pelicula 6,82aA | 5,84aAB 4,89aB 4,96aB 5,08aB | 5,55aB | 1,69aC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

De una forma general, considerando la evaluacion de la piel y de la pulpa, se puede
afirmar que los frutos conservados en P-plus® presentan un comportamiento mas regular,
manteniendo valores mas elevados de firmeza de la pulpa, resistencia de la piel y pendiente y
mas bajos de deformacion hasta los 35 dias de conservacion. Después de ese periodo de
almacenamiento se observan cambios de las propiedades reologicas muy acentuados, que
parecen indicar el inicio de un fendmeno fisiologico de senescencia, lo que nos permite
apuntar los 35 dias de conservacion como el periodo maximo de conservacion adecuado para

que los frutos mantengan sus caracteristicas de textura.

111.3.2.4 Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

Los frutos testigo presentan, de forma general, valores mas elevados de so6lidos solubles
totales, debido a una pérdida de peso mas acentuada (Figura 3.52). Los valores de acidez son
también mas altos, lo que atenua las diferencia entre los dos grupos en la razéon SST/acidez
(Figura 3.53). Kluge et al. (1999b) en ciruelas de la cultivar ‘Flordaprince’ verificaron que
hasta los 28 dias no habia diferencias entre los frutos envasados y los no envasados. Pretel et
al. (1993) cuando compararon el comportamiento de albaricoques envasados en peliculas de
diferente permeabilidad y no envasados observaron diferencias entre ellos ya a partir de los 17

dias de conservacion.
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Figura 3.52: Valores medios de los s6lidos solubles totales (SST) durante la conservacion
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Figura 3.53: Valores medios del indice SST/acidez durante la conservacion

Los factores “Pelicula” y “Tiempo de Conservacion” son significativos (p<0,05) para los
dos parametros evaluados SST y acidez (Anexo II - Tabla 7). La comparacion de medias de

las interacciones significativas se puede ver en las Tablas 3.49 y 3.50.
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Tabla 3.49 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de los SST

Solidos solubles totales (°Brix)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 17,9aB 19,7aAB 19,3aAB 20,72aA | 19,48aAB | 18,53aB [ 19,78aA
Pelicula 17,9,0aAB| 18,03aAB | 19,42aA | 18,25bAB | 17,45bB | 18,33aAB | 19,73aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Las diferencias en SST entre los dos grupos de frutos en el transcurso de la conservacion

solo se observan los dias 21 y 28.

Los valores medios de la acidez (Tabla 3.50) no presentan diferencias significativas entre
los dos tratamientos en la mayoria de los dias de andlisis, salvo el dia 28. A lo largo de la
conservacion, los frutos testigo presentan diferencias significativas en la acidez a partir de los

28 dias y los envasados en P-plus® anticipan dicha diferencia al dia 21 de almacenamiento.

Tabla 3.50 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la acidez

Acidez (% ac. Malico)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42

1,09aA 1,11aA 1,11aA 1,08aA 1,05aA 0,96aB 0,97aB
1,09aA 1,10aA 1,09aA 1,05aA 0,98bB 0,98aB 0,97aB

Testigo

Pelicula

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Es evidente que también para la evaluacion de cardcter quimico los 42 dias de
almacenamiento son excesivos. Parece ser que a los 21 dias se presentan los mejores valores
de SST y también de la relacion con la acidez, lo que presupone mejores caracteristicas de
sabor, sabiendo que, de forma general los consumidores valoran mucho el dulzor de los
frutos. El alargar del tiempo de conservacion hasta los 35 dias es excesivo desde el punto de

vista quimico.
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De un modo general se puede decir que los frutos testigo, conservados sin pelicula,
presentan desde el inicio valores mas elevados de pérdida de peso, con consecuente
arrugamiento superficial. También se infiere del conjunto de las evaluaciones realizadas que
la maduracion de los frutos testigo almacenados en cdmara esta algo anticipada respecto a los
envasados en atmoésfera modificada (como se vio con los tonos rojizos valorados con el
parametro a*). Considerando las evaluaciones de textura de la piel y de la pulpa, se puede
afirmar que los frutos presentan caracteristicas aceptables hasta los 35 dias de conservacion,
cuando se inicia la senescencia, con consecuencias diversas sobre la textura y las
caracteristicas organolépticas. De acuerdo con los resultados de SST y acidez deberia
acortarse el periodo de conservacion en estas condiciones hasta 21 dias, si se quiere mantener

una buena calidad.

Por tanto, es evidente la ventaja, ya conocida en otros frutos, del empleo de la atmodsfera
modificada para la conservacion de ciruela ‘Reina Claudia verde’, apuntando como
imprescindible el acondicionamiento de los frutos en las bolsas de material plastico adecuado,
desde la entrada de los frutos en la cdmara de refrigeracion hasta los 21 dias para la obtencion
de una calidad elevada y los 35 dias para la obtencion de una calidad aceptable, tal como se ha

verificado en la campana 1.

II1.3.3. Evolucion de los frutos y andlisis sensorial en la campaiia 3

En la tercera campana se llevo a cabo también el andlisis sensorial de las ciruelas y por ese
motivo se amplio el tiempo de conservacién hasta 42 dias, sabiendo ya de los trabajos
realizados en campafas anteriores que ese tiempo de conservacion e€s excesivo para mantener

una buena calidad, pero se pretendia verificar si los catadores percibian los cambios finales.

A diferencia de las dos campanas anteriores en que los frutos fueron cosechados cuando
alcanzaron la madurez comercial, en la tercera campaia se cosecharon con cerca de 23°Brix,
maduracion de consumo, con objeto de evaluar el comportamiento de los mismos durante el

almacenamiento refrigerado con y sin pelicula pléstica.
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111.3.3.1. Pérdida de peso

La pérdida de peso es evidentemente diferente cuando se conservan las ciruelas con o sin
pelicula. En los frutos sin pelicula la pérdida de peso es mayor y mas irregular que en los
frutos envasados (Figura 3.54), lo que puede explicarse por la conjuncion de los efectos de la
refrigeracion y del embalaje que permiten a los frutos envasados una entrada mas rapida de

los frutos en equilibrio osmotico con la atmosfera envolvente (Mir y Beaudry, 2004).

Pérdida de peso (g)

[ U S SR SR,

—o— Testigo

7 14 21 28 35 42 -o- Pelicula

Tiempo de Conservacion (dias)

Figura 3.54: Evolucion de las pérdidas de peso durante el almacenamiento

Para la pérdida de peso resultan significativos, los dos factores en estudio (“Tiempo de
Conservacion” y “Pelicula”) y su interaccion siendo el factor “Pelicula” el que més contribuye

a dichas diferencias (F=482,31) (Anexo II — Tabla 8).

En los frutos con pelicula no se observan diferencias significativas a lo largo de la
conservacion (Tabla 3.51), aunque la pérdida de peso va siendo ligeramente creciente
llegando al 1%, con valores de desviacion estandar siempre inferiores a los observados en los
frutos conservados sin pelicula (Anexo I — Tabla 26). Este nivel de pérdida de peso es referido
por Kluge ef al. (1996) para ciruelas ‘Reubennel’ conservadas durante 42 dias a 0° C y 90-
95% de HR, que encuentran al final del almacenamiento una pérdida de peso de
aproximadamente del 0,8% para los frutos envasados y del 4 y 5,5 % para los frutos no
envasados semimaduros y verdes respectivamente. Niveles semejantes son referidos también

por Crouch (1998) que utiliz6 una pelicula también referida como P-Plus, con micro

172



Resultados y Discusion

perforacion, en ciruelas de la cultivar ‘Laetitia’ y obtuvo pérdidas de peso de 0,6% y 5,9%

para las envasadas y no envasadas respectivamente.

En la conservacion sin pelicula se encuentran diferencias altamente significativas (Anexo
IT — Tabla 8) entre las medias a lo largo de la conservacion en frio, excepto para el periodo

comprendido entre los 35 y los 42 dias de conservacion (Tabla 3.51).

Comparando las dos modalidades de conservacion a lo largo del tiempo se encuentran
diferencias entre las medias para el mismo tiempo de almacenamiento (Tabla 3.51). Dichos
resultados confirman, una vez mas, los efectos beneficiosos del empleo de atmdsfera
modificada en la pérdida de peso, como se ha comprobado en los ensayos de campanas
anteriores. Kluge ef al. (1999a), en investigacion con ciruela cv.’Amarelinha,” confirman la
influencia significativa de la utilizacion de envase de polietileno en la reduccion de las

pérdidas de peso.

Tabla 3.51 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de conservacion” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
Tiempo (dias) 7 14 21 28 35 42
Testigo 1,60aB 1,00aC 1,71aB 2,32aA 1,44aBC 1,60aB
Pelicula 0,12bA 0,12bA 0,20bA 0,20bA 0,22bA 0,29bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

111.3.3.2. Color

El parametro L* tuvo un comportamiento semejante en las dos modalidades de
conservacion, con y sin “Pelicula”, hasta los 28 dias de almacenamiento (Figura 3.55). En los
primeros 7 dias de conservacion los frutos presentan un comportamiento diferente,
evolucionan en sentidos opuestos, las ciruelas testigo se vuelven ligeramente mas oscuras que

las envasadas con pelicula.
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Figura 3.55: Evolucién del parametro L* durante el almacenamiento

El comportamiento de las ciruelas respecto al pardmetro a* es semejante, aunque los
frutos sin pelicula muestran valores superiores en todos los dias de andlisis (Figura 3.56).
Delwiche y Baumgardner (1985) y mas tarde Tourjee et al. (1998) refieren la utilizacion de

este parametro de color como un buen indice de la maduracién en melocotones.

-O— Testigo
14 21 28 35 42 -+~ Pelicula

o
=

Tiempo de conservacion (dias)
Figura 3.56: Evolucion del parametro a* durante el almacenamiento

El color estd ampliamente influenciado por los factores en estudio, en especial los
parametros L* y a* como demuestran las diferencias significativas encontradas en el analisis
de varianza (Anexo II — Tabla 8). La interaccion entre los factores es lo que mas contribuye a

las diferencias encontradas en L* (F=14,02), mientras que para el pardmetro a* fue el factor
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“Tiempo de Conservacion” (F=50,14). En la Tabla 3.52 se muestra la comparacion de medias

para los parametros L*, a* y b*.

Tabla 3.52 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” x de los parametros de color

Parametro L*

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 51,0aB 49,6bB 48,6bBC 48,6bBC 46,8bA 54,3aA 49,6aB
Pelicula 51,0aA 52.4aA 51,2aA 51,5aA 50,0aA 50,4bA 46,7bB

Parametro a*
Testigo -11,09aC | -8,13aB -9,84aBC -8,90aB -8,33aB -7,19aB | -5,09bA
Pelicula -11,09aC | -106bC -10,89aC | -11,08bC |-10,07aBC | -8,66aAB | -7,67aA
Parametro b*
Testigo 28,67aA | 27,66aAB | 26,81aAB | 24,44bB 2428aB | 29,74aA |26,71aAB
Pelicula 28,67aA | 30,65aA 29,06aA 28,68aA | 26,84aAB | 24,56bBC | 20,77bC

NOTA: Para cada variable letras mintisculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan
tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento
(fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

De acuerdo con la clasificacion de color de Audubert y Chamboniere (1996), la evolucion
de las ciruelas sin pelicula fue mas rapida, presentando ciruelas predominantemente verdes
solo en el dia de la cosecha, predominantemente amarillas entre los 7 y los 35 dias de
conservacion y amarillas de los 35 a los 42 dias. Las ciruelas almacenadas con pelicula se
podrian considerar predominantemente verdes hasta los 21 dias, de los 28 a los 35 dias

predominantemente amarillas y amarillas solamente a los 42 dias.

Este comportamiento evidencia una degradacién mas intensa de la clorofila en los frutos
testigo, ya que en este tipo de conservacion solamente ha existido restriccion a la respiracion
por la accion del frio y, por el contrario, en la conservacidon con pelicula ademas de la accion
de la refrigeracion ha tenido lugar un aumento progresivo de la concentracién del CO; y una
disminucion del O; tipico de la atmosfera modificada, lo que supone una doble restriccion a la
respiracion y como consecuencia una maduracion mas lenta lo que implica una degradacion
de la clorofila también mas lenta. Resultados semejantes fueron obtenidos por Crouch (1998)
en ciruelas ‘Laetitia’, donde las ciruelas envasadas en pelicula P-Plus exhibiron menos

desarrollo del color después de 7 semanas en almacenamiento. También Ferrer et al. (2005)
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atribuye el aumento de los valores del parametro a* de color en melocotones de la cultivar
‘Calanda’ a la pérdida de clorofila, ya que no contienen antocianos. La degradacion de la
clorofila puede ser inhibida cuando los frutos estdn en una atmoésfera con bajos niveles de
oxigeno y elevados de didxido de carbono, favoreciendo el mantenimiento del color verde

(Beaudry, 1999).

La coordenada a* fue, una vez mas, la que tiene una mejor correspondencia con la
evolucion del color de las ciruelas, ya que es la que presenta una clara relacion con la
disminucion de los pigmentos verdes, confirmando lo que se ha venido comprobando a lo

largo de este trabajo.

111.3.3.3. Pardametros reoldgicos

De un modo general, la resistencia de los frutos sigue la misma tendencia de descenso en
las ciruelas de los dos tratamientos a lo largo de la conservacion en frio, aunque dicha
disminucion es mas rapida en los frutos testigo (sin pelicula), con valores mas bajos en todo el
periodo de conservacion (Figura 3.57). Ben y Gaweda (1992) encontraron una correlacion
negativa fuerte entre la firmeza de ciruelas ‘Wegierka Zwykla’ y la pérdida de peso,
concluyendo que dicha pérdida se debia especialmente a pérdidas por transpiracion siendo la

razon principal de la pérdida de turgor de las células.

FM (N)
S

—o— Testigo

--0- Pelicula

0 7 14 21 28 35 42

Tiempo de Conservacion (dias)

Figura 3.57: Evolucion de la resistencia de la piel durante el almacenamiento
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Para el analisis de penetracion de la piel los dos factores en estudio (“Pelicula”, “Tiempo
de Conservacion”) y su interaccion fueron significativos (p<0,05) (Anexo II — Tabla 8). El
factor “Pelicula” es el que mas contribuye a dichas diferencias en el caso de la resistencia (F =
150,40) y de la pendiente de la curva (F = 208,21). Respecto a la deformacion el que mas

contribuyé fue la interaccion entre los dos factores (F = 20,25) (Anexo II — Tabla 8).

Se observa para la deformacion de la piel, una tendencia general de aumento en los dos
tratamientos (Figura 3.58). En los frutos sin pelicula el valor maximo se alcanza antes que en
los envasados con Pplus®. La pérdida de turgencia de los tejidos superficiales justifica este

hecho, como ha sido afirmado Agulheiro-Santos (2001) en melon.
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Figura 3.58: Evolucion de la deformacion de la piel durante el almacenamiento

Los valores de la pendiente de la curva de penetracion de la piel muestran la evolucion de
la elasticidad de la piel de los frutos durante la conservacion en frio. La utilizacion de la
pelicula P-plus® conjuntamente con la refrigeracion atenua la pérdida de resistencia de la piel
durante los primeros 21 dias de almacenamiento respecto a los frutos testigo (Figura 3.59). En
la Tabla 3.53 se muestra el resultado de la comparacion de medias de los paradmetros de

penetracion de la piel.
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Figura 3.59: Evolucién de la pendiente de la curva de penetracion de la piel

Tabla 3.53 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacién” x de los parametros reologicos de la piel

Resistencia (N)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 791aA | 3.83bB | 2,.99bBC | 2.43aC 1.97aC | 1,97aC | 1,62aC
Pelicula 791aA | 5,40aB | 421aC | 333aCD | 2,52aD | 2,52aD | 2,28aD

Deformacion (mm)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 1,90aC | 2,63aB | 2.67aAB | 3.,14aA | 2.28bBC | 2,28bBC | 2,52aB
Pelicula 1,90aB | 1,80bB | 2,15bB | 2,05bB | 2,84aA | 2.84aA | 2,73aA

Pendiente (Nmm™)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 4,18aA | 1,45bBC | 1,10bC | 0,795C | 0.85aC | 0.85aC | 0,66aC
Pelicula 4,18aA | 3,01aA | 2,04aC | 1,63aC | 091aD | 0,91aD | 0,85aD

NOTA: Para cada variable letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan
tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento
(fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la Figura 3.60 se observa una tendencia gradual de disminucion de los valores medios
de fuerza maxima de penetracion de la pulpa (firmeza) de la pulpa como sucedia con la
penetracion de la piel. Los frutos testigo muestran un descenso brusco de firmeza en la

primera semana de conservacion. Segiin Rato (2003), la tasa maxima de ablandamiento para
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las ciruelas ‘Reina Claudia verde’ cosechadas con maduracion comercial tiene lugar en la
primera semana de conservacion. Los valores de firmeza de la pulpa en las ciruelas
conservadas sin pelicula (testigo) son siempre mas bajos que los de las envasadas en Pplus®
durante toda la conservacion. También Crouch (1998) verific6 que en ciruelas ‘Laetitia’
envasadas en P-Plus la pulpa se mantenia mas firme que en las ciruelas testigo durante todo el

periodo de almacenamiento.
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Figura 3.60: Evolucion de la firmeza de la pulpa

Respecto a la pendiente de la curva de penetracion de la pulpa (Figura 3.61) se observa un

comportamiento similar al de la firmeza.
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Figura 3.61: Evolucion de la pendiente de la curva de penetracion de la pulpa
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Todos los dos factores en estudio (“Tiempo de Conservacion”, “Pelicula”) y su

interaccion resultaron ser significativos para las variables firmeza, deformacioén y pendiente

de la curva de penetracion de la pulpa. El factor “Pelicula” es el que mas contribuye a dichas

diferencias, con F = 80,40, F = 9,49 y F = 76,96, respectivamente (Anexo II — Tabla 8).

En la Tabla 3.54 se muestra el resultado de la comparacion multiple de medias de los

parametros de penetracion de la pulpa.

Tabla 3.54 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de los parametros reologicos de la pulpa

Resistencia (N)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 3,58aA 1,58bB 0,84bBC | 0,71aBC 0,46aC 0,46aC 0,53aC
Pelicula 3,58aA 4,0laA 2,20aB 1,28aC 0,80aC 0,80aC 0,93aC

Deformacion (mm)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 1,78aB 2,49aB 2,45aB 3,11aA 2,51bB 2,51bB 4,05aA
Pelicula 1,78aB 2,65aB 2,38aB 3,09aAB 4.37aA 4.37aA 3,50aA

Pendiente (Nmm™
Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 42
Testigo 2,25aA 0,87bB 0,49bBC | 0,33aBC 0,22aC 0,22aC 0,14aC
Pelicula 2,25aA 1,67aB 1,17aB 0,53aC 0,22aC 0,22aC 0,34aC

NOTA: Para cada variable letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan
tratamientos con diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento
(fila) suponen diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Los resultados obtenidos en los andlisis reoldgicos estan de acuerdo con lo observado

previamente. Agulheiro-Santos et al. (2005) refieren que la utilizacion de la pelicula P-plus®

mantiene mejor las propiedades texturales en ciruelas ‘Reina Claudia verde’. La maduracion

de ciruelas ‘Laetitia’ fue mas lenta debido a la utilizacioén de peliculas encontrandose que los

frutos testigo se ablandaban antes (Crouch, 1998).
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111.3.3.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

Los niveles de SST en ambos tipos de conservacion presentan un comportamiento
irregular (Figura 3.62); los valores de los frutos conservados sin pelicula son, en general, mas
elevados, debido a la mayor pérdida de peso de los mismos y en consecuencia a una mayor
concentracion de los sélidos solubles. En estos frutos conservados sin pelicula la irregularidad
de comportamiento es mucho mds evidente, presentando a partir de los 21 dias de
conservacion una disminucion del contenido en SST hasta el final del ensayo, debido

probablemente a la entrada en senescencia de los frutos e inicio de la fermentacion
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Figura 3.62: Evolucion de los valores medios de los sélidos solubles totales a lo largo de la
conservacion

En la conservacion de los frutos envasados, la concentracion de los SST fue irregular pero
con una tendencia general de disminucion de los valores. Los frutos pierden menos cantidad
de agua no habiendo un efecto de aumento de concentracion. Los frutos comienzan antes el
proceso de senescencia con un consumo de azucares que baja el grado Brix. Kluge ef al.
(1999b) encontraron valores inferiores de SST en frutos envasados, del orden de 2°Brix,
frente a los frutos testigo. Este hecho esta relacionado con las mayores pérdidas de agua en

estos frutos, como se ha comentado anteriormente.

En la Tabla 3.55 se puede ver las medias de los valores de SST y su comparacion
multiple.
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Tabla 3.55 - Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Pelicula” x

“Tiempo de Conservacion” de los solidos solubles totales

Solidos solubles totales (° Brix)

Tiempo (dias)

0 7 14 21 28 35 42
Testigo 23,3aB 24.3aB 20,2aC 26,5aA 26,1aAB | 22,4aBC 19,9aC
Pelicula 23,3aA 20,1bB 20,9aB 17,9bC 17,0bC 20,6aB 19,6aBC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Las variaciones de los valores encontrados para el porcentaje de acido mélico son muy

pequenas, no existiendo diferencias entre los dos tipos de conservacion en estudio (Figura

3.63 y Tabla 3.56). El andlisis de varianza (Anexo II — Tabla 8) revela como significativo el

factor “Tiempo de Conservacion” y también la interaccion entre los factores en estudio.

(% &c. malico)

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

14

Tiempo de conservacion (dias)

21

28

35

—o— Testigo

42 -+~ Pelicula

Figura 3.63: Evolucion de los valores medios de acidez titulable

Los resultados estan de acuerdo con lo esperado, una reduccion gradual de los valores de

acidez durante la conservacion, ya que los acidos orgéanicos disminuyen a lo largo de la

maduracion puesto que son utilizados en la respiracion o convertidos en azlcares. Por otro

lado, parece ser que después de 21 dias de conservacion para el testigo y 7 dias para los frutos

con pelicula, el tiempo transcurrido ya no influye mucho en los valores de acidez.
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Tabla 3.56 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la acidez

Acidez (% ac.malico)

Tiempo (dias) 0 7 14 21 28 35 0
Testigo 1,18aAB 1,04aB 1,24aA 1,00aAB | 1,14aAB | 1,17aAB | 0,97aB
Pelicula 1,18aA 1,16aB 1,11aB 1,04aB 1,09aB 1,02aB 1,01aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Ferrer et al. (2005) utilizaron el indice SST/acidez como indice de maduracién en la

evolucion de la maduracion en melocotones de la cultivar ‘Calanda’ y verificaron para estos

frutos una evolucion lineal, triplicando su valor inicial en el final del ensayo. La razon entre

los soélidos solubles totales y la acidez (Figura 3.64) confirma las diferencias de

comportamiento entre los dos grupos de frutos.
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Figura 3.64: Valores medios del indice SST/ acidez

111.3.3.5. Evaluacion Sensorial

La calidad sensorial es dificil de definir porque no solamente se relaciona con las

propiedades o caracteristicas del alimento sino que es el resultado de una interaccion entre el

alimento y el consumidor (Costell, 2002).
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Harker et al. (2005) consideran que, a pesar de todos los trabajos ya efectuados, todavia
existe la necesidad de encontrar unos analisis sensoriales descriptivos o modificar los
existentes para que se puedan adaptar a la evaluacion de la calidad durante la poscosecha de
frutas y hortalizas. Crisosto et al. (2006a) consideran que es necesario llevar a cabo una
clasificacion sensorial de melocotones y nectarinas basada en la percepcion organoléptica de
acidez, solidos solubles totales (SST) y sabor/olor, para que disminuya la insatisfaccion
general de los consumidores respecto a las caracteristicas de sabor y textura de estos frutos.
Para Mitcham (2006) hay necesidad de desarrollar estrategias para garantizar la disponibilidad
de frutos y vegetales con una calidad constante y para Kenfield (2006) la calidad sélo puede

definirse por la experiencia de consumo del consumidor.

Respecto a los resultados obtenidos en nuestro trabajo, el panel de catadores fue capaz de
distinguir los frutos de los tipos de conservacion (con y sin pelicula) con el descriptor
evaluacion global (Anexo II — Tabla 9), evaluando mejor los frutos sin pelicula a lo largo de
todo el periodo de conservacion, siempre con puntuaciones superiores a la mitad de la escala
(Rechazable 1 hasta Excelente 9) (Figura 3.65). En los frutos envasados, solamente en el dia

35 hay una evaluacion ligeramente positiva.

El andlisis de varianza (Anexo II — Tabla 9) refleja que para el descriptor evaluacion

global el factor “Pelicula” es el Uinico que resulta ser significativo.
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Figura 3.65: Evolucion de los valores medios de la evaluacion global durante la conservacion
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Para los atributos relacionados con la vision: aspecto exterior, color de la piel y color de
la pulpa (Anexo II — Tabla 9), en el andlisis de varianza efectuado, solamente se encontraron
diferencias significativas para los atributos color de la piel y color de la pulpa, respecto al
factor “Pelicula” y en su interacciéon con el factor “Tiempo de Conservacion”. El panel
encontr6 diferencias de estos parametros entre los frutos con y sin pelicula a lo largo de la
conservacion. Para los frutos envasados, los catadores evaluaron de una forma semejante el
color de la piel y de la pulpa (Figura 3.66), mientras que en los frutos testigo, a partir del los

28 dias de conservacion se observa una valoracion diferente.
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Testigo Pelicula
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Figura 3.66: Evolucion de los valores medios de las caracteristicas visuales (color de la piel y
color de la pulpa)

Para los atributos relacionados con el sabor y el olor es el factor “Pelicula” el que mas
influencia tiene, ya que es el que mas contribuye a las diferencias encontradas en el analisis de
varianza, con valores de F =41,17, F = 20,52 y F = 40,79 para el dulzor, el acido y la relacion
sabor/olor caracteristico, respectivamente (Anexo II — Tabla 9). Las puntuaciones obtenidas
para sabor/olor caracteristico en las ciruelas envasadas son inferiores a los de las envasadas.
Beaudry (1999) refiere que los compuestos del aroma, que confieren el olor caracteristico a
los frutos, son generalmente suprimidos por bajos niveles de oxigeno en la atmosfera del
envase, debido en parte a la accién del oxigeno en la produccion de etileno y por su accion en

los procesos oxidativos donde se incluye la respiracion.

En la Figura 3.67 se puede observar la evolucion del dulzor, la acidez y sabor/olor

caracteristico de ciruela durante el almacenamiento.
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Figura 3.67: Evolucién de los valores medios de dulzor, acidez y sabor/olor de la ciruela

El panel encontrdé un aumento del dulzor de las ciruelas a lo largo de la conservacion (1
poco dulce a 9 muy dulce), que fue mas evidente para la conservacion con pelicula, aunque
los catadores siempre consideraron las ciruelas sin pelicula mas dulces, con puntuaciones

entre 5y 7 en todo el ensayo.

Los catadores percibieron una disminucion de la acidez durante la conservacion (1 poco
acido a 9 muy 4acido), siendo mds acusada para los frutos con pelicula. En las ciruelas no

envasadas los valores de acidez fueron siempre mas bajos que en las envasadas.

Para los atributos sabor y olor caracteristico de la fruta, el panel percibid diferencias entre
los dos tipos de conservacion, con un comportamiento muy semejante al dulzor. En las
ciruelas no envasadas los valores son siempre superiores, aunque las envasadas con pelicula

presentan una tendencia de subida mas evidente

En la Figura 3.68 se observa la evolucion de los valores medios de los atributos firmeza y

suculencia.
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Figura 3.68: Evolucion de los valores medios de parametros de textura (firmeza y suculencia)

Para el atributo firmeza (1 muy blanda a 9 muy dura), el panel encontré diferencias entre
las dos modalidades de conservacion, atribuyendo valores de firmeza mas elevados a las
ciruelas envasadas, aunque sus valores disminuyen de modo mas acusado a lo largo de la
conservacion, alcanzando al final del ensayo valores ligeramente més bajos que en las ciruelas
no envasadas. Fernandez-Trujillo ef al. (2001) en melocotones envasados en polipropileno,
obtuvieron valores mas bajos de firmeza en los frutos almacenados 5 dias a 8°C y todavia mas

bajos después de 2 dias a 15°C.

En cuanto a la suculencia (1 muy seca a 9 muy suculenta), los valores son practicamente
constantes en las ciruelas testigo. Para las envasadas, los catadores apreciaron un ligero
aumento de este atributo, aunque los valores alcanzados al final del almacenamiento nunca

llegan a los de las ciruelas sin pelicula (Figura 3.68).
El atributo firmeza es el tnico que presenta diferencias significativas para los dos factores
en estudio y su interaccion. En el atributo suculencia sélo se encuentran diferencias

significativas respecto al factor “Pelicula” (F = 62,66) (Anexo II — Tabla 9).

En la Tabla 3.57 se puede observar que las diferencias significativas entre tratamientos

solo tienen lugar al comienzo de la conservacion, a los 7 dias, y puede ser debido a la elevada

187



Resultados y Discusion

pérdida de peso en los frutos testigo. Harker et al. (2005) en un estudio con manzanas, refiere
que los catadores solo encontraron diferencias en la textura de las mismas cuando los valores

de firmeza instrumental eran superiores a 5 0 6 N.

Tabla 3.57 - Valores medios de la comparacion multiple para la interacciéon “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de la firmeza

Firmeza
Tiempo (dias) 7 14 21 28 35 42
Testigo 5,28bA 5,20aA 5,00aA 5,61aA 4,35aA 4,70aA
Pelicula 7,72aA 6,50aAB 6,55aAB 5,39aB 4,55aB 4,05aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

De los resultados del anélisis sensorial descriptivo realizado se puede concluir que la
utilizacion de la pelicula P-plus® en la conservacion de las ciruelas afecta a todos los
atributos excepto al aspecto exterior, recibiendo los frutos conservados en esta pelicula una
calificaciébn més baja, lo que se traduce en frutos con un color de la piel y de la pulpa mas
oscuro, menos dulces y mas acidos. El panel encontrdé también una relacion inversa entre el
dulzor y la acidez a lo largo de la conservacion, confirmando los resultados obtenidos en el

analisis instrumental.

111.3.3.6. Correlaciones entre los diferentes atributos sensoriales y la evaluacion

global

Se efectuaron correlaciones entre cada atributo sensorial, utilizando los valores medios, y
la evaluacion global con el objetivo de evaluar la contribucion de cada uno de ellos (Tabla

3.58). Se consider6 que valores de r > 0,7 corresponden a correlaciones altas entre parametros

(Auerswald et al., 1999 y Adhikari et al., 2003).
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Tabla 3.58 — Correlacion entre la evaluacion global y los atributos estudiados

X= Evaluaci‘({')n global r (X/Y) p
Aspecto exterior -0,16 0,625
Color de la piel -0,42 0,173
Color de la pulpa -0,64 0,025
Dulzor 0,93 0,000
Acido -0,91 0,000
Sabor/olor 0,92 0,000
Firmeza -0,64 0,026
Suculencia 0,96 0,000

La evaluacion global presenta una correlacion positiva fuerte con la suculencia, el dulzor

y el sabor/olor y una correlacion negativa fuerte con el acido (Tabla 3.58). Se puede afirmar

que dichas caracteristicas corresponden a los atributos que mas influyen en la evaluacion

global atribuida por el panel de cata a los frutos evaluados. El color de la pulpa y la firmeza

presentan valores de p inferiores a 0,05 pero sus coeficientes de correlacion son inferiores al

valor referido arriba. Rocha y Morais (2003) en manzanas cortadas, obtuvieran coeficientes

de determinacion (%) elevados (0,89 y 0,90) respecto a la correlacion de la firmeza y del color

con la evaluacién global, respectivamente, aunque no significativos.

Las ecuaciones de las regresiones lineales entre los atributos que mas contribuyen a la

evaluacion global permiten detallar la contribucioén de cada uno de ellos (Tabla 3.59).

Tabla 3.59 - Ecuaciones de la regresion lineal

Atributos r Ecuaciones
Dulzor 0,93 1,1484 + 0,80629 * Dulzor
Acido -0,91 9,2169 - 0,8429 * Acido
Sabor/olor 0,92 -0,0436 + 1,0185 * Sabor/Olor
Suculencia 0,96 -0,7458 + 1,0830 * Suculencia
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Los atributos que presentan correlaciones positivas elevadas con la evaluacion global,
suculencia, dulzor, sabor y olor caracteristico de esta ciruela, son los que se relacionan de
forma directa con la evaluacion global, de modo que son consideradas excelentes las ciruelas
mas suculentas, las muy dulces y las de sabor/olor a ciruela mas intenso. Castellari et al.
(2001) estudiaron, durante dos campafias, la calidad sensorial de diversos cultivares de
melocotones y nectarinas y concluyeron que los parametros que mejor se correlacionan con la

preferencia de los consumidores son el dulzor, el olor y la suculencia.

Para el atributo dcido existe una correlacion negativa fuerte con la evaluacion global, con
valores altamente significativos, verificandose que la relacidon es inversa, o sea, ciruelas poco
acidas son las que obtienen mejores clasificaciones en la evaluacion global, considerdndose

excelentes.

I1I1.3.3.7. Correlaciones entre atributos sensoriales y parametros instrumentales

relacionados

Otro objetivo que se pretendia alcanzar con el andlisis sensorial era estudiar la relacion
entre los atributos sensoriales que mas contribuyen a la evaluacion global y la propia
evaluacion global con los parametros instrumentales relacionados. En la Tabla 3.60 se
presentan las correlaciones entre dichos pardmetros, asi como las ecuaciones de las

correspondientes regresiones lineales.
De una forma general, se puede ver que existen correlaciones fuertes (positivas y

negativas) entre los pardmetros sensoriales que mas influenciaron en la evaluacion global y

los parametros instrumentales.
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Tabla 3.60 — Correlaciones entre los atributos sensoriales y los parametros instrumentales
relacionados y respectivas ecuaciones de la regresion lineal

Correlacion r Ecuaciones
(Sensorial/Instrumental) p
parametro a* 0,74 0,006 Dulzor = 12,653 + 0,873 * a*
pH 0,76 0,005 Dulzor = 1,881 + 0,981* pH
Acidez -0,71 0,010 Dulzor = 4,031 + 0,960 * Acidez
Resistencia de la piel -0,75 0,005 |Dulzor =7,921 — 0,948 * Resistencia
Dulzor Pendiente de la curva de la piel -0,77 0,003 | Dulzor = 3,944 + 0,950 * Pendiente
Firmeza de la pulpa -0,70 0,011 Dulzor = 6,208 — 0,947 * Firmeza
Pendiente de la curva de la pulpa -0,72 0,008 | Dulzor = 6,345 — 2,230 *Pendiente
= * Pérdi
Pérdida de peso 0.81 0,001 Dulzor = 3,958 + 0,340 * Pérdida
de peso
pH -0,73 | 0,007 Acido = 57,087 — 15,90 * pH
‘Aa = - *
Resistencia de la piel 0,88 0,000 Acido 0?624 + 0.980
dcido i Resistencia
Pendiente de la curva de la piel 0,90 0,000 | Acido=12,448 + 1,795 * Pendiente
Firmeza de la pulpa 0,86 0,000 Acido = 3,433 + 1,081 * Firmeza
Pendiente de la curva de la pulpa 0,89 0,000 | Acido=3,270 + 2,557 * Pendiente
= *
Parametro a* 0,74 0,006 Sabor/Olor , 9,640 J,,: 0,512
Parametro a
— _ *
Resistencia de la piel -0,70 0,011 Sabor/Olor . 7’299 0,70
Sabor/olor Resistencia _
Pendiente de la curva de la piel -0,71 0,010 Sabor/Olor = 6.’70 - 1,190
Pendiente
T Sabor/Olor = 4,229 + 0,291 *
Pérdida de peso 0,89 0,000 Perdida de peso
1 = k
Resistencia de la piel 0,79 | 0,002 Firmeza = 3.048 + 0,797
Resistencia
Pendiente de la curva de la piel 0,80 0,002 | Firmeza = 3,701 + 1,373 Pendiente
. : — *
Firmeza Firmeza de la pulpa 0,82 0,001 Firmeza .4’392 +0,881
Firmeza
1 = %
Pendiente de la curva de la pulpa 0,84 0,001 Firmeza 4’2.63 2,079
Pendiente
o — _ *
Resistencia de la piel -0,71 0,010 Suculencia .7’595. 0,688
Resistencia
19 = _ *
Pendiente de la curva de la piel -0,78 0,003 Suculencia . 7,145 -1,277
Firmeza
o — _ *
Suculencia Firmeza de la pulpa -0,71 0,009 Suculencia . 6,405 -0,734
Firmeza
19 = _ *
Pendiente de la curva de la pulpa -0,70 0,012 Suculencia 6.’465 1,645
Pendiente
T Suculencia = 4,640 * 0,269 *
Pérdida de peso 0,84 0,001 Pérdida de peso
— _ %
Resistencia de la piel -0,74 0,006 Ev. Global . .7’669 0,809
Resisitencia
— _ *
Pendiente de la curva de la piel -0,82 0,001 Ev. Global 7?175 1,530
Pendiente
.. = _ *
Evaluacion Firmeza de la pulpa 0,76 0.004 Ev. Global . 6,288 — 0,880
global Firmeza
= _ *
Pendiente de la curva de la pulpa -0,73 0,007 Ev. Global 6?354 1,961
Pendiente
. Ev. Global = 4,258 + 0,298 *
Perdida de peso 0,83 0,001 Pérdida de peso
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Hoehn et al. (2004) también llevaron a cabo distintos estudios con ciruela ‘Cacaks
Beauty’ y confirmaron que la aceptabilidad se puede predecir por medidas instrumentales de
los solidos solubles totales (SST), acidez titulable y firmeza de las ciruelas. Son factores
importantes para determinar la calidad de los frutos. La acidez y la firmeza dependen del
estado de maduracion en la cosecha. Cuando los frutos son cosechados antes de su
maduracion fisioldgica no van a alcanzar la calificacion esperada, la fecha de maduracién es
esencial para obtener los mejores resultados. La calidad de melocotones en el momento de su
consumo depende también del estado de maduracion en la cosecha (Ruiz-Altisent et al.,
2006). Wolf et al. (2003) en melocotones, ciruelas y nectarinas, confirman la importancia del
estado de maduracion en la decision de compra de los consumidores. Kenfield (2006)

considera que la madurez es la clave para la competitividad.

En el presente estudio también se verifica que el estado de maduracion es determinante. El
dulzor presenta una correlacion positiva fuerte con los pardmetros instrumentales que
caracterizan el estado de maduracion: pardmetro a* de color, pH, acidez titulable y pérdida de
peso y una correlacion negativa fuerte con los parametros que evaltan la textura, ya que la

maduracion conduce al ablandamiento de los frutos (Tabla 3.60).

No se ha encontrado una correlacion fuerte entre el dulzor y los SST, como seria de
esperar. También Crisosto et al. (2006a), en estudios llevados a cabo con melocotones y
nectarinas, refieren que el hecho de no existir una correlacion fuerte entre los SST y el dulzor
sensorial supone que otros atributos de la calidad, como la acidez, sabores y olores, estan

también involucrados en la sensacion de dulzor.

Respecto al atributo dcido su comportamiento es complementario, con una correlacion
negativa fuerte con el pH y positiva fuerte con la textura, ya que cuanto mas inmaduros estan
los frutos mas elevada es su acidez. Estudios efectuados en manzanas refieren la acidez
titulable como el pardmetro que mejor predice el sabor acido, con un coeficiente de
correlacion de 0,86 (Harker ef al., 2002c). También Crisosto et al. (2006a) encontraron una
correlacion positiva fuerte, de 0,86 y 0,90, entre la acidez titulable y el sabor acido de

nectarinas y melocotones respectivamente.
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Curiosamente la evaluacion del sabor/olor a ciruela se manifiesta inversamente
correlacionada con los parametros reologicos de la piel, existiendo una correlacion positiva
fuerte con la pérdida de peso y el parametro a*, tal como sucedia con el atributo dulzor. Para
profundizar en este hecho se estudi6 la correlacion entre el atributo dulzor y el sabor/olor a
fruta, y se observd una correlacion positiva muy fuerte de 0,97 (Figura 3.69). Asi se puede

concluir que no hay necesidad de utilizar los dos atributos en la misma hoja de cata.

Sabores/olores= 1,3494 + 75667 * Dulzor
r=,96759

Sabores/olores

~O. Regression
8 95% confid.

Dulzor

Figura 3.69: Correlacién entre el atributo sabor/olor y el dulzor

El andlisis sensorial llevado a cabo por el panel es altamente fiable para la evaluacion de
la textura de los frutos, ya que se encuentran correlaciones fuertes entre la evaluacion
sensorial de la firmeza y de la suculencia con los valores instrumentales de firmeza y
pendiente de penetracion de la piel y de la pulpa. Mehinagic et al. (2004) en manzanas
obtuvieron resultados semejantes entre los atributos sensoriales de textura (crujiente (primeras
dos dentadas) y resistencia en la boca) y la pendiente de la curva de penetracion de la pulpa y
de la piel, con coeficientes de determinacion (r%) de 0,87 (crujiente) y 0,89 y 0,92 (resistencia

en la boca).

En los frutos méas maduros la estructura de los tejidos se presenta dispersa, blanda y con
una matriz parcialmente solubilizada, esos frutos presentaron pérdidas de peso mas elevadas y
también valores mas bajos de textura de la piel y de la pulpa. Los catadores percibieron una
estructura menos resistente a la masticacion y notaron con mads facilidad el contenido

protoplasmatico de los frutos, por lo que, quizd de forma erronea, los valoraron como mas
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suculentos. Redgwell y Fischer (2002) refieren este hecho como el principal factor critico en

la percepcion de la textura de los frutos.

La evaluacion global depende de la textura de los frutos, asi cuanto mas blando es el fruto
mas agrada a los catadores. Crisosto et al. (2004a), en ciruelas ’Blackamber’, verificaron que
la aceptacion por el consumidor o el grado o el tiempo de vida til fue significativamente mas

elevado en las ciruelas que presentaban una firmeza de la pulpa inferior a 13,3N.

Considerando los resultados de las correlaciones obtenidos los parametros instrumentales
seleccionados han sido: pérdida de peso, pendiente de la curva de penetracion de la piel y
firmeza de la pulpa. Respecto a la pérdida de peso se apunta su caracter no destructivo que lo
hace muy aconsejable y muy practico comercialmente. Presenta una correlacion positiva
fuerte, siendo la mas elevada en la mayoria de los casos, con los atributos sensoriales
elegidos. A partir de los valores de pérdida de peso se pueden calcular los valores de

evaluacion global utilizando la férmula:
evaluacion global = 4,2584 + 0,29798* Pérdida de peso
La pendiente de la curva y la resistencia de la piel son los parametros instrumentales que
siempre estdn correlacionados con los atributos sensoriales. La pendiente presenta
coeficientes de correlacion mas elevados y su correlacion con la evaluacion global se puede
calcular utilizando la férmula:
evaluacion global =7,1752 — 1,530 * Pendiente de la curva de la piel
La Firmeza de la pulpa, considerado como el parametro mas utilizado, también
presenta valores de coeficiente de correlacion muy elevados y su correlacion con la

evaluacion global puede calcularse utilizando la férmula:

evaluacion global = 6,2877 — 0,8800 * Firmeza de la pulpa

194



Resultados y Discusion

Estudios llevados a cabo por Alavoine et al. (1990) indican como mejor método para
predecir el sabor de los frutos un contenido minimo en SST, la acidez y la firmeza o el indice
entre los SST y la acidez. Para ellos la maduracion no es suficiente, ademas es necesario

frutos bien desarrollados y con un color caracteristico.

Segtn los resultados obtenidos se puede decir que el sabor/olor caracteristico de estas
ciruelas fue influenciado negativamente por la utilizacion de la pelicula P-Plus®. El panel
encontrd una mejora en este atributo durante el almacenamiento aunque los resultados fueron
siempre inferiores en los frutos envasados. Respecto a la firmeza el panel de cata atribuyo
valores superiores a los frutos envasados en el inicio del almacenamiento, manifestando una
acentuada pérdida a lo largo de la conservacion. Por el contrario, los frutos testigo

mantuvieron valores de firmeza siempre mas bajos sin disminucion.

El panel de cata identificO menor suculencia en las ciruelas envasadas, a pesar de
verificarse un aumento a lo largo de la conservacion. En las no envasadas, la suculencia fue

siempre superior sin presentar grandes variaciones.

En general, y de acuerdo con lo que se ha comentado, la evaluacion sensorial penaliza

los frutos envasados en P-Plus® frente a los frutos testigo.

Es importante referir que los catadores nunca utilizaran los valores extremos de la
escala, esto se puede deber a una gran dificultad de los catadores en clasificaren las ciruelas
ya que no existe ningun estandar de comparacion y, en caso de duda o indecision se recurre a

los valores intermedios.

Las ciruelas mejor evaluadas son las que presentan mucha suculencia, elevado dulzor

e intensidad de sabor/olor caracteristicos y baja acidez.

Respecto a la relacion entre los datos sensoriales e instrumentales, el panel demostrd
una gran sensibilidad para relacionar los atributos sensoriales, concretamente dulzor, dcido,
sabor/olor, firmeza y suculencia, con los pardmetros reoldgicos, asi como con la pérdida de

peso y en algunos casos con el parametro a* de color.
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Parece posible poder predecir a partir de un analisis instrumental reologico, la
suculencia y la firmeza de los frutos, utilizando el analisis de penetracion de la pulpa para
predecir la suculencia y el de penetracion de la piel para predecir la firmeza. Ademas, los
resultados del parametro a* de color, y més especificamente de la pérdida de peso, también se

pueden considerar validos para predecir el dulzor y el sabor/olor.
Los atributos sensoriales que mds influyen sobre la evaluacion global: dulzor, dcido,
suculencia y sabor/olor son también los mas relacionados con las evaluaciones instrumentales

y especificamente las evaluaciones reoldgicas.

De forma indirecta se podré predecir la evaluacion de calidad de los frutos desde el

punto de vista sensorial a partir de las evaluaciones instrumentales.
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II1.4. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS FRUTOS DURANTE LA
VIDA UTIL (COMERCIAL)

En este experimento se mantuvieron las ciruelas a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C) después del almacenamiento refrigerado durante un determinado

numero de dias, dependiendo de la campafia.

Para estudiar el comportamiento de las ciruelas ‘Reina Claudia verde’ durante la vida util
solo se discutirdn algunos de los parametros evaluados, aquellos que en la discusion de los
objetivos anteriores han demostrado ser los mejores indicadores de los cambios que tienen
lugar durante la poscosecha de estos frutos: pérdida de peso, pardmetro a* de color, los
parametros reoldgicos resistencia de la piel y firmeza de la pulpa y los pardmetros quimicos
solidos solubles totales y acidez. En la campafia 1 se presentan los resultados de la pendiente
de la curva de puncion de la piel y no los de fuerza maxima de punciéon. Como ya se ha
comentado previamente, en esa campafia se empled una sonda de aguja para evaluar la
resistencia de la piel y estos datos no son comparables con los de las dos siguientes campaiias,

en que se empled una sonda de 2 mm de diametro.

II1.4.1. Estudio de la vida util de los frutos en la campaiia 1

1I1.4.1.1. Pérdida de peso

Se puede decir que los frutos pierden mas peso durante la vida til cuanto mas tiempo han
estado almacenados en refrigeracion, o sea, los frutos retirados de la cdmara después de 42
dias y colocados a la temperatura ambiente pierden mas peso que los frutos almacenados
durante 28 o 14 dias (Figura 3.70). Esto es valido para las dos temperaturas de refrigeracion,
con excepcion del dia 28 a la temperatura de 2°C ya que los frutos de Maduracion 2 con 8
dias de vida util perdieron mas peso que a los 12 dias. Guillén et al. (2005), encontraron
pérdidas del 3 al 4 % en ciruelas almacenadas durante 14 y 21 dias a 1°C seguido de 4 dias a
temperatura ambiente (20°C), valores mas bajos que los obtenidos en este estudio (cerca del

10%).
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Figura 3.70: Evolucién de las pérdidas de peso de los frutos durante la vida util

Los frutos de Maduracion 1 (Mad 1) muestran un comportamiento mas regular a lo largo
de la conservacion que los de Maduracion 2 (Mad 2), para las dos temperaturas, en especial a
2°C. Los factores “Maduracion”, “Tiempo de Conservacion” y “Vida Util” son significativos
(p< 0,05), siendo el factor “Vida util” el mas significativo con un elevado valor de F (801,56)

(Anexo II — Tabla 10).
En la Tabla 3.61 se muestra la comparacion de medias de la interaccion “Tiempo de

Conservacion” x “Maduracion”, observandose diferencias significativas a lo largo del

almacenamiento refrigerado para los dos grados de maduracion.
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Tabla 3.61 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion
“Tiempo de Conservacion” x “Maduracion” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
ias 0 14 28 2

Maduracion 1 | 2,79aC | 3,08aBC | 3,27bB | 3,88aA

Maduracion 2| 2,55aC | 3,44aB | 3,99aA | 3,89aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la Tabla 3.62 se muestra la interaccion significativa “Vida util” x “Temperatura”, no
existiendo diferencias significativas entre las dos temperaturas de conservacion, mientras que

si existen a lo largo de la vida util para las dos temperaturas.

Tabla3.62 - Valores medios de la comparaciéon multiple para la interaccion “Vida util” x
“Temperatura” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
ida atil 0 4 8 12

Temperatura 0° C 1,17aD 2,94aC | 4,15aB 5,31aA

Temperatura 2° C 0,88aD 2,68aC | 4,38aB 5,41aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la Tabla 3.63 se presenta la comparacion de medias de la interaccion significativa
“Vida util” x “Tiempo de Conservacion”. Si evaluamos la influencia de la vida util para cada
uno de los dias de conservacion observamos diferencias significativas entre ellos,
confirmando el gran peso del factor “Vida util” en este estudio. Si se evalua la influencia del
tiempo de conservacion para cada dia de vida 1util se observa que cuanto mayor es el tiempo
de almacenamiento refrigerado mayores son las pérdidas de peso, reduciéndose las diferencias
significativas entre tratamientos. Plich y Michalczuk (1999) obtienen también mayores
pérdidas de peso en ciruelas de la cultivar ‘Stanley’ entre los 14 dias de almacenamiento
refrigerado (1°C y 4°C) y los 3 o 7 dias, asi como en las ciruelas a temperatura ambiente

(24°C) después de 3, 7 o 14 dias.
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Tabla 3.63 - Valores medios de la comparaciéon multiple para la interaccion “Vida util” x
“Tiempo de Conservacion” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
ias 0 4 8 12
0 0,00cD | 2,23bC | 3,73bB | 4,73bA
14 0,65bD | 2,46bC | 4,27abB | 5,66abA
28 1,53aD | 3,36aC | 4,44aB | 5,19bA
42 1,91aD | 3,17aC | 4,63aB | 5,84aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

La interaccion significativa “Tiempo de Conservacion” x “Temperatura” se muestra en la
Tabla 3.64. Solo en el dia 42 de conservacion existen diferencias significativas entre las dos

temperaturas de conservacion.

Tabla 3.64 - Valores medios de la comparaciéon miltiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Temperatura” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
Dias 0 14 28 42

Temperatura 0°C | 2,67aC | 3,22aB | 3,57aB |4,09aA

Temperatura 2° C | 2,67aB | 3,30aA | 3,69aA |3,68bA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

111.4.1.2 Color

La figura 3.71 muestra la variacioén de las medias del parametro a* durante la vida util. De
un modo general, se puede ver una subida de los valores medios a medida que aumenta el
tiempo de conservacion a temperatura ambiente. Esto se debe a una disminucion de los tonos
verdes y a una subida de los rojos, que es caracteristica de estos frutos a lo largo la
maduracion, debido a la degradacion de la clorofila y al desarrollo de los pigmentos que se
forman y surgen en las reacciones de decoloracion (Romojaro y Riquelme, 1994; Lopez y

Rodriguez, 2000). También podemos decir que los valores de a* son mas elevados, en
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cualquier dia de analisis, para el grado de maduracion 2 independientemente de la temperatura

de almacenamiento.

Temperatura 0 °C

10 -O- Vida util
) 0 dias
. -O-
12 4 dias
-14 - '
8 dias
16 A .
0 14 28 42 0 14 28 42 12 dias
Mad 1 Mad 2
Temperatura 2°C
2
0
2
-4
6
*m
-8
10 -O- Vida util
° 0 dias
o -O-
12 4 dias
-14
8 dias
-16 = .
Dias 0 14 28 42 Dias 0 14 28 42 12 dias

Mad 1 Mad 2

Figura 3.71: Evolucién del parametro a* de color durante la vida til

Los factores en estudio “Maduracion” (F= 689,50), “Tiempo de Conservacion” (F= 55,12)
y “Vida atil” (F = 159,28) resultaron significativos (p< 0,05), pero no asi el factor
“Temperatura” (Anexo II — Tabla 10). Soélo son significativas las interacciones entre los
factores “Maduracion” x “Tiempo de Conservacion” (Tabla 3.65) y “Maduracion” x “Vida

atil” (Tabla 3.66).

A lo largo del almacenamiento refrigerado los valores de a* para los dos grados de

maduracion son significativamente diferentes, siendo superiores en valor absoluto para

201



Resultados y Discusion

Maduracion 1 (Tabla 3.65), lo que confirma la importancia de este parametro para distinguir
entre estados de maduracion (Delwiche y Baumgardner, 1983; Audubert y Chambonniere,

1996; Tourjee et al., 1998; Agulheiro-Santos y Pacheco-Ribeiro, 1998).

Tabla 3.65 - Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Tiempo de
Conservaciéon” x “Maduracién” del parametro a*

Parametro de color a*
Dias 0 14 28 42
Maduraciéon 1 | -11,53bC -9,92bB -9,62bB -7,60bA
Maduracion 2 -6,23aB -5,59aB -3,82aA -3,84aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Respecto a la interaccion “Maduracion” y “Vida util” (Tabla 3.64), el factor
“Maduracion” tiene un efecto elevado ya que los valores de a* difieren significativamente,

siendo muy distintos para Maduracion 1 y Maduracion 2.

Tabla 3.66 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interaccién “Vida util” y
“Maduracion” del parametro a*
Parametro a*

ida util 0 4 8 12
Maduracion1 | -12,51bD | -10,71bC | -9.09bB | -6,36bA
Maduracion 2 -7,27aC -5,92aB -3,37aA | -2,91aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

Los resultados obtenidos estan de acuerdo con Crisosto (1994), que refiere el parametro
a* como un buen indicador de los cambios en ciruelas, melocotones y nectarinas y
consecuentemente de su madurez y evolucion, ya que estd intimamente relacionado con el
grado de maduracion, el tiempo de conservacion y el tiempo de vida util. Gil et al. (2002)
utilizaron el parametro a*, entre otros, para caracterizar diferentes cultivares de nectarinas,

melocotones y ciruelas.

202



Resultados y Discusion

111.4.1.3. Parametros reologicos

En la Figura 3.72 se muestra la evolucion de la pendiente de la curva de puncion de la piel

durante la vida util. Es evidente la influencia negativa que tiene sobre este parametro

reologico el tiempo de vida util. Como se ha verificado en los resultados obtenidos en el

objetivo 2 de este trabajo (Conservacion en frio), a medida que los frutos van perdiendo

turgencia va aumentando la distancia a la que se alcanza el valor de fuerza méaximo, por lo

que la curva se hace mas aplastada y disminuyen los valores de la pendiente de la misma.
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Figura 3.72: Evolucion de la pendiente de la curva de puncion de la piel durante la vida util

Los factores “Maduracion’, “Tiempo de Conservacion” y “Vida 1util” son altamente

significativos, con valores de F elevados especialmente los dos tultimos, 644,58 y 3194,0

respectivamente (Anexo II — Tabla 10). Una vez mas el factor “Temperatura” no es

203



Resultados y Discusion

significativo. También son significativas las interacciones ‘“Maduracion” x “Vida util” y
“Tiempo de Conservacion” x “Vida 1til”, que se muestran en las Tablas 3.67 y 3.68. Las
diferencias significativas (p<0,05) entre los dos grados de maduracion se dan a los 4 y 8 dias
de vida util y el factor “Vida til” es significativo para cada un de los grados de maduracion
(Tabla 3.67). El efecto del factor “Vida util” es evidente también a lo largo de la conservacion

en frio (Tabla 3.68).

Tabla 3.67 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interaccién “Vida atil” x
“Maduracion” de la pendiente de la curva de puncion de la piel

Pendiente (Nmm™)

Vida til 0 4 8 12
Maduracion 1 1,01aA 0,43aB 0,28aC 0,20aD
Maduracion 2 1,03aA 0,36bB 0,20bC 0,17aC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

Tabla 3.68 - Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Vida util” x
“Tiempo de Conservacion” de la pendiente de la curva de puncién de la piel

Pendiente (Nmm™)
Dia\;ida util 0 4 3 12
0 1,50aA 0,61aB 0,35aC 0,23aD
14 1,32bA 0,42bB 0,21bC 0,17aC
28 0,71cA 0,27¢cB | 0,22bBC | 0,17aC
42 0,56dA 0,27¢cB | 0,19bBC | 0,18aC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayutsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

A la vista de los resultados de puncion de la piel se puede concluir que el tiempo de vida
util a temperatura ambiente no debe ser superior a cuatro dias, independientemente del tiempo

que los frutos hayan estado refrigerados.
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En la Figura 3.73 aparecen los resultados de fuerza maxima de penetracion de la pulpa
(firmeza) de las ciruelas durante su vida util. Se puede comprobar que la “Temperatura” no
tiene ninguna influencia sobre el comportamiento de los frutos. Durante el periodo de vida
util la firmeza de la pulpa disminuye considerablemente. Para los frutos con Maduracion 2 esa
disminucién se manifiesta desde el inicio. Los frutos que se cosechan en un grado de madurez

mas avanzada no soportan bien su mantenimiento a temperatura ambiente (vida util).
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Figura 3.73: Evolucion de la firmeza de la pulpa durante la vida util

El andlisis de varianza puso de manifiesto que los factores “Maduracion”, “Tiempo de
Conservacion” y “Vida util” eran significativos (Anexo II — Tabla 10), asi como las
interacciones ‘“Maduracion” x “Tiempo de Conservacion” (Tabla 3.69), “Maduracion” x

“Vida util” (Tabla 3.70) y “Tiempo de Conservacion” x “Vida util” (Tabla 3.71).
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Tabla 3.69 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo
de Conservacion” x “Maduracion” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Dias 0 14 28 42

Maduracion 1 | 3,08aA | 1,85aB | 0,67aC | 0,58aC

Maduracion 2 | 1,35bA | 1,43bA | 0,57aB | 0,47aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

So6lo hay diferencias entre los grados de maduracion hasta los 14 dias de conservacion
(Tabla 3.69). Kluge y Jacobino (2002) encuentran diferencias en la firmeza entre melocotones
de la cultivar ‘Bastch’ con dos grados de maduracion, que se atenuaron con los dias de

exposicion a temperatura ambiente.

Tabla 3.70 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Vida atil” x
“Maduracion” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Vida util o p . 0
Maduracién 1 3,63aA | 1,45aB 0,68aC 0,42aD
Maduracién 2 2,59bA | 0,55bB | 0,39bBC | 0,29aC

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la interaccion “Vida util” x “Maduracion” (Tabla 3.70), hay diferencias significativas
en el transcurso de la vida util para los dos grados de maduracion. Los valores obtenidos en
dicha interaccién para cada dia difieren significativamente hasta los 8 dias a temperatura

ambiente.
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Tabla 3.71 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Vida
util” x Tiempo de Conservacion” de la firmeza de la pulpa

Pendiente (Nmm™)
oo Vida util 0 4 3 12
0 5,02aA 2,44aB 0,94aC 0,46aD
14 5,04aA 0,68bB 0,48bB 0,35aB
28 1,36bA 0,46bB 0,38bB 0,28aB
42 1,01bA 0,41bB 0,34bB 0,33aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis.

En la interaccion entre los factores “Vida util” x “Tiempo de Conservacion” (Tabla 3.71),
para cualquiera de la muestras previamente refrigeradas, las diferencias son evidentes entre
los 0 y los 4 dias a temperatura ambiente. De hecho, en la mayoria de las cultivares
susceptibles, la vida comercial queda reducida con la exposicion a temperatura ambiente, por
ejemplo los melocotones ‘Elegant Lady’ reducen su vida comercial de 3 semanas

(conservadas a 0°C) a una si se los expone 5-7 dias a 5°C (Crisosto y Valero, 2006).

111.4.1.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

En la Figura 3.74 se muestra la evolucion del contenido en solidos solubles totales
durante la vida 1til de las ciruelas. Los frutos con un grado de maduracion mas avanzado
(Mad 2) muestran un contenido en sélidos solubles totales mayor, que se mantiene a lo largo
de su conservacion. Durante la vida util en ambos grupos de frutos se observa un aumento del
grado Brix, especialmente debido a la pérdida de peso por evaporacion de agua. Se aprecia un
comportamiento algo distinto de los frutos dependiendo de la temperatura de referigeracion

empleada.
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Figura 3.74: Evolucién de los sélidos solubles totales durante la vida util

Como se ha referido en los apartados anteriores, se puede utilizar el indice SST/acidez

para evaluar la evolucion de los frutos. Young Yoon et al. (2006) lo refieren como una

medida de la maduracion de los frutos y tambien de su palatabilidad.

En la Figura 3.75 se muestran los resultados de acidez; en general, descenso de la acidez

durante la vida ttil y durante el almacenamiento refrigerado. En los frutos con grado de

maduracion 2 esta tendencia es menos pronunciada. Dicho comportamiento concuerda con el

de los solidos solubles totales.
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Figura 3.75: Evolucion de la acidez de los frutos durante la vida util

A la vista de los resultados de los parametros evaluados durante la vida util podemos
concluir que a partir de los 8 dias a temperaruta ambiente los frutos no presentan calidad
aceptable, por lo que no se aconseja mantenerlos en estas condiciones mas de cuatro dias.
Nascimento et al. (1990) refieren que para ciruelas del cultivar ‘Santa Rosa’ cosechadas en
estado de maduracion verde, el 6ptimo periodo de maduracion es de 8 dias a 20°C y 95% de
HR. Por otro lado, ciruelas de los cultivares ‘Roxa de Delfim Moreira’, ‘Reina Claudia’ y
‘Kelsey’ con el mismo estado de maduracion no mostraron una maduracién poscosecha

normal en las mismas condiciones.

Diaz-Pérez et al. (1996) refieren la importancia del estado de maduracion en el

comportamiento de las ciruelas. Dichos autores estudiaraon ciruelas Spondias purpurea L. en
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tres estados de maduracion mantenidas a 10°C durante 7 dias seguidos de otros 7 dias a 20°C
con 70% de HR y concluyeron que los frutos presentaron comportamiento no climatérico,
aumento de los so6lidos solubles totales y transpiracion y una disminucion en la firmeza con la
progresion de la maduracion; los frutos demonstraron una reducida capacidad de resisitir a

una vida 1til tan prolongada.

111.4.2. Estudio de la vida util de los frutos en la campaiia 2

En la segunda campaia las ciruelas con dos grados de maduraciéon se mantuvieron a

temperatura ambiente (vida util) 3 y 6 dias después del almacenamiento refrigerado a 2°C.

111.4.2.1. Pérdida de peso

En la Figura 3.76 se muestra la pérdida de peso de los frutos durante su mantenimiento a
temperatura ambiente, apreciandose un aumento de la misma en funcién del tiempo de vida
util para los dos grados de maduracion. Esta pérdida se mantiene practicamente constante
independientemente del tiempo de refrigeracion al que hayan sido sometidos los frutos
previamente. Serrano et al. (2004) verificaron que la pérdida de peso en melocotones y
nectarinas aumentd durante el almacenamiento refrigerado, con un aumento mas pronunciado
después de 4 dias a 20°C, alcanzando a los 28 dias de refrigeracion pérdidas de 21,7 +0,7% y
20,8+1,5%, respectivamente. Las pérdidas de peso de las ciruelas ‘Reina Claudia verde’
después de 6 dias a temperatura ambiente son muy elevadas, entre el 6 y 9%, incluso para las
muestras que no se han refrigerado previamente. La pérdida de peso después de 3 dias a
temperatura ambiente estd en torno al 5%, valor considerado demasiado elevado

comercialmente para frutos de hueso (Kader, 1992).
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Figura 3.76: Evolucion de las pérdidas de peso de las ciruelas durante la vida util

Los factores “Maduracion”, “Tiempo de Conservacion” y “Vida 1til” son significativos,

siendo este ultimo el que presenta un valor de ' més elevado (523,66) (Anexo II — Tabla 11).

Sélo la interaccion “Maduracion” x “Vida util” es significativa, aunque con bajo valor de F

(1,33) (Tabla 3.72).

Tabla 3.72 - Valores medios de la comparaciéon miultiple para la interaccion “Maduracion” x
“Vida util” de la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)

ida til 0 3 6
Maduracion 1 0,36bC| 1,23bB | 2,25bA
Maduracion 2 | 0,94aC 1,47aB | 2,58aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

111.4.2.2. Color

La figura 3.77 muestra la evolucion de los valores del parametro a* de color durante la

conservacion de las ciruelas a temperatura ambiente. De un modo general, se puede decir que

este parametro aumenta a lo largo de la vida util. El pardmetro a* aumenta a medida que los

frutos amarillean (Nanos y Mitchell, 1991). Los frutos de Mad 2 presentan desde el inicio
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valores de a* mas elevados, como cabria esperar para frutos mas maduros. Serrano et al.
(2004) también encontraron la misma evolucion del parametro a* de color en melocotones y
nectarinas, un aumento durante el almacenamiento refrigerado, que se acelerd cuando los

frutos se transfirieron a la temperatura ambiente.

-O- Vida atil

0 dias
.D;

3 dias
-16 Rau
Dias0 7 14 21 28 35 Dias0 7 14 21 28 35 6 dias

Mad 1 Mad 2

Figura 3.77: Evolucion del parametro a* de color de las ciruelas durante la vida util

Todos los factores en estudio son altamente significativos (p<0,01) (Anexo II — Tabla 11),

pero no hay interacciones significativas entre ellos.

111.4.2.3. Parametros reologicos

En la figura 3.78 se muestra la evolucion de la resistencia de la piel, donde se observa
una similitud de comportamientos entre los frutos de los dos grados de maduracion, si bien
con un retraso de una semana para los de Mad 1. Las ciruelas que alcanzan 9 N son
consideradas ‘listas para comer’ (del inglés ‘ready to eat’) (Crisosto, 1999). Estos valores se
alcanzaron en ciruelas de Mad 1, refrigeradas o con 3 dias a temperatura ambiente después de
7 dias de refrigeracion. En ambos grupos de frutos (Mad 1 y Mad 2) al aumentar el periodo de
exposicion a temperatura ambiente disminuye considerablemente la resistencia de la piel,
siendo mas evidente en los frutos mas maduros en los que después de 6 dias a temperatura
ambiente los valores de resistencia son muy bajos, en torno a 2 N, lo que puede ser un

indicador de alteraciones profundas de las estructuras celulares, hecho que limita su viabilidad
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comercial. También Argenta et al. (2003) encontraron estos valores en ciruelas ‘Laetitia’

entre los 4 y 7 dias a 23°C, sin almacenamiento refrigerado.

14

12

10

FM (N)

Figura 3.78: Evolucion de la resistencia de los frutos durante la vida util
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El andlisis de varianza (Anexo II — Tabla 11) confirma el elevado peso del factor

“Vida 1til”, altamente significativo (p<0,05) con un valor de F elevado (1449,0); también los

otros factores, “Maduracién” y “Tiempo de Conservacion”, son altamente significativos, con

valores de F elevados (259,51 y 103,64, respectivamente), asi como las interacciones entre

todos ellos. La comparacion de medias de la interaccion significativa de la interaccion

“Maduracion” x “Tiempo de Conservacion” se muestra en la Tabla 3.73, donde se puede

confirmar que las diferencias entre los dos grados de maduracion son evidentes a los 0 y 7

dias de conservacion en frio, no existiendo diferencias a partir de ahi. Son, por tanto, los

primeros dias de conservacion los responsables de las diferencias. Nanos y Mitchel (1991)

consideran que el mantenimiento de melocotones durante 4 dias a 20°C es excesivo, porque

los frutos se vuelven excesivamente blandos.

Tabla 3.73 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo
de Conservacion” “Maduracion” x de la resistencia de la piel

Resistencia (N)

Dias 0 7 14 21 28 35
Maduracion 1| 9,19aA | 7,95aB | 5,33aC 5,64aC 5,38aC 4,75aC
Maduracion 2 | 6,38bA |4,47bBC| 4,95aB | 4,70aBC | 4,10aC | 4,11aC

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis
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En la Tabla 3.74 se muestra la comparacion de medias de la interaccion “Maduracion™ x
“Vida util”. Para cualquiera de los dias de vida util son evidentes las diferencias entre los
frutos de los dos grados de maduracién, y para cada estado de maduracion existen diferencias
a lo largo de los dias de vida util (0, 3 y 6), confirmando el elevado peso del factor “Vida
util”. Crisosto (1999) refiere que a 25° C las ciruelas, dependiendo del cultivar, pueden

ablandarse de 3,5 a2 9,0 N por dia.

Tabla 3.74 - Valores medios de la comparaciéon multiple para la interaccion “Maduraciéon” x
“Vida util” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)

ida util 0 3 6

Maduracion 1 |10,92aA | 5,18aB | 3,02aC

Maduracion 2 | 8,55bA | 3,58bB | 2,27bC

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

En el Tabla 3.75 se puede confirmar nuevamente la influencia del factor “Vida 1til” en

el comportamiento de los frutos, ahora en el transcurso de su conservacion en frio.

Tabla 3.75 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Vida 1til” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Vida util
Dias 0 3 6
0 11,62aA 7,95aB 3,79aC
7 10,33bA 5,74bB 2,55bC
14 10,14bA 3,11cB 2,176C
21 9,91bA 3,11cB 2,48bB
28 8,72cA 3,10cB 2,41bB
35 7,70cA 3,26¢cB 2,33bB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis
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La evolucion de la firmeza de la pulpa es muy semejante a la de la resistencia de la piel,
aunque con valores inferiores (Figura 3.79). A los 3 y 6 dias de vida 1til la firmeza de la pulpa
presenta unos valores muy bajos (inferiores a 1 N), especialmente después de 7 dias de
almacenamiento refrigerado en las ciruelas de Mad 2 y después de 14 en las de Mad 1. Kluge
y Jacobino (2002) obtuvieron también un descenso mas acusado de la firmeza de los
melocotones mas maduros entre los 0 y los 2 dias a temperatura ambiente frente a los menos
maduros en el mismo periodo de vida util, que se mantuvieron con valores de cerca de 7,5 N
hasta los 4 dias. Guillén et al. (2005) encontraron valores de cerca de 2 N de firmeza de la
pulpa de ciruelas ‘Sungold’ después de 14 y 21 dias a 1°C seguidos de 4 dias a 20°C. El

ablandamiento de los tejidos influye de forma evidente en la determinacion de la vida util.

FM (N)
S

-O- Vida util
0 dias

-0O-
3 dias

-1
Dias0 7 14 21 28 35 DiasO 7 14 21 28 35 6 dias
Mad 1 Mad 2

Tiempo de Conservacion (dias)

Figura 3.79: Evolucion de la firmeza de los frutos durante la vida util

Los factores en estudio son altamente significativos (p<0,01) asi como sus interacciones.
En la Tabla 3.76 se puede ver la comparacion de medias de la interaccion “Maduracion” x
“Tiempo de Conservacion”. Los dos grupos de frutos son significativamente diferentes para
todos los dias de conservacion, con excepcion de los 14 dias. Los frutos de Maduracion 1
presentan valores mas elevados de firmeza de la pulpa que los de Maduracion 2 y
descendentes a lo largo de la conservacion. Dicho descenso fue encontrado también por
Mizrach (2004) en ciruelas ‘Royal Z’ a lo largo del tiempo de conservacion a 0°C, siendo mas

acusado cuando se colocaron a 20°C.
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Tabla 3.76 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Maduracion” x
“Tiempo de Conservacion” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
ias 0 7 14 21 28 35

Maduracion 1| 5,09aA | 4,38aB | 2,44aCD | 2,52aC | 2,74aC 1,90aD

Maduracién 2 | 3,05bA |1,96bBC| 2,37aB | 2,07aB | 1,50bC | 1,31bC

NOTA: Letras mintisculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

La interaccion “Maduracion” x “Vida util” se presenta en la Tabla 3.77. Los frutos de

Maduracién 1 no tienen diferencias significativas entre los dias de vida util, mientras que los

de Maduracion 2 si presentan diferencias entre el dia 0 y 3 de vida util.

Tabla 3.77 - Valores medios de la comparaciéon miultiple para la interaccion “Maduraciéon” x
“Vida util” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
ida util 0 3 6

Maduracion 1 | 2,77aA | 3,09aA | 2,94bA

Maduracion 2 | 2,53aB | 3,42aA | 3,54aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

Tabla 3.78 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Vida util” de la firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Vida til
Dias 0 3 6
0 6,29aA 4,42aB 1,50aC
7 6,04bA 2,70bB 0,76bC
14 5,82cA 0,83dB 0,56¢cB
21 5,27dA 0,92dB 0,71bcB
28 4,76eA 0,87dB 0,73bcB
35 3,14fA I,11cA 0,55cA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis
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Durante la vida 1til existen diferencias significativas en la firmeza de la pulpa, siendo mas

evidentes hasta el dia 14 de almacenamiento refrigerado (Tabla 3.78)

111.4.2.4. Pardametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

Las ciruelas con estado de maduracion 2 presentan siempre un contenido de sélidos
solubles totales (SST) superior al de las menos maduras. En general, para los dos grupos de
frutos el contenido en SST aumenta a medida que lo hacen los dias de exposicién a
temperatura ambiente (Figura 3.80). Aunque a primera vista este hecho podria resultar
beneficioso, no es asi puesto que el aumento se debe a una mayor pérdida de peso de estos
frutos. Valero et al. (2004) obtuvieron un aumento de 19,2° a 23,1°Brix en las dos primeras
semanas de almacenamiento a 1°C seguido de 7 dias a 20°C, que se mantuvo hasta el final del

experimento, 5 semanas.
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Figura 3.80: Evolucion de los sélidos solubles totales de los frutos durante la vida util

El anélisis de varianza (Anexo II — Tabla 11) confirma que los factores en estudio son
estadisticamente significativos, asi como las interacciones entre los mismos. La Tabla 3.79
muestra la comparacion de medias de la interaccion “Maduracion” x “Tiempo de

Conservacion”, confirmandose el elevado peso del factor “Maduracion”.
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Tabla 3.79 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Maduracion” x
“Tiempo de Conservacion” de los sélidos solubles totales

Solidos solubles totales (° Brix)

ias 0 7 14 21 28 35

Maduraciéon 1 | 18,88bA | 17,64bB | 18,24bAB | 18,49bA | 18,69bA | 18,41bA

Maduracion 2 | 21,22aA |21,18aA | 21,17aA | 21,45aA | 21,07aA | 21,51aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras maytsculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

En la Tabla 3.80 se observan diferencias entre los dos estados de maduracion para cada
dia de vida util, asi como entre los diferentes dias a temperatura ambiente para cada estado de

maduracion.

Tabla 3.80 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interacciéon “Maduracion” x
“Vida til” de los sélidos solubles totales

Solidos solubles totales (° Brix)

Vida util 0 3 6
Maduracion 1 17,596C | 18,21bB | 19,37bA

Maduracion 2 20,03aC | 21,64aB | 22,12aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

Para la interaccion “Tiempo de Conservacion” x “Vida util” (Tabla 3.81) se observan
diferencias a lo largo de la conservacion frigorifica y de la vida util, sin presentar una

evolucion marcada entre el dia de la cosecha y los 35 dias de conservacion.
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Tabla 3.81 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Vida util” de los sélidos solubles totales

Solidos solubles totales (° Brix)
Dias Vida util 0 3 6
0 19,06aB 20,00aB 21,09aA
7 18,09bB 20,12aA 20,02bA
14 18,92abB 19,90aA 20,29bA
21 19,00abB 19,94aB | 20,97abA
28 18,71abB | 20,09aA | 20,84abA
35 19,09aB 19,51aB 21,27aA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis
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Figura 3.81: Evolucion del indice SST/acidez durante la vida util

En la Figura 3.81 se muestra la evolucion de la relacion SST/acidez. Los valores del

indice son superiores para los frutos de Mad 2. En general, esta relacion aumenta con el

tiempo de exposicion a temperatura ambiente para los dos grupos de frutos, lo que traduce, en

este caso, la disminucion acentuada de la acidez. Dicha relacion tiene una gran importancia

porque esta relacionada con la calidad organoléptica (Crisosto et al., 2004a) en especial con

el sabor de los frutos (Malgarim et al., 2005).
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111.4.3. Estudio de la vida util de los frutos en la campaiia 3

En la tercera campaia ciruelas en un unico estado de maduracion se almacenaron en
refrigeracion con y sin pelicula pléstica, y a la salida del almacenamiento se mantuvieron 3 y

6 dias a temperatura ambiente.
111.4.3.1. Pérdida de peso

La Figura 3.82 muestra el comportamiento de los frutos a lo largo de la conservacion y
durante su vida util. Las pérdidas de peso experimentadas por los frutos testigo fueron muy
superiores a las de los envasados en PPlus®, con valores por encima del 15% a los 6 dias de
vida ttil independientemente del tiempo previo de refrigeracion. Kluge et al. (1997)
obtuvieron valores mas elevados de pérdida de peso, entre 5,9 y 6,3 %, en ciruelas ‘Santa
Rosa’ mantenidas de 3 dias a temperatura ambiente después de 24 dias a 0°C y 10 dias a
temperatura ambiente seguidos de 14 dias a 7,5°C, respectivamente. Se debe referir que estos
frutos fueron retirados de las bolsas de polietileno a la salida de la cdmara de refrigeracion y
antes de someterse a las condiciones ambientales. Celikel y Szerzelkk (2002) encontraron
valores de 5% de pérdida de peso en cerezas no envasadas y mantenidas durante 6 dias a 20°C
frente a 0,1% de pérdidas en cerezas envasadas. Las ciruelas envasadas en PPlus® presentan

un comportamiento 6ptimo a lo largo de toda la conservacion en frio y durante su vida util.
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Figura 3.82: Evolucion de las pérdidas de peso de los frutos durante la vida util
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Todos los factores en estudio resultan altamente significativos (p<<0,01), con un valor de F'
muy elevado (F=538,46) para el factor “Pelicula” seguido del factor “Vida util” (F=44,13)
(Anexo II — Tabla 12), asi como las interacciones ‘“Pelicula” x “Tiempo de Conservacion” y

“Pelicula” x “Vida util” (Tablas 3.82 y 3.83).

Tabla 3.82 - Valores medios de la comparacion multiple para a interaccion “Pelicula” x
“Vida util” para la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)
Vida util 0 3 6
Testigo 1,98aC 3,34aB 4,98aA
Pelicula 0,14bA 0,24bA 0,31bA

NOTA: Letras mintisculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

Se confirman las diferencias entre los frutos testigo y los envasados para los diferentes dias
de vida util y de almacenamiento refrigerado (Tablas 3.82 y 3.83). A lo largo de la
conservacion las diferencias so6lo tienen lugar en los frutos testigo y no en los envasados en
PPlus®. Akbudak y Eris (2004) estudiaran durante tres afios el comportamiento de
melocotones y nectarinas respecto a su conservacion refrigerada en AM y sometidos a
calentamiento intermitente (20°C durante 24 horas con un intervalo de dos semanas) y
verificaron que, respecto a la pérdida de peso, las mayores pérdidas ocurrieron en los frutos
testigo, aumentando a lo largo de la vida qtil, siendo las menores para los frutos envasados en

polipropileno.

Tabla 3.83 - Valores medios de la comparacion miltiple para a interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” para la pérdida de peso

Pérdida de peso (g)

Dias 7 21 35
Testigo 2,772aC | 3,529aB | 3,992aA
Pelicula 0,174bA | 0,196bA | 0,328bA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis
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111.4.3.2. Color

Respecto al parametro a*, de un modo general los frutos sin pelicula presentan un
aumento de los valores durante su exposicion a temperatura ambiente (Figura 3.83). Como se
ha referido dicho aumento corresponde a una pérdida del color verde y una evolucion hacia
los tonos amarillos, caracteristica de la maduracion de estos frutos. En los frutos envasados
en PPlus® el valor de a* practicamente no varia, manteniendo su color verde, excepto para

los frutos refrigerados durante 35 dias después de 6 dias de vida util.

-O- Vida util
-15 0 dias
-16 -0
7 3 dias
7 21 35 7 21 35 O
Testigo Pelicula 6 dias

Tiempo de Conservacion (dias)

Figura 3.83: Evolucion del parametro a* de color de los frutos durante la vida 1til

Todos los factores en estudio son altamente significativos (p<0,01) (Anexo II - Tabla 12),

asi como sus interacciones.

En Tabla 3.84 se puede ver la comparacion de medias de la interaccion “Vida util” x
“Tiempo de Conservacion”, los valores de a* son significativamente diferentes entre los 0 y
los 6 dias a temperatura ambiente, para cualquier tiempo previo de refrigeracion. La reduccion
de los valores representa el avance de la maduracion, probablemente debido a la degradacion

de la clorofila y la sintesis de otros pigmentos como los carotenoides (Malgarim et al., 2005).
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Tabla 3.84 - Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Vida util” x
“Tiempo de Conservacion” del parametro a*

Parametro a*
Dias 0 3 6
7 -15,40aA -14,24aAB -13,22aB
271 -14,60aA -13,14aAB -12,51aB
35 -14,42aA -13,91aA -8,11bB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

En la Tabla 3.85 se muestra la interaccion “Pelicula” x “Tiempo de Conservacion” donde
se observan las diferencias entre los frutos testigo y los envasados en PPlus®, especialmente a

los 7 y 21 dias de refrigeracion.

Tabla 3.85 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Pelicula” del parametro a*

Parametro a*
Dias - 21 35
-13,12aA -11,80aA -12,06aA
Testigo
Pelicula -15,45bA -15,03bA | -12,24aB

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

Cuando evaluamos la interaccion “Pelicula” x “Vida 1til” (Tabla 3.86) se observan que en
los frutos testigo (sin film) el tiempo de exposicion a la temperatura ambiente tiene una gran
influencia sobre el valor del parametro a*, presentando valores significativamente diferentes
(p<0,05) para los distintos dias. Fonseca et al. (2002), consideran que la temperatura y la
atmosfera modificada son dos factores importantes en el control del periodo de vida util. Para
cada dia en vida util, los frutos testigo presentan valores significativamente diferentes de los
envasados en PPlus®, a los 0 y 3 dias, desapareciendo dicha diferencia después de 6 dias a

temperatura ambiente.
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Tabla 3.86 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Pelicula” x
“Vida util” del parametro a*

Parametro a*
Dias 0 3 p
Testigo -13,93aC -12,30aB | -10,75aA
Pelicula -15,68bB -15,23bB | -11,81aA

NOTA: Letras minusculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

111.4.3.3. Parametros reoldgicos

Los valores medios de resistencia de la piel se presentan en la Figura 3.84. Para los frutos
testigo se puede ver una disminucion drastica (40-50%) después de 3 y 6 dias de vida util. Los
frutos envasados en PPlus® presentan una ligera disminucion durante su exposicion a
temperatura ambiente, a excepcion de los conservados en frio durante 35 dias. Nunes et al.
(2004) obtuvieron resultados semejantes en melocotones ‘Aurora 2’ envasados en polietileno
y mantenidos a 9+1°C durante 10 dias, que cuanto mas longo fue el almacenamiento mayores

fueron las pérdidas de firmeza.

z
s 6 >
w
5
4
-O- Vida atil
3 Sl 0 dias
2 P ST S -0-
3 dias
Dias 7 21 35 Dias 7 21 35 6 dias
Testigo Pplus

Tiempo de Conservacion (dias)

Figura 3.84: Evolucion de la resistencia de la piel de los frutos durante la vida util

Todos los factores son altamente significativos (p<<0,01), con valores elevados de F para

“Vida util” y “Pelicula” (F = 193,82 y 400,89, respectivamente). También son significativas
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las interacciones “Tiempo de Conservacion” x “Vida util” y “Pelicula” x “Vida util” (Anexo

IT — Tabla 12).

La comparacion de medias de la interaccion “Tiempo de Conservacion” x “Vida util”
(Tabla 3.87) muestra diferencias significativas (p<0,05) entre los 0, 3 y 6 dias de vida util

para los dias 7 y 35 de conservacion.

Tabla 3.87 - Valores medios de la comparacion miultiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Vida 1til” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Dias 0 3 6
7 10,07aA 7,58aB 6,33aC
21 9,76aA 5,97bB 5,91aB
35 9,48aA 6,23bB 4,096C

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

La interaccion “Pelicula” x “Vida util” (Tabla 3.88) confirma las diferencias de
comportamiento de los frutos con y sin pelicula a lo largo de su vida util, los valores iniciales,

en dia 0, son muy semejantes, disminuyendo mucho en los frutos sin pelicula.

Tabla 3.88- Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Vida util” de la resistencia de la piel

Resistencia (N)
Dias 0 3 6
Testigo 9,61aA 4,22bB 2,39bC
Pelicula 9,22aA 8,96aB 8,50aB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

A la vista de los resultados de firmeza de la pulpa, que se presentan en la Figura 3.85,
podemos decir que en los frutos testigo se observa una gran disminucion después de 3 y 6 dias
de vida util, igual que sucedia con la resistencia de la piel. Por el contrario, los frutos

envasados en PPlus® se mantienen mas firmes durante su exposicion a temperatura ambiente.
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En la practica los frutos conservados sin pelicula mantienen valores de textura adecuados para
el consumo inmediatamente después de su retirada del frio, dia 0 de vida 1til, mientras que los
frutos conservados con pelicula mantuvieron esos valores a lo largo de los 6 dias de vida util.
Los resultados obtenidos en este estudio son semejantes a los de Akbudak y Eris (2004) en
melocotones. Fernandez-Trujillo ef al. (1999) encontraron que la firmeza de la pulpa sufrié un
descenso acentuado cuando se colocaron los melocotones durante 3 dias a 20°C (en envases
abiertos), siendo menos acentuado en los frutos envasados en polipropileno orientado en las

mismas condiciones.
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1 -O- Vida atil
. ) 0 dias
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3 dias
]| O
7 21 35 7 21 35 6 dias

Testigo Pplus

Tiempo de Conservacion (dias)

Figura 3.85: Evolucion de la firmeza de la pulpa de los frutos durante la vida util

El anélisis de varianza confirma que el empleo de PPlus® representa un beneficio para el
mantenimiento de la firmeza de estos frutos (Anexo II — Tabla 12). El factor “Tiempo de
Conservacion” no es significativo ni su interaccion con el factor “Pelicula”. So6lo resulta
significativa su interaccion con el factor “Vida util”’, probablemente debido al gran peso de
este factor en el andlisis estadistico (p<0,01 y F = 109,02). También es significativa la

interaccion “Pelicula” x “Vida atil”.

En la Tabla 3.89 se muestra la comparacion de medias de la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Vida 0til”, confirmando la diferencia de comportamientos entre el dia 0 y
los 3 y 6 dias de vida util, para cualquier tiempo de almacenamiento refrigerado y para el

empleo de pelicula pléstica (Tabla 3.90).
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Tabla 3.89 - Valores medios de la comparacion miltiple para la interaccion “Tiempo de
Conservacion” x “Vida util” de firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Dias 0 3 6
7 4,55aA 3,18aB 2,92aB
21 4,60aA 2,55aB 2,85aB
35 4,99aA 2,87aB 2,14aB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

Tabla 3.90 - Valores medios de la comparacién miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Vida util” de firmeza de la pulpa

Firmeza (N)
Dias 0 3 .
Testigo 4,45aA 1,41bB 0,54bC
Pelicula 4,98aA 432aB 4,74aAB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de andlisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

111.4.3.4. Parametros quimicos: Solidos solubles totales y Acidez titulable

La evolucion de los sélidos solubles totales esta representada en la Figura 3.86, en la que
se puede observar la diferencia de comportamiento entre los frutos con y sin pelicula. Las
ciruelas testigo presentan valores mdas elevados de SST durante todo el ensayo, no
encontrandose diferencias después de 3 dias de vida util. En los frutos envasados el
comportamiento observado en la evolucidon de los SST no es claro. Kluge et al. (1997) en un
ensayo realizado con ciruelas ‘Santa Rosa’ encontraron que el contenido en SST no varié a lo
largo del almacenamiento ni entre tratamientos (diferentes dias a temperaturas de 3,5 y
7,5°C), alcanzando valores ligeramente mas bajos al final del ensayo. En el estudio llevado a
cabo por Mizrach (2004) para evaluar la maduracion y el contenido en azucares de ciruelas
del cultivar ‘Royal Z’ también se verifica que a lo largo del almacenamiento hay un descenso

en el contenido de los az(icares.
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Figura 3.86: Evolucion de los sélidos solubles totales durante la vida til.

Los factores “Tiempo de Conservacion” y “Pelicula” son altamente significativos
(p<0,01), presentando este ultimo un elevado valor de F (F=190,93) (Anexo II — Tabla 12).
Ademas las interacciones entre todos los factores en estudio son altamente significativas. En
la Tabla 3.91 se muestra la comparacion de medias de la interaccion “Pelicula” x “Tiempo de
Conservacion” confirmando las diferencias entre los dos grupos de frutos con y sin pelicula.
Argenta et al. (2003) también observaron un descenso del contenido en SST de ciruelas
‘Laetitia’ a lo largo del tiempo de almacenamiento a 2° C. Para Nunes et al. (2004), la
variable SST fue afectada significativamente solo por el factor “Tiempo de Conservacion”, en

melocotones ‘Aurora 2’.

Tabla 3.91 - Valores medios de la comparacion multiple para la interaccion “Pelicula” x
“Tiempo de Conservacion” de los sélidos solubles totales

Sélidos solubles totales (° Brix)
Dias 7 11 35
Testigo 20,41aA 20,85aA 21,27aA
Pelicula 18,65bA 17,62bB 17,45bB

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis
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Tabla 3.92 - Valores medios de la comparaciéon miltiple para la interaccion “Pelicula” x
“Vida util” de los sélidos solubles totales

Solidos solubles totales (° Brix)

Dias 0 3 P
Testigo 20,21aB 20,26aB 22,06aA
Pelicula 17,94bA 18,21bA 17,56bA

NOTA: Letras mintsculas diferentes, en el mismo dia de analisis (columna), representan tratamientos con
diferencias significativas (p<0,05), y letras mayusculas distintas para el mismo tratamiento (fila) suponen
diferencias significativas (p<0,05) entre dias de analisis

En la Tabla 3.92 se muestran los valores medios de la interaccion “Pelicula” x “Vida util”,
observandose diferencias significativas en cada dia de vida util para los dos grupos de frutos y

en los frutos testigo a lo largo de la vida util.

En la Figura 3.87 se muestra el indice SST/acidez, observandose valores mas elevados de
este parametro en los frutos testigo y sin vida util, disminuyendo después de 3 dias de
exposicion a temperatura ambiente. Segundo Crisosto (1994) esta relacion es un buen
indicador de la evolucién de los frutos. En este ensayo los dos grupos de frutos muestran un
comportamiento distinto y en algunos casos no esperado, como se ha dicho anteriormente, en

especial respecto a los frutos después de 6 dias de vida 1util.
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Figura 3.87: Evolucion del indice SST/acidez durante la vida util.
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La disminucion en la acidez que experimentan las ciruelas envasadas después de 7 dias de
almacenamiento refrigerado hace que esta relacion SST/acidez sea mayor después de 3 dias a
temperatura ambiente. La disminucién en las reservas de dcido malico (el predominante en
ciruelas) ha sido atribuida a la posible inhibicién de la succinicodesidrogenasa del ciclo de

Krebs por el aumento de CO, provocado por el envase (Fernandez-Trujillo et al., 1999).

De los resultados obtenidos en este apartado se puede establecer que el estado de
maduracioén en el momento de la cosecha es determinante en el comportamiento del fruto,
tanto a lo largo de su conservacion en frio como en su comportamiento en la vida util. El
numero maximo de dias de vida 1til, considerando los resultados de las dos campafias, puede
variar entre los 3 y los 4 dias, dependiendo del estado de maduracioén de los frutos y de su

destino.

El tiempo de conservacion tambien se muestra determinante en el comportamiento de las
ciruelas durante la vida util. La pérdida de peso estd muy relacionada con el tiempo de
conservacion previa y de vida util, siendo un parametro muy importante en la determinacion

de la calidad de los frutos, reflejada por los niveles de SST y acidez.

La temperatura de refrigeracion no tiene ninglin efecto sobre los frutos durante la vida 1til,
solo es importante cuando se relaciona con el factor “Maduracion”. Por lo que se ha elegido la

temperatura de 2°C para el ensayo de la campana 2.

La utilizacioén de atmodsfera modificada (campaiia 3) para mantener la calidad de los frutos
durante la vida 1til parece ser beneficiosa, puesto que las ciruelas pierden menos peso, se
mantienen mas firmes durante mas tiempo, no afectando a los SST. Por el contrario, su color
permanece mas verde, lo que puede no ser tan beneficioso desde el punto de vista de las

preferencias de los consumidores.
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1V. CONCLUSIONES

1.

Los frutos con distintos grados de maduracidon presentan caracteristicas diferentes en
el momento de la cosecha y las diferencias se mantienen a lo largo de la conservacion

poscosecha.

El tiempo médximo de almacenamiento refrigerado recomendable para conservar las

ciruelas con buena calidad es de 35 dias.

Se confirma que el parametro a* de color es un buen indicador de los distintos estados
de maduracion de ciruela, presentando la ventaja de ser un método no destructivo que

lo hace muy ttil y practico para su empleo en campo.

Los andlisis de textura, resistencia de la piel y firmeza de la pulpa, de los frutos recién

cosechados permiten distinguir ciruelas con grado de maduracion muy diferentes.

La temperatura de almacenamiento refrigerado (0°C y 2°C) no tiene una marcada

influencia sobre el comportamiento de las ciruelas.

La coordenada a* de color y los parametros reologicos permiten diferenciar siempre
los dos grados de maduracion durante el almacenamiento refrigerado,

independientemente de la temperatura de conservacion utilizada.

El manejo de las ciruelas en precosecha condiciona mucho la calidad de los frutos y su
comportamiento durante el almacenamiento refrigerado, como puede deducirse de los

resultados obtenidos en el ensayo de plantaciones.
El empleo de la pelicula plastica P-Plus® (atmodsfera modificada) tiene una gran
influencia en la reduccion de las pérdidas de peso durante el almacenamiento, si bien

los parametros de color no se ven afectados.

En la evaluacion sensorial obtuvieron siempre mejores puntuaciones las ciruelas

testigo que las envasadas en P-Plus®.
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10.

11.

12.

234

Es posible predecir la suculencia y la firmeza de las ciruelas utilizando el andlisis de
penetracion de la pulpa y de la piel, respectivamente. Ademas, los resultados del
parametro a* de color y de la pérdida de peso también resultan validos para predecir el

dulzory el sabor/olor de las mismas.

El nlimero méximo de dias a temperatura ambiente, después del almacenamiento
refrigerado, varia entre 3 y 4 dias, dependiendo del estado de maduracion de las

ciruelas y de su destino.

La temperatura de refrigeracion previa no tiene ningn efecto sobre los frutos durante
la vida util, sélo es importante cuando se relaciona con el factor “Grado de

Maduracion”.
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ANEXOS



ANEXO 1

Tablas de medias, desviacion estandar (DE) y coeficiente de variacion (CV)






Tabla 1 — Objetivo 2/Campaiia 1

Pérdida de peso

Mad 1 Mad 1 Mad 2 Mad 2

0°C 2°C 0°C 2°C
Dias | Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE cv
7 | 062 | 021]3387 | 022 |005]2273| 058 | 0,13 | 2241 | 0,37 | 0,16 | 43,24
14 | 064 | 016 | 2500 | 035 | 006 | 17,14 | 089 | 026 | 2921 | 0,72 | 0,28 | 38,89
21 | 1,07 |032]2991 | 084 | 0252976 | 1,77 | 037 | 20,90 | 1,23 | 043 | 34,9
28 | 117 | 0282393 | 1,09 | 037 [3394| 138 |028|2029 | 1,39 | 034 | 2446
35 | 1,76 | 047 | 2670 | 1,36 | 033 | 2426 | 241 | 046 | 19,09 | 1,65 | 043 | 26,06
42 | 225 | 064 |2844 | 196 | 046 | 2347 | 218 | 052 | 2385 | 1,37 | 032 | 23,36

Tabla 2 — Objetivo 2/Campaiia 1
Parametros de color
Ensayo | Dias - L - 2 - b*

Media | DE | CV | Media | DE cv Media | DE cv

0 | 5011 | 187|373 |-1372]052 | -379 | 26,90 | 290 | 10,78

7 | 5111 | 252|493 |-1376 | 082 | 596 | 2790 | 218 | 7,83

14 | 50,29 | 2,66 | 529 | 13,39 | 1,06 | -7.92 | 2857 | 2,76 | 9,64

Mad1 [ 21 | 4963 | 206 | 415 | 12,61 | 0,83 | -6,58 | 27,77 | 2,29 | 8,24

0°C | 28 | 4951 | 1,55 | 3,13 | 12,55 | 0,68 | -542 | 26,08 | 1,46 | 5,60

35 | 4938 | 2,53 | 512 | 11,37 | 1,41 | 12,40 | 2553 | 346 | 13,57

42 | 4869 | 148 | 3,04 | 1042 | 096 | 921 | 26,70 | 2,08 | 7,81

0 | 5011 | 187|373 |-1372]052 | 379 | 26,90 | 290 | 10,78

7 | 5076 | 1,9 | 3,74 | 1254 | 1,24 | 989 | 2822 | 218 | 7,74

14 | 5201 | 2,22 | 427 | 12,59 | 1,07 | -850 | 29,62 | 2,05 | 6,92

Mad1 | 21 | 4971 | 1,71 | 344 | 131 | 1,32 | -10,08 | 27,24 | 3,40 | 12,48

2C | 28 | 5027 | 261|519 |-12,69 | 159 | -12,53 | 28,97 | 3,23 | 11,13

35 | 505 | 078|154 |-1307 | 078 | -597 | 29,66 | 1,52 | 5,11

42 | 5035 | 241 | 479 | 11,03 | 0,86 | -7,80 | 27,84 | 222 | 7,98

52,33 | 1,56 | 2,98 | -9,02 | 2,33 | -2583 | 29,24 | 2,77 | 948

50,51 | 1,49 | 2,95 | -10,15 | 1,49 | -14,68 | 28,70 | 1,96 | 6,82

Mad 2 14 | 4997 | 247 | 494 | 801 | 1,78 | 2222 | 28,17 | 2,42 | 8,59

oc |21 | 5088 | 1,36 | 267 | -809 | 2,25 | -27,81 | 27,97 | 2,36 | 844

28 | 5034 | 1,37 | 2,72 | 683 | 1,92 | 2811 | 27,85 | 1,99 | 7,15

35 | 4869 | 1556 | 3,20 | -591 | 1,34 | 2267 | 26,06 | 3,01 | 11,57

42 | 5158 | 148 | 2,87 | -559 | 1,73 | -30,95 | 27,54 | 331 | 12,01

0 | 5228 | 166|318 | -878 | 211 | 24,03 | 29,17 | 2,93 | 10,05

7 | 5154 | 251|487 | -855 | 2,00 | -23,39 | 29,37 | 3,14 | 10,69

Mad 2 14 | 5134 | 275 | 536 | 9,31 | 2,09 | 2245 | 29,13 | 352 | 12,07

e | 21 | 4999 | 242 | 484 | -886 | 2,37 | 26,75 | 29,04 | 261 | 898

28 | 50,15 | 1,67 | 3,33 | -6,39 | 2,89 | -4523 | 27,81 | 2,09 | 7,50

35 | 4756 | 1,78 | 374 | 576 | 147 | 2552 | 2526 | 2,53 | 10,03

42 | 5165 | 1,59 | 3,08 | -6,81 | 1,55 | 22,76 | 26,33 | 231 | 8,79




Tabla 3 — Objetivo 2/Campaiia 1

Puncion de la piel

e
Ensayo | Dias FMp (N) DFMp (mm) FMp/DFMp (Nmm-)

Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv

1,33 | 0,20 | 1501 | 0,74 | 020 | 26,65 [ 1,57 | 0,33 | 20,88

14 1014 | 970 | 095 | 018 | 1853 | 1,30 | 018 | 13,68

14 1,37 0211|1565 | 1,13 | 0,26 | 2325 | 1,23 | 0,21 17,34
Mad 1

0°C 21 1,09 | 018 | 1656 | 135 | 021 | 1557 [ 0,81 | 0,12 | 1534
28 116 |1 025 | 2138 | 128 | 024 | 1878 0,90 | 014 | 1529

35 | 066 |[012]1820 | 1,29 | 0,19 | 1490 [ 052 | 0,08 | 14,83

42 064 016 | 2528 | 133 | 0453388 ] 049 | 006 | 1276

1,34 1019 | 1450 ) 099 070 | 71,04 [ 140 | 041 | 29,23

1,25 1017 | 1393 | 117 | 0,75 | 6464 | 114 | 042 | 3717

Mad 1 14 1,39 1015 | 11,12 | 1,07 | 026 | 2438 [ 135 | 0,34 | 24,86
2C 2 126 | 0211673 1,15 1023|2037 109 | 013 | 11,73

28 116 1021 | 1807 | 128 | 023 | 1788 | 091 | 014 | 1586

35 103 | 019 | 1851 | 137 |027 |2002 | 0,76 | 012 | 1587

42 | 099 |04 | 1461 ] 153 | 032]2105[ 065 | 0,08 | 11,79

1,08 1013 | 12,28 | 062 | 0,08 | 1345 | 142 | 020 | 14,28

201 14117038 | 136 | 0,75 )|5484 | 138 | 028 | 20,06

Mad 2 14 | 201 | 1417038 [ 136 | 075 | 5484 | 1,38 | 0,28 | 20,06
0°C 21 080 |020|2462 | 1,25 | 024 | 1920 [ 0,63 | 0,10 | 16,02

28 063 |015|2341 [ 1,77 | 050 | 28,17 | 0,37 | 0,11 30,14

35 | 034 0123400 | 145 | 0432962 | 024 | 0,05 | 1944

42 053 | 017 31,72 ] 138 | 0413006 039 | 011 | 2745

1,08 | 013 | 1228 | 062 | 0,08 | 1345 142 | 020 | 14,28

111 1022 | 1949 | 0,78 | 018 | 2317 [ 142 | 0,27 | 19,27

14 123 |018 | 14,71 ] 0,89 | 0,12 | 1328 | 1,39 | 0,24 17,09
Mad 2

2¢ 21 1,20 | 021 | 1749 | 104 022 | 2082 | 115 | 0,18 | 1561
28 088 0420|2320 117 | 023 |1924] 0,73 | 015 | 2045

35 | 084 0141701 | 140 | 0,26 | 1854 [ 0,60 | 0,13 | 22,32

42 084 1027|3244 15 |039 2507 ] 055 | 017 | 3096




Tabla 4 — Objetivo 2/Campaiia 1

Penetracion de la pulpa

) FM (N) DFM (mm) FM/DFM (Nmm-1)
Ensayo Dias
Media | DE CV | Media | DE | CV | Media | DE cv

6,19 | 1873020 [ 261 | 027 1052 | 229 | 0,71 | 30,77
565 | 1,70 | 30,19 [ 312 | 0,84 | 26,75 | 1,85 | 0,57 | 30,97
14 | 591 | 113 | 19,06 | 317 [ 037 | 11,73 | 1,82 | 0,34 | 18,55
Ma(;ié 2 245 | 057 | 23,05 257 | 0451772 | 095 |05 | 1529
28 | 388 | 1553981 | 335 | 0671994 | 1,14 | 030 | 26,57
35 | 086 | 0182094 [ 338 | 1584670 | 032 | 0,19 | 60,01
42 079 1013 | 1587 [ 233 |1,05]4515] 0,38 | 0,14 | 36,02
621 | 19113083 [ 267 |025] 933 | 226 | 069 | 3061
534 1,03 ] 1937 [ 271 | 042 | 1535 | 1,92 | 039 | 20,50
14 [ 561 | 110 | 1962 | 2,62 | 032 | 1217 | 210 | 049 | 2324
M;? 2 480 | 0,69 | 1447 | 343 036 | 1043 | 141 | 023 | 16,24
28 | 388 | 1555|3981 | 335 | 0671994 | 1,14 | 030 | 26,57
35 | 231 | 0672880 | 274 | 0501837 | 085 | 024 | 27,87
42 1,36 10,36 | 26,35 | 2,04 | 045 | 2197 | 068 | 017 | 24,60
386 | 066 | 1711 [ 181 | 046 | 2518 | 2,09 | 0,52 | 24,80
395 | 097 | 2457 | 252 | 0,36 | 1435 | 1,58 | 040 | 2507
Mad 2 14 | 295 | 097 | 3292 | 222 [ 039 | 17,41 | 1,08 | 040 | 36,69
0°C 21 1,17 1037 | 31,48 | 1,84 | 034 | 1821 065 | 0,20 | 30,62
28 | 058 | 025 4411 [ 294 | 1755939 [ 026 | 0,18 | 70,40
35 | 030 | 0186032 | 422 | 1934581 | 0,08 | 0,05 69,05
42 060 | 017 ] 2899 [ 243 | 143 | 5867 | 032 [019 | 6044
386 | 066 | 1711 [ 181 | 046 | 2518 | 2,09 | 052 | 2480
3,79 1080 | 21,00 | 247 [ 027 | 1112 ] 154 | 031 ] 1993
Mad 2 14 | 394 | 149 | 3789 | 234 | 051 | 2161 | 166 | 048 | 2876
20C 2 355 058 | 1647 | 269 | 038 | 1429 | 1,34 | 027 | 20,17
28 1,39 1026 | 18,73 | 222 030 | 13,28 [ 0,63 | 0,13 | 19,97
35 1,01 1031309 | 238 | 044 | 1838 [ 045 | 019 | 42,82
42 096 | 056 | 5870 [ 222 | 0,78 | 3517 | 046 | 021 | 46,27




Tabla 5 — Objetivo 2/Campaiia 1

Parametros quimicos
SST Acidez oH
Ensayo | Dias (° Brix) (% acido malico) SST/Acidez
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
186 |0,12]0,65| 1,16 | 0,0 | 863 | 3,16 | 0,03 | 0,95 16,05
18,6 1022|118 0,95 | 012 [12,70f 3,21 | 0,05]| 1,56 19,69
Mad 1 14 | 18,7 10,23[1,23] 0,93 [ 0,09 | 966 | 324 [0,02| 0,62 20,08
0°C 21 | 182 [0,26(143| 0,88 [ 009 (10,25 3,22 | 0,01 0,31 20,74
28 | 182 [0,35[1,92| 0,70 | 011 [1564| 3,25 | 0,03 | 0,92 25,87
35 | 19,0 [0,75]3,95| 0,40 | 0,12 [29,85| 327 |0,06 | 1,83 47,26
42 | 197 [0,78]396| 0,24 | 021 [8829| 3,32 | 0,02 0,60 82,83
0 18,6 [0,11]059( 125 | 0,08 | 642 3,16 | 0,08 | 2,53 14,93
7 19,0 10,1410,74{ 095 | 0,13 [13,71| 3,21 [0,03] 0,93 20,04
Mad 1 14 1 176 [023/131] 093 | 0,21 |2255| 3,24 | 0,04 123 18,90
20C 21 | 183 [0,33/1,80f 0,99 | 0,08 | 802 | 3,19 |0,03]| 094 18,36
28 | 17,7 10,25/141[ 093 | 0,22 [2371] 3,39 | 0,05 147 19,07
35 | 17,8 [0,335]1,97| 068 | 043 [6292]| 322 |0,06 | 1,86 26,05
42 | 18,7 10,65/348[ 1,07 | 014 [1307| 33 |0,08]| 242 17,46
20,7 1045(217] 0,98 | 0,23 [23,54] 3,39 | 0,07 | 2,06 21,19
21,3 1053(249] 1,03 [ 0,04 | 389 ] 339 |0,09] 265 20,74
Mad 2 14 | 216 [0,67(3,10] 1,09 | 0,21 [19,32] 3,39 | 0,11 | 3,24 19,87
0°C 21 | 223 [054[242]| 1,08 | 011 [10,21| 341 | 0,07 ] 2,05 20,71
28 | 232 [0,66[284| 068 | 008 |11,82| 343 |0,08]| 233 34,27
35 | 256 [0,71]277| 062 | 041 [6592| 346 |012 | 347 41,16
42 | 241 10,88/365| 0,32 | 0721|6667 35 |043]12,29 76,51
20,7 1011/0,53] 098 | 0,26 [26,61] 3,39 0,02 059 21,19
22,0 10,21/0,95] 1,01 | 0,37 [3649] 343 |0,34| 991 21,70
Mad 2 14 | 221 (034 |154| 1,08 | 023 |21,26]| 3,39 | 0,56 | 16,52 20,38
20C 21 | 220 [045[205| 1,06 | 031 [29,33| 342 |0,01]0,29 20,81
28 | 219 [055/252| 068 | 0,08 [11,73| 344 |027| 785 32,04
35 | 216 [045|2,08] 066 | 0,11 |16,62| 34 |0,09 | 265 32,63
42 | 212 [0,78/367| 056 | 045 |81,08| 3,36 | 0,09 | 2,68 38,25
Tabla 6 — Objetivo 2/Campaiia 2
Pérdida de peso (g)
Mad 1 Mad 1 Mad 2 Mad 2
0°C 2°C 0°C 2°C
Dias | Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
7 060 | 006|333 079 | 011458 113 | 01 | 294 | 0,67 [007] 35
14 137 1 01 | 244 152 | 026 |55] 093 | 01 |357| 107 [ 008 25
21 128 | 01 | 256 151 [ 022|489 ] 088 | 01 [385 | 127 [ 012 ] 316
28 147 1015341 1,73 [ 016|307 | 1,34 1012 ] 30 1,13 10,07 | 206
35 154 1016 1348 150 [ 016|356 | 139 | 016|348 | 1,74 | 011|212




Tabla 7 — Objetivo 2/Campaiia 2

Parametros de Color

Ensayo Dias L a b”
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | cV
0 | 5152 14 |272] 1349 ] 113 ] 835 | 31,68 | 1,29 | 4,00
7 | 5148 | 169 | 328 [ 12,93 | 077 | 594 | 3042 | 1,96 | 645
Mad 1 14 | 5227 [ 057 [ 1,09 | 1256 | 0,68 | 544 | 29,09 | 1,05 | 3,62
0°C 21 | 5227 | 137|262 | 131 | 07 | 537 | 29,77 | 1,09 | 3,67
28 | 5289 | 125|236 | 125 | 1,24 | 996 | 3053 | 1,11 | 363
35 | 5255 | 153|291 | 1256 | 1,15 | 916 | 32,28 | 1,44 | 447
5152 | 14 | 272 1349 [ 1,13 ] 835 | 31,68 | 1,29 | 4,09
5133 | 09 | 1,75 | 136 | 1,07 | 7,84 | 29,77 | 0,95 | 3,19
Mad 1 14 | 5082 | 1,77 | 348 | 12,86 | 09 | 6,99 | 29,33 | 141 | 48
zC 21 | 5322 | 163|306 1249 | 1,01 | 81 | 3073 | 1,62 | 528
28 | 5326 | 14 | 263 | 125 | 147 | 11,72 | 31,33 | 1,99 | 6,38
35 | 5272 | 119 | 226 | 12,20 | 154 | 12,51 | 30,99 | 1,74 | 561
0 [ 5009|185 349 -1005] 142 141 | 3341 [ 244 | 7,31
7 | 5308 | 1,94]365[ 916 | 1,22 ] 133 | 30,65 | 2,94 | 9,58
Mad 2 14 [ 5332 [ 119223 -920 | 1,69 | 1821 | 31,94 | 126 | 3,94
0°C 21 | 5277 [ 117 222 992 | 0,88 | 883 | 3145 | 157 | 4,98
28 | 5198 | 088|169 | -88 | 1741977 | 3141 [ 1,99 | 6,35
35 | 5150 | 14 | 272 806 | 1,83 | 22,66 | 32,81 | 1,98 | 6,03
5299 | 1,85 | 349 [ 10,05 | 1,42 | 141 | 3341 | 2,44 | 7,31
523 | 1,05 | 1,95 | -1049 | 1,21 | 11,51 | 3017 | 1,92 | 6,38
Mad 2 14 | 536 | 1,39 | 259 | -9,18 | 1,92 | 20,95 | 31,89 | 1,03 | 3,24
2C 21 | 5349 | 1,11 | 2,06 | -899 | 2,27 | 2531 | 32,11 | 1,09 | 3,38
28 | 5392 | 132 | 245| 919 | 146 | 1587 | 31,71 | 15 | 473
35 | 5416 | 146 | 27 | -816 | 1,95 | 23,87 | 32,81 | 1,98 | 6,03




Tabla 8 — Objetivo 2/Campaiia 2

Penetracién de la piel

) FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-1)
Ensayo Dias

Media | DE | CV | Media | DE | CV [ Media | DE Ccv

0 1231 | 1,25 | 1015 | 317 | 023 | 7,28 | 3,87 | 0,31 7,99

~

1226 | 1,38 | 11,22 | 344 (027 | 797 | 355 | 037 | 10,34

Mad 1 14 | 1333 [ 143 [ 10,73 [ 334 | 032 | 967 | 401 | 062 | 1539

0°C 21 | 1230 | 152 | 1235 | 345 | 027 | 794 | 356 | 045 | 12,59

28 | 11,73 | 1,85 | 1577 | 357 | 031 | 858 [ 329 | 062 | 1885

35 [ 1151 | 1,83 | 1593 | 374 | 032 | 856 | 3,07 | 050 | 16,28

1231 11,25 | 1015 | 317 | 023 | 7,28 | 3,87 | 0,31 7,99

12,90 | 146 | 11,35 332 | 032 | 977 | 3,88 | 043 | 11,07

Mad 1 14 | 11,05 | 2,33 | 21,05 [ 356 | 046 | 129 [ 314 | 0,73 | 2331

C 21 | 1143 | 1421239 | 342 | 033 | 97 | 334 | 054 | 1619

28 | 10,08 | 1,26 | 12,54 | 3,87 | 042 | 10,75 [ 2,62 | 045 | 17,22

35 840 | 127 | 1515 | 342 1035|1031 ] 245 036 | 14,74

0 10,93 | 191 | 1743 | 314 035 | 1116 | 350 | 0,65 | 18,66

7 946 | 148 | 1567 | 318 | 024 | 747 | 296 | 043 | 1447

Mad 2 14 951 | 113 | 11,84 337 031 911 ] 281 | 031 ] 11,05

0°C 21 | 895 | 089 | 998 | 346 | 024 | 697 | 257 | 019 | 732

28 | 843 | 1,04 | 1237 | 346 | 026 | 7,51 | 244 | 041 16,7

35 [ 7,00 | 154 | 2197 | 337 |034 1015 | 2,07 | 047 | 227

10,93 | 191 | 1744 | 2314 | 035 | 11,16 | 3,50 | 0,65 | 18,66

841 | 144 [ 1711 291 | 028 | 969 | 288 | 047 | 16,19

Mad 2 14 | 923 | 145 | 1574 | 326 | 028 | 87 283 | 048 | 17,02

2C 21 | 839 | 097 | 1161 | 369 [037| 10 | 227 | 026 | 1166

28 7,35 11,36 | 1848 | 331 | 032 | 981 | 222 | 042 | 18,76

35 [ 7,00 | 154 | 2197 | 337 |034 1015 | 2,07 | 047 | 227




Tabla 9 — Objetivo 2/Campaiia 2

Penetracion de la pulpa

] FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-1)
Ensayo Dias

Media | DE | CV | Media | DE | CV [ Media | DE cv

0 6,59 0941|1420 249 | 024 | 962 | 264 | 027 10,41

7 746 | 147 [ 1973 2,89 | 0,29 | 10,09 | 2,56 | 0,38 15,02

Mad 1 14 865 | 1,24 | 1436 | 286 | 025 | 885 | 3,03 | 046 15,23

0°C 21 | 666 | 1,04 | 1565 | 272 | 037 | 13,77 | 243 | 024 | 978

28 857 21312489 | 325 | 0,39 | 1187 | 2,60 | 052 19,90

35 6,14 | 110 [ 1794 | 281 | 0311087 ] 219 | 044 19,98

6,59 094 | 142 [ 249 | 024 | 962 | 264 | 027 10,41

790 1093 | 1177 | 267 | 022 838 | 296 | 0,39 13,03

Mad 1 14 6,07 | 1,76 | 2902 [ 291 | 051 | 175 | 216 | 0,71 32,80

C 21 | 505 | 1031722 263 | 047 | 1768 | 228 | 044 | 1915

28 | 631 | 1,32 /2086 | 316 | 043 | 136 [ 1,99 | 0,38 19,11

35 3,70 | 126 3401 | 253 | 043 | 169 | 141 ]032 22,81

0 599 | 1262098 | 26 |025)| 972 | 230 | 045 19,58

7 514 1118 2296 [ 248 | 0,21 | 10,25 | 2,06 | 0,41 20,06

Mad 2 14 | 439 |065| 1472 | 236 | 035 | 879 | 1,85 | 023 12,64

0°C 21 | 538 094 1755 264 | 026 | 1321 | 202 | 021 | 1058

28 | 386 | 074 |1925]| 234 | 0711097 [ 164 | 028 16,85

35 | 258 | 0,68 | 2644 | 229 | 0253089 | 1,18 | 038 | 3230

599 112612098 | 26 |026 | 972 | 230 | 045 19,58

463 | 104 | 2245| 243 | 0,28 | 1059 | 1,89 | 0,34 18,00

Mad 2 14 | 557 [ 1122013 | 26 | 044 | 1087 | 213 | 0,39 18,23

C 21 | 459 | 134 | 2024 | 261 | 081 |1695| 1,72 | 028 | 16,04

28 | 321 | 0862671 | 264 | 0713056 | 1,29 | 048 | 37,36

35 | 258 | 0,68 | 2644 | 229 | 046 |3089 [ 1,18 | 038 | 3230




Tabla 10 — Objetivo 2/Campana 2

Parametros quimicos

SST Acidez oH

Ensayo | Dias (° Brix) (% acido malico)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 | 1815 ]013]071] 099 | 016 | 1,59 | 366 | 0,05 | 146
7 11705 ] 03 | 1,76 | 1,03 [ 029 [ 276 | 36 |003 | 08
Mad1 | 14 | 177 024 | 138 | 1,07 | 022|203 | 38 | 0 |03
0°C 21 | 1725 1026 | 153 | 1,01 | 009|087 | 41 |009 | 228
28 | 1730 | 047 [ 271 ] 099 021 | 21 | 397 |0,02 | 046
35 | 1728 | 074 | 426 | 093 | 0,09 | 097 | 391 [002 | 06
18,02 | 0,31 | 1,72 | 099 | 016 | 1,59 | 3,71 | 0,09 | 2,54
16,58 | 045 | 272 | 1,07 | 032|297 | 365 | 001|035
Mad1 | 14 | 1748 | 044 | 253 | 111 | 026 | 238 | 381 | 001|025
2C 21 | 1755 | 0,19 | 1,09 | 1,00 | 041|419 | 39 | 002 | 043
28 | 17,95 | 059 | 329 | 093 | 019 | 212 | 363 | 0,05 | 1,36
35 | 1785 | 1,56 | 8,75 | 096 | 022 | 2,26 | 385 | 0,02 | 045
0 | 1998 |072]362| 091 | 022|238 | 367 | 004|119
7 | 2045 |013]063| 091 |061|672| 38 |005] 128
Mad2 | 14 | 1975 | 121 | 614 | 089 | 022 | 248 | 387 | 005|135
0°C 21 | 1985 | 0,06 | 029 | 083 |011]133| 4 |001]037
28 | 2148 | 034 | 158 | 083 | 032|387 | 392 | 002044
35 | 2220 (022097 | 080 | 005|067 | 39 |001]024
1998 | 072 | 362 | 091 | 022|238 | 367 | 004|119
1960 | 0,52 | 267 | 097 | 025|254 | 38 | 001|015
Mad2 | 14 | 2038 | 015|074 | 086 | 0,18 | 2,06 | 401 | 0,01 | 0,29
2C 21 | 2045 | 053 | 257 | 083 | 01 | 114 | 395 | 001|015
28 | 1948 | 011 | 049 | 082 | 005|062 | 383 | 001033
35 | 2032 [ 013|062 | 092 | 035|381 | 353 | 002061




Tabla 11 — Objetivo 2/Campaiia Plantaciones

Pérdida de peso
Plantacion 1 Plantacion 2 Plantacion 3 Plantacion 4

Dias 2°C 2°C 0°C 2°C
Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE cv
0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
15 0,29 | 0,07 | 2461 | 0,06 | 0,05 | 8987 | 062 | 0,25 | 4090 | 0,38 | 0,15 | 38,57
30 050 | 0141|2793 | 010 | 0,08 | 7514 | 1,16 | 0,36 | 31,41 | 0,49 | 0,23 | 45,93

Tabla 12 — Objetivo 2/Campaiia Plantaciones
Parametros de color
Ensayo [Dias - L - a - b*

Media| DE | CV | Media | DE | CV | Media| DE cv

0 |5238 |4,71|899]|-10,17 | 1,51 |-14,85] 31,16 | 1,93 | 6,21

Plantacion1| 15 | 52,20 | 1,51 | 2,90 | -9,76 | 2,22 |-22,70| 32,07 | 1,80 | 5,63

30 | 51,21 | 1,18 | 2,31 | -8,83 | 217 |-2454| 31,05 | 1,23 | 3,95

0 | 4974 | 1,71 |344 | -8,78 | 145|-16,49] 30,18 | 2,19 | 7,24

Plantacién2| 15 | 50,53 | 0,96 | 1,90 | -7,85 | 1,65 |-20,97 | 29,57 | 1,29 | 4,38

30 [ 4901062126 -7,75 | 1,15 |-14,88| 28,41 | 0,85 | 2,98

0 | 51,77 | 211 | 4,07 | 1240 | 0,89 | -719 | 30,23 | 1,89 | 6,26

Plantacion 3| 15 | 52,90 | 1,26 | 2,38 | -12,14 | 1,40 |-11,57| 30,96 | 1,46 | 4,72

30 | 5216 | 1,80 | 345 | -1214 | 113 | 9,29 [ 29,28 | 1,52 | 519

0 |[5133 (138 |269]|-11,41|145|-12,67| 31,47 | 158 | 501

Plantacién4| 15 | 52,59 | 0,98 | 1,87 | -10,40 | 1,65 |-15,85| 32,01 | 1,10 | 3,42

30 [ 5232|179 |343|-10,41 | 1,27 |-12,24| 31,64 | 1,63 | 514




Tabla 13 — Objetivo 2/Campaiia Plantaciones

Penetracion de la piel

Ensayo | Dias FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Media| DE | CV | Media | DE | CV | Media DE cv
0 |1080 (1,90 (1755| 382 |045|11,77| 2,86 0,61 21,30
Plantacién1| 15 | 10,28 |1,41|1374| 3,98 [046|11,62| 258 0,31 12,01
30 | 809 [1,73]21,38| 4,06 |053[1296| 2,00 0,43 21,56
0 |10,49 (1331264 299 [035|11,75| 3,52 0,43 12,15
Plantacién 2 15 | 10,62 |2,20|20,76| 2,76 |0,37|13,23| 3,84 0,82 21,32
30 [ 909 [1,18]13,03| 293 |033|11,37| 3,11 0,48 15,38
0 |1560(238(1528| 3,05 [040|13,05| 5,21 1,20 23,09
Plantacion 3 15 | 14,59 |3,30|22,60| 3,71 |044|11,81| 397 1,01 25,34
30 [ 970 |[198|20,36| 4,14 0461112 237 0,60 25,33
0 |1347(180(13,36| 353 |[041|1152| 3,85 0,56 14,57
Plantacion4 | 15 | 1194 |2,05(1720| 3,62 [0,43|11,79( 3,31 0,61 18,45
30 | 871 |143|1647| 361 |050(13,74| 244 0,51 21,06

Tabla 14 — Objetivo 2/Campaiia Plantaciones
Penetracion de la pulpa

Ensayo | Dias FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-1)

Media | DE | CV [Media| DE | CV |Media| DE | CV

0 | 476 |1,29(27,03| 2,52 |0,34|13,28| 1,89 |0,50 | 26,62

Plantacion1| 15 | 4,77 (0,90 (18,79 | 2,87 [0,36 12,59 | 1,65 |0,27 | 16,42

30 | 467 |151]3236] 3,33 |0,53|1585| 1,37 |0,33|24,16

0 | 596 |1,19(19,93| 2,33 |0,34|14,74| 2,55 |0,39 15,13

Plantacion2| 15 | 521 [1,50 (28,80 2,16 | 0,44 | 20,44 | 2,43 | 0,65 |26,59

30 | 550 |1,16(21,15] 2,41 |0,32(13,29| 2,26 |0,42 | 18,50

0 | 7,74 |144|1865| 2,41 |0,26|10,61| 3,25 |0,78|23,88

Plantacién 3| 15 | 7,56 |1,64|21,73| 2,90 [0,39|13,29| 2,66 |0,76|28,64

30 | 436 |1,82|41,88] 3,13 |0,61(19,45| 1,39 |0,54 | 38,73

0 | 663 |136|20,58| 2,54 |0,38|14,88| 2,61 |0,43|16,52

Plantacion4| 15 | 749 |182|2425| 2,93 [0,48|16,39| 2,54 |0,49|19,34

30 | 4,06 (11912937 2,84 |0,72|25,33| 1,45 |0,41 27,91




Tabla 15 — Objetivo 2/Campaia Plantaciones

Parametros quimicos

SST Acidez

Ensayo | Dias (° Brix) (% 4cido malico) PH
Media | DE | CV | Media | DE CV  [Media| DE | CV
0 | 19,40 [065]334] 391 0,07 1,73 0,89 | 0,03 |293
Plantacion1 | 15 | 19,20 | 0,00 | 0,00 | 3,85 003 | 0,86 0,88 | 0,01 |147
30 | 18,78 | 0,05]0,27| 4,00 0,02 | 0,60 0,80 | 0,03 |3,26
0 | 2380 (042178 397 0,01 0,33 1,04 | 0,01 |1,37
Plantacion2 | 15 | 24,80 | 0,81 3,26 | 3,89 0,02 | 0,39 0,95 | 0,04 |4,03
30 | 2568 | 0,21]080| 4,05 0,03 | 0,65 093 | 0,01 1,23
0 | 1718 |0,26 | 1,53 | 3,87 0,04 1,04 1,10 | 0,04 | 3,40
Plantacion 3 | 15 | 16,30 | 0,69 | 425| 3,85 0,01 0,15 1,05 | 0,02 | 2,10
30 [ 1715|0417 |1,01| 4,01 0,01 0,14 1,04 | 0,01 | 1,44
0 | 1905 |041]216| 3,80 0,02 | 045 1,06 | 0,03 | 248
Plantacion4 | 15 | 19,23 | 0,26 | 1,37 | 3,83 0,01 0,21 0,98 | 0,01 0,86
30 | 19,43 | 1,13 5,81 3,98 0,01 0,32 0,90 | 0,03 |3,36

Tabla 16 — Objetivo 3/Campaiia 1
Pérdida de peso (g)
Testigo PPlus®

Dias Media DE cv Media DE cv

7 0,67 0,10 15,55 0,09 0,04 38,95

14 0,87 0,18 20,35 0,09 0,03 39,84

21 1,34 0,26 19,51 0,12 0,03 26,13

28 1,91 0,31 16,13 0,15 0,04 25,79

35 2,16 0,53 24,45 0,14 0,08 57,92

42 2,73 0,58 21,22 0,11 0,05 48,96

49 2,59 0,56 21,63 0,09 0,03 29,44




Tabla 17 — Objetivo 3/Campaiia 1

Parametros de Color

Ensayo | Dias L i b*
Media | DE | CV | Media | DE CV | Media | DE | CV
51,75 | 2,06 | 3,98 | -12,57 | 3,74 | -29,75 | 31,37 | 2,53 | 8,05
50,11 | 1,59 | 3,18 [ -11,80 | 1,02 | -8,66 | 29,32 | 1,89 | 6,44
14 | 51,20 | 332 | 648 | -10,89 | 1,41 | 12,92 | 29,86 | 3,06 | 10,24
Testigo 21 | 50,70 | 118 | 2,33 | 9,68 | 0,87 | -9,02 | 2593 | 1,30 | 5,01
28 | 50,87 | 315 (6,20 | 8,00 | 2,59 | -32,40 | 25,37 | 3,74 | 14,74
35 | 47,76 | 1,89 | 397 | -10,96 | 4,52 | -41,27 | 26,98 | 2,32 | 8,61
42 | 47,42 | 1,86 | 3,92 | 12,05 | 1,18 | 9,77 | 26,78 | 2,14 | 7,99
49 | 4861 | 2,07 [ 425 ] -11,90 | 2,52 | -21,20 | 27,31 | 3,80 | 13,93
51,75 | 2,06 | 3,98 | -12,57 | 3,74 | -29,75 | 31,37 | 2,53 | 8,05
50,12 | 2,40 | 4,78 | -11,89 | 1,62 | -13,61 | 29,51 | 2,21 | 7,48
14 | 51,57 | 3,36 | 6,51 | -10,63 | 2,29 | -21,57 | 30,73 | 3,33 | 10,85
PPlus® 21 | 51,22 {310 (6,05 | 901 | 1,97 | -21,85 | 26,63 | 2,78 | 10,45
28 | 50,34 | 1,36 | 2,70 | -8,65 | 1,45 | -16,71 | 2527 | 2,19 | 8,68
35 | 4641 | 241|519 | -11,68 | 1,62 | -13,84 | 2574 | 2,76 | 10,71
42 | 48557 | 3580 | 7,83 | 9,84 | 3,95 | -40,10 | 26,41 | 3,37 | 12,77
49 | 46,95 | 374 | 7,96 | -10,99 | 1,89 | 17,19 | 23,66 | 3,94 | 16,64
Tabla 18 — Objetivo 3/Campaiia 1
Penetracion de la piel
] FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Ensayo | Dias

Media | DE | CV | Media | DE CV | Media | DE cv

0 915 | 1,22 | 1330 | 3,02 | 0,37 | 1224 | 3,05 | 0,51 16,86

7 9,87 | 1031042 | 397 | 038 | 949 | 248 | 035 | 1391

14 | 791 [ 1241572 | 503 | 038 | 749 | 157 | 028 | 1813

21 6,55 | 058 | 892 | 457 | 020 | 429 | 142 | 011 8,05

Testigo
28 553 1082|1491 | 465 | 045 | 974 | 1,18 | 014 | 12,00
35 451 | 1212689 | 463 | 056 1218 | 097 | 027 | 28,08
42 402 | 0551371 | 520 | 0801538 | 0,78 | 0,16 | 19,95
49 392 | 047 | 1190 [ 549 | 067 | 1226 | 0,71 | 010 | 14,35
915 | 1,22 | 13,30 | 3,02 | 0,37 | 1224 | 3,05 | 0,51 16,86
10,14 | 1,54 | 1563 | 364 | 042 | 1145| 2,78 | 045 | 16,08
14 843 | 139 | 1752 | 432 | 054 | 1251 | 194 | 024 | 12,39
21 542 1092 | 1407 [ 3,65 | 040 | 1085 | 1,49 | 031 | 2054
PPlus®

28 | 449 | 0711281 3,78 | 054 | 1433 | 119 | 020 | 17,04

35 382 | 042 | 932 [ 39 |062 1573 097 | 016 | 1591

42 412 | 1,01 | 2513 | 479 | 082 |1722| 087 | 023 | 2687

49 361 | 1122849 | 491 | 080 | 1640 | 0,74 | 025 | 33,87




Tabla 19 — Objetivo 3/Campaiia 1

Penetracion de la pulpa

) FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Ensayo | Dias
Media | DE | CV | Media | DE CV | Media | DE cv
489 (086 | 1761 251 | 024 | 949 | 192 030 | 1577
475 | 054 | 1139 294 [ 033 | 1124 | 161 [ 020 | 12,66
14 330 | 0981|2959 | 346 |082|2360| 097 |030 | 3113
Testigo 21 235 1032|1350 [ 310 | 018 | 578 | 0,75 | 010 | 13,73
28 1,71 10,35 | 20,58 | 346 | 0,88 | 2529 | 050 | 0,14 | 27,21
35 1,39 [ 052 | 3716 | 3,89 | 1293324 039 | 0,21 53,74
42 090 1029|3229 443 | 1333012 | 022 | 010 | 44,08
49 093 | 023 | 2454 | 340 | 1343948 | 029 | 012 | 39,82
489 086 | 1761 251 [ 024 | 949 | 192 |030 | 1577
432 [ 143 [ 3305| 255 | 057 | 2243 | 162 | 047 | 2885
14 334 11013030 2,88 | 047 | 1638 | 1,16 | 0,33 | 28,51
PPIus® 21 1,36 | 0,24 | 1751 ] 3,09 | 096 | 3098 | 046 | 013 | 2917
28 117 1025|2110 | 3,72 | 1,26 | 3391 0,33 | 012 | 3499
35 089 |025 (27,72 | 395 | 1,71 |4327| 025 | 010 | 39,11
42 075 | 041 | 5442 | 427 | 1,37 | 3207 | 018 | 0,11 60,10
49 066 | 034 |5235]| 528 | 1382604 | 0,13 | 0,08 | 63,23
Tabla 20 — Objetivo 3/Campaiia 1
Parametros quimicos
SST Acidez oH
Ensayo | Dias (° Brix) (% acido malico)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 17,35 1 013 | 0,74 [ 1,08 | 0,01 [ 0,71 | 344 | 0,02 | 0,50
7 18,75 1 0,52 | 277 111 10,01 (1,13 ] 350 | 0,03 ]|0,75
14 11790 | 029 | 164 | 097 | 005|506 [ 347 [0,02 055
Testigo 21 | 1868 | 0,61 | 3,28 [ 1,02 [ 0,02 |210| 353 | 002|063
28 | 1875 | 042 | 224 | 097 [ 003|338 | 347 | 002|049
35 | 19,03 | 0,26 | 1,38 [ 1,01 [ 001|134 ]| 348 | 001036
42 | 20,30 | 0,536 | 1,75 | 1,01 [ 0,03 |3,03]| 346 | 002|053
49 | 1960 | 048 | 243 | 095 | 001|118 ] 347 | 002|064
17,35 | 013 | 0,74 [ 1,08 | 0,01 | 0,71 | 344 | 0,02 | 050
17,75 | 145 816 | 1,05 | 001 (112 | 343 | 0,03 | 0,77
14 | 18,08 | 043 | 241 | 1,02 | 0,02 | 1,73 | 3539 | 0,010,330
PPlus® 21 | 1833 [ 032 1,75 | 0,9 |0,03]|304]| 351 |0,02]071
28 | 1798 | 0,84 | 466 | 099 | 001|069 | 345 | 003083
35 | 1843 | 033|179 093 [003|316 | 349 |001 037
42 | 1848 | 061|332 | 0,89 | 0,00 |055]| 349 | 001017
49 | 17,63 | 0,05 0,28 [ 0,90 | 001|066 ]| 346 | 002050




Tabla 21 — Objetivo 3/Campaiia 2

Pérdida de peso
Testigo PPlus®
Dias Media DE cv Media DE cv
7 0,85 0,22 26,20 0,09 0,05 51,88
14 1,34 0,44 33,02 0,09 0,05 52,02
21 2,03 0,77 38,06 0,10 0,05 56,67
28 2,36 1,27 53,58 0,19 0,07 35,42
35 3,05 1,24 40,56 0,24 0,14 55,77
42 2,40 0,66 27,58 0,14 0,12 86,78
Tabla 22 — Objetivo 3/Campaiia 2
Parametros de Color
Ensayo | Dias L a b”
Media | DE | CV | Media | DE CV | Media | DE | CV
0 51,77 | 1,76 | 3,39 | 15,79 | 1,37 | -8,70 | 3497 | 2,00 | 572
7 52,82 | 1,90 | 361 | 1472 | 165 | 11,22 | 3394 | 2,09 | 6,16
14 | 5122 | 144 | 281 | -1562 | 099 | 6,37 | 3512 | 1,82 | 517
Testigo | 21 | 50,65 | 1,65 | 3,26 | -13,32 | 3,10 | 23,26 | 31,74 | 7,03 | 22,15
28 | 5073 | 317 | 6,24 | 13,08 | 1,08 | 829 | 31,88 | 257 | 8,06
35 [ 5127 | 246 | 481 | 13,73 | 1,83 | -13,36 | 31,99 | 4,72 | 14,76
42 | 5420 | 2,36 | 640 | -1346 | 1,73 | -12,86 | 36,83 | 1,08 | 2,00
51,77 | 1,76 | 339 | 15,79 | 1,37 | -8,70 | 3497 | 2,00 | 572
51,71 | 1,04 | 200 | 16,02 | 0,88 | -551 | 32,75 | 2,57 | 7,84
14 | 5160 | 2,38 | 4,61 | -1584 | 123 | -7,77 | 36,24 | 2,38 | 6,56
PPlus® | 21 | 5234 [ 1,72 | 329 | -1584 | 0,99 | 6,22 | 34,45 | 1,49 | 4,33
28 [ 5216 | 1,91 | 366 | -1459 | 1,06 | -7,29 [ 3311 | 1,26 | 3,82
35 | 5158 | 1,25 | 242 | 1512 | 0,89 | -589 | 33,55 | 2,32 | 6,91
42 | 5041 | 453 | 13,46 | 14,23 | 2,76 | -19,37 | 3363 | 3,12 | 6,18




Tabla 23 — Objetivo 3/Campaiia 2

Penetracion de la piel

. FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Ensayo | Dias
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
0 | 1076 | 152 | 1411 | 160 | 024 | 1508 | 6,82 | 146 | 2142
7 983 | 142 | 1448 | 2,07 | 031 | 1487 | 481 | 095 | 1980
14 | 10,06 | 1,56 | 1554 | 250 | 042 | 16,75 | 414 | 114 | 2760
Testigo [ 21 | 984 | 129 | 1311 | 294 | 053 | 1822 | 341 | 058 | 1697
28 | 904 | 1862063 | 338 |[077|2287| 275 | 077 | 27,89
35 | 885 | 1,68 19,00 | 352 | 079 |2234| 263 | 082 31,08
42 | 603 | 154 |2556| 255 | 022 | 860 | 235 | 060 | 2563
10,76 | 1,52 | 14,11 | 1,60 | 024 | 1508 | 6,82 | 146 | 2142
992 | 144 | 1449 | 170 | 017 | 971 | 584 | 108 | 1857
14 | 919 |[153]1666 | 1,90 | 021 | 1120 ] 4589 |1,06| 21,70
PPlus® | 21 | 959 | 126 | 1319 | 1,96 | 024 | 1213 | 496 | 1,07 | 21,59
28 | 941 |125]1323| 187 | 029 |1529 | 508 |089 | 1743
35 | 1011 | 147 | 1456 | 1,92 | 048 | 2493 | 555 | 1,65 | 2977
42 | 389 | 146 | 3768 | 239 | 054 | 2264 | 169 | 072 | 4241
Tabla 24 — Objetivo 3/Campaiia 2
Penetracion de la pulpa
. FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Ensayo | Dias
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
531 | 117 [ 2210 | 1,50 | 037 | 2472 | 370 | 119 | 3212
441 | 1433246 | 186 | 0713832 | 248 | 093 | 3749
14 | 488 [133|2717 | 1,99 | 041 | 2040 | 250 | 086 | 3444
Testigo | 21 | 466 | 077 | 1658 | 236 | 034 | 1425 | 198 | 037 | 1868
28 | 387 | 1453742 | 262 |061]2322| 158 | 084 | 5303
35 | 448 | 1363038 | 2,74 | 052 | 19,09 | 164 | 060 | 36,92
42 | 640 | 175]2739| 323 | 055|171 | 2,02 | 066 | 32,57
531 | 117 | 2210 | 150 | 037 | 2472 | 370 | 1,19 | 3212
480 112 (2330 | 1,33 | 015 | 1144 | 362 |101| 27,77
14 | 397 [111]2796| 148 | 040 | 2689 | 275 | 084 | 3067
PPlus® | 21 | 454 | 114 | 2516 | 1,65 | 033 | 1992 | 280 | 080 | 2850
28 | 458 | 087 |1903| 155 |015| 993 | 293 | 058 | 1975
35 | 551 | 1041|1894 | 178 | 057 | 3213 | 330 | 1,00 | 3026
42 | 268 | 177 | 6597 | 226 | 0511|2273 | 1,11 | 061 | 5528




Tabla 25 — Objetivo 3/Campaina 2

Parametros quimicos

SST Acidez
Ensayo | Dias (° Brix) (% acido malico)
Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 17,90 | 046 | 255 | 1,09 | 0,05 | 4,34
7 19,70 | 0,68 | 343 | 111 | 0,03 | 2,28
14 ] 19,30 | 0,30 | 157 | 1,12 | 0,02 | 1,52
Testigo | 21 | 20,72 | 1,64 | 7,93 | 1,08 | 0,04 | 3,93
28 | 1948 | 0,69 | 355 | 1,05 | 0,03 | 2,91
35 [ 1853 | 1,83 (985 097 [003 277
42 | 1970 | 068 | 343 [ 1,11 [ 003 | 228
17,90 | 046 | 255 [ 1,09 | 0,05 | 4,34
18,03 | 140 | 7,76 [ 110 | 0,02 | 2,13
14 | 1942 | 089 | 459 | 1,09 | 0,01 | 0,64
PPlus® | 21 | 1825 | 0,38 | 210 | 1,06 | 0,02 | 1,70
28 | 1745 [ 0,70 | 403 | 0,98 | 0,06 | 6,07
35 [ 1833 [ 091 495 098 |002]| 181
42 | 1803 | 1,40 | 7,76 [ 1,10 [ 002 | 2113
Tabla 26 — Objetivo 3/Campaia 3
Pérdida de peso (g)
Dias Testigo PPlus®
Media DE cv Media DE cv
7 1,60 0,44 27,39 0,12 0,10 83,90
14 1,00 0,83 82,71 0,12 0,10 83,90
21 1,71 0,23 13,23 0,20 0,08 41,04
28 2,32 0,40 17,10 0,20 0,13 65,14
35 1,44 0,40 27,99 0,22 0,13 57,41
42 1,60 0,33 20,59 0,29 0,31 107,82




Tabla 27 — Objetivo 3/Campaiia 3

Parametros de Color

Ensayo | Dias - L - i - b*
Media | DE | CV | Media | DE CV | Media | DE cv
51,00 | 2,32 | 454 | 11,09 | 1,48 | -13,37 [ 28,67 | 3,65 | 12,72
4965 | 1,99 | 401 [ -813 | 242 | -29,73 | 27,66 | 2,86 | 10,32
14 | 4857 | 247 | 509 | -9,84 | 1,64 | -16,68 | 26,81 | 3,48 | 12,97
Testigo 21 | 4858 | 1,37 | 2,83 | 8,90 | 1,61 | 1811 | 24,44 | 227 | 9,28
28 | 46,75 | 2,77 | 593 | 8,33 | 1,29 | 1547 | 24,25 | 461 | 19,02
35 | 54,33 | 1,63 | 3,00 [ -7,19 [ 2,29 | -31,81 | 29,74 | 2,44 | 8,21
42 | 4956 | 214 | 432 | 5,09 | 1,89 | -37,10 | 26,71 | 2,72 | 10,20
51,00 | 2,32 | 454 | 11,09 | 148 | -13,37 [ 28,67 | 3,65 | 12,72
52,43 | 3,55 | 6,77 | -11,06 | 3,63 | -32,86 | 30,65 | 4,16 | 13,58
14 | 5120 | 1,66 | 324 | -10,89 | 1,62 | -14,86 | 29,06 | 2,62 | 9,02
PPIus® 21 | 5154 | 251 | 486 | -11,08 | 1,62 | -14,58 | 28,68 | 2,92 | 10,18
28 | 50,03 | 2,81 | 562 | -10,07 | 1,65 | -16,37 | 26,84 | 3,74 | 13,93
35 | 50,38 | 2,88 | 571 | -8,66 | 2,19 | -2531 | 24,56 | 4,29 | 17,47
42 | 46,69 | 395|846 | -7,67 | 2,20 | -28,64 | 20,77 | 6,34 | 30,51

Tabla 28 — Objetivo 3/Campaiia 3
Penetracién de la piel

Ensayo | Dias FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-1)
Media | DE | CV | Media | DE | CV [ Media | DE cv
791 | 157 1988 | 190 | 027 | 1433 | 418 | 086 | 20,62
383 | 1,10 | 2861 | 2,63 | 044 | 1660 | 145 | 0,28 | 19,69
14 | 299 | 079 | 2643 | 267 | 051 | 1894 | 110 [ 019 | 17,73
Testigo [ 21 | 243 | 068 | 2788 | 314 [ 0852692 | 0,79 | 023 | 2883
28 1,97 1039|1987 | 228 | 036 | 1568 | 085 [ 0,16 | 1888
35 1,97 1039|1987 | 228 | 0,36 | 1568 | 0,85 | 0,16 | 18,88
42 162 0,36 | 2200 | 252 | 059 | 2342 | 066 | 021 ] 3123
791 | 157 1988 [ 190 | 027 | 1433 | 418 | 086 | 20,62
540 | 1,07 2789 | 180 | 0241352 | 301 | 0,70 | 23,10
14 | 421 | 1,09 | 3667 [ 215 | 045 | 20,80 | 2,04 | 0,78 | 38,00
PPlus® | 21 3,33 | 1,32 | 54,06 | 2,05 | 034 | 16,78 | 1,63 | 0,66 | 40,30
28 252 [ 118 60,22 [ 2,84 | 049 | 17,34 | 091 | 045 | 4922
35 | 252 | 1186022 | 2,84 | 049 | 1734 | 091 | 045 | 4922
42 228 1,39 8561 2,73 | 0511886 ] 085 | 056 | 66,13




Tabla 29 — Objetivo 3/Campaiia 3

Penetracion de la pulpa

. FM PT (N) DFM PT (mm) FM PT/DFM PT (Nmm-!)
Ensayo | Dias
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
358 |091]2552| 1,78 | 0,69 | 3866 | 225 | 089 | 39,68
1,58 | 0,96 | 60,88 | 249 | 161 |6460 | 087 | 063 | 7201
14 | 084 | 038 |4566 | 245 | 145 | 5905 | 049 | 037 | 7463
Testigo | 21 | 071 | 031 | 4344 | 311 [ 170 |5479] 033 |0,28 | 8563
28 | 046 |014]2985| 251 | 149 (5929 | 022 |012| 57,53
35 | 046 | 0141|2985 | 251 | 149 |5929| 022 |012| 5753
42 | 053 | 017 | 3254 | 405 | 153 (3771 | 014 | 007 | 4870
358 | 0911|2552 | 1,78 | 0,69 | 3866 | 225 | 089 | 39,68
401 | 1914753 | 265 | 0873276 | 167 | 090 | 5399
14 | 220 | 084 |3807 | 238 | 1,34 |5657 | 1,17 | 0,76 | 64,79
PPlus® | 21 | 128 | 1,04 | 80,84 | 3,09 | 164 |5323]| 053 | 057 | 10691
28 | 080 | 058 | 7187 | 437 | 1791|4099 | 022 | 022 | 99,72
35 | 080 | 058 | 7187 | 437 | 17914099 | 022 |022| 9972
42 | 093 |082|8823| 350 | 156 | 4467 | 034 | 039 | 114,26
Tabla 30 — Objetivo 3/Campaiia 3
Parametros quimicos
SST Acidez
Ensayo | Dias (° Brix) (% acido malico) PH
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 | 2330 |052]224| 094 | 00439 329 |002]072
7 | 2433 1073 ]301| 087 |005]|546| 330 | 001038
14 | 2023 | 1,01 | 500 081 | 001|179 | 3,24 | 0,03 | 099
Testigo [ 21 | 2648 | 091 | 343 | 091 | 003|338 335 | 001|042
28 | 2613 | 050|191 ] 088 |0,02]273| 334 |003]077
35 | 2235 | 145|647 | 087 | 0,04 |479| 332 |001]017
42 | 1992 | 043 | 2,18 | 0,88 | 0,05 | 538 | 339 | 0,02 | 054
0 | 2330 |052]224| 094 | 00439 | 329 |002]072
20,10 | 150 | 747 | 086 | 001 | 1,12 | 326 | 0,05 | 1,38
14 | 20,90 | 0,00 | 000 | 089 |002]195| 328 |0,02]052
PPlus® | 21 | 17,85 | 0,44 | 248 | 080 | 001|093 | 329 | 0,03 | 0,91
28 | 17,02 | 010 | 056 | 0,85 | 0,00 | 0,31 | 327 | 001043
35 | 2063 | 1,07 | 518 | 0,80 | 0,01 | 1,09 | 337 | 0,000,115
42 | 1955 | 029 | 148 | 0,90 | 0,02 |231| 340 | 0,06 | 188




Tabla 31 —Objetivo 4/Campaiia 1

Pérdida de peso (g)
’ Dias en Mad 1 Mad 1 Mad 2 Mad 2
Dias Vida atil 0°C 2°C 0°C 2°C
Media | DE | CV | Media | DE | CV [ Media | DE | CV | Media | DE | CV

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0 0 0

0 4 244 | 048 | 1973 | 2,36 | 0,35 | 1502 [ 2,06 | 043 | 20,81 | 2,06 | 0,43 | 20,81
8 369 | 074|199 | 3,79 | 054 | 1413 | 3,71 | 0,70 | 1890 | 3,71 | 0,70 | 18,90
12 502 | 1,12 2238 | 502 | 112 | 2238 | 445 | 142 | 3197 | 445 | 1,42 | 3197
0 064 | 016 | 2488 | 0,35 | 0,06 | 17,28 | 089 | 0,26 | 2867 | 0,73 | 0,27 | 37,05

14 4 254 | 0522036 | 2,01 | 066 |3268 (| 250 |0,73|2918 | 2,81 | 0,60 | 21,49
8 396 | 0,79 | 1997 | 445 | 096 | 2148 | 412 | 0,90 | 21,74 | 457 | 1,09 | 23,87
12 555 | 086 | 1542 | 516 | 1,04 | 20,23 | 558 | 1,26 | 22,57 | 6,36 | 1,15 | 18,08
0 1,08 | 047 | 4323 | 1,09 | 037 | 3349 | 251 | 055 | 21,77 | 144 | 0,34 | 23,39

28 4 2,76 | 0451|1625 | 2,71 | 0,72 | 26,62 [ 3,85 | 0,89 | 22,96 | 4,12 | 0,61 | 14,73
8 343 10,73 | 2114 | 419 | 1,08 | 2575 | 462 | 0,88 | 19,06 | 552 | 1,37 | 24,76
12 523 1083|1580 | 571 | 1,78 | 3125 | 509 | 047 | 932 | 4,76 | 1,64 | 34,41
0 218 | 053 | 24,08 | 1,97 | 047 | 2365 202 | 063 | 31,12 | 146 | 0,37 | 2514

42 4 417 | 14413450 | 291 061 | 2111 | 3,16 | 0,69 | 21,69 | 2,44 | 0,57 | 23,34
8 447 | 1192671 | 425 | 1,00 | 2350 | 520 | 1,14 | 21,99 | 459 | 1,01 | 22,02
12 575 | 1,16 | 20,16 | 536 | 0,80 | 1494 | 580 | 0,74 | 12,78 | 6,47 | 0,82 | 12,61




Tabla 32 — Objetivo 4/Campaiia 1

Parametros de Color

Ensayo | Dias 3ias en - L’ - 2 - b*
ida util | Media | DE | CV | Media | DE CV | Media | DE | CV
0 5011 | 1,87 [ 373 | -1372 [ 0552 | -377 | 26,90 | 2,90 | 10,78
0 4 49554 | 2,30 | 4,65 | -12,51 | 0,60 | -4,80 | 27,19 | 3,69 | 13,58
8 4769 | 2,22 | 465 | -11,19 | 1,18 | -1055 | 26,59 | 3,42 | 12,88
12 46,04 | 242 | 526 | -8,70 | 1,82 | -2092 | 24,86 | 4,14 | 16,65
0 50,29 | 2,67 | 531 | -1339 | 1,06 | 7,90 | 2857 | 2,76 | 9,64
1 4716 | 2,52 | 534 | -10,30 | 0,83 | -8,08 | 24,52 | 2,84 | 11,59
4569 | 2,07 | 453 | -866 | 1,71 | -1969 | 26,50 | 3,73 | 14,08
Mad 1 12 46,26 | 1,29 | 279 | 6,88 | 1,95 | -28,34 | 2851 | 342 | 12,00
0°C 0 4951 | 1,56 | 3,14 | -12,55 | 0,68 | -542 | 26,08 | 146 | 5,60
2 4616 | 1,81 | 392 | 1051 | 0,69 | -6,56 | 23,56 | 2,57 | 10,89
8 4531 | 122 | 2,69 | 9,18 | 0,78 | -845 | 23,78 | 2,09 | 8,77
12 4663 | 2,23 | 478 | 578 | 211 | -36,61 | 26,33 | 3,76 | 14,27
0 4870 | 149 | 3,06 | -1042 | 097 | 927 | 26,70 | 2,08 | 7,81
2 4724 | 151|321 -901 | 135 | -14,95 | 2646 | 2,78 | 10,52
46,18 | 197 | 426 | -713 | 1,78 | -2502 | 26,35 | 3,61 | 13,69
12 4727 | 310 | 6,56 | -2,19 | 585 | -267,75 | 28,25 | 4,63 | 16,39
50,11 | 1,87 [ 373 [ 1372 [ 052 | -3,77 | 26,90 | 2,90 | 10,78
0 49554 | 2,30 | 4,65 | -12,51 | 0,60 | 4,80 | 27,19 | 3,69 | 13,58
4769 | 2,22 | 465 | 11,19 | 1,18 | -1055 | 26,59 | 3,42 | 12,88
12 46,04 | 242 | 526 | -8,70 | 1,82 | -2092 | 24,86 | 4,14 | 16,65
0 5201 | 222 | 427 | 1259 | 1,08 | -855 | 29,62 | 2,05 | 6,92
1 4757 | 1,57 | 3,31 | -10,89 | 1,15 | -1059 | 26,56 | 1,72 | 6,49
4647 | 1,75 | 376 | -894 | 222 | -2484 | 27,84 | 363 | 13,03
Mad 1 12 46,05 | 1,35 | 294 | -7,73 | 167 | -2161 | 2825 | 2,64 | 9,36
2°C 0 50,27 | 2,61 | 520 | -12,69 | 1,59 | -12,57 | 28,97 | 323 | 11,13
2 47,30 | 1,09 | 2,31 | -10,50 | 0,66 | 6,25 | 26,55 | 2,15 | 8,11
46,48 | 1,80 | 3,87 | -858 | 1,06 | -12,36 | 25,89 | 2,87 | 11,09
12 4727 | 2,31 | 488 | -7,23 | 1,65 | -22,77 | 27,45 | 2,90 | 10,56
0 50,35 | 2,40 | 4,78 | -11,03 | 0,86 | -7.84 | 27,84 | 2,22 | 7,98
1 4747 | 121 | 254 | 950 | 0,89 | 9,38 | 2598 | 1,75 | 6,72
8 4581 | 141|309 | -7,85 | 1,96 | -2503 | 2445 | 1,79 | 7,33
12 4814 | 1,80 | 373 | -3,71 | 251 | -67,61 | 30,18 | 3,66 | 12,11




Tabla 33 — Objetivo 4/Campaiia 1

Parametros de Color

Ensayo | Dias \I;)_ias ?"? L a b*
ida Util | Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | cV
0 5233 | 157 [ 3,00 | 9,02 | 2,33 | -2587 | 29,24 | 2,77 | 9,48
0 4 4918 | 246 | 500 | 6,78 | 2,37 | -34,94 | 27,56 | 3,60 | 13,06
8 4758 | 1,37 | 287 | -4,57 | 147 | -32,18 | 24,90 | 2,72 | 10,92
12 4819 | 1,24 | 257 | -4,55 | 1,97 | -43.21 | 26,03 | 2,03 | 7,80
49,97 | 248 | 495 | -8,07 | 1,78 | -22,11 | 28,17 | 2,42 | 8,59
1" 4845 | 2,62 | 541 | -517 | 2,07 | -39,99 | 26,46 | 3,64 | 13,75
4845 | 1,07 | 221 | -4,55 | 2,30 | -50,54 | 25,09 | 3,95 | 15,75
Mad 2 12 49,02 | 1,39 | 2,83 | -320 | 1,76 | -55,01 | 24,19 | 4,57 | 18,88
0°C 0 4870 | 1,57 | 321 | -543 | 2,10 | -38,73 | 26,06 | 3,01 | 11,57
2 4 47,78 | 1,65 | 345 | -444 | 2,05 | -46,15 | 25,78 | 1,85 | 7,17
47,63 | 1,73 | 3,63 | 275 | 1,70 | -61,94 | 2521 | 3,00 | 11,90
12 46,48 | 1,26 | 270 | -1,98 | 0,85 | -42,97 | 21,68 | 1,88 | 8,66
5158 | 149 | 2,89 | -3.82 | 0,84 | 22,11 | 25,93 | 5,00 | 19,28
2 48,99 | 153 | 3,13 | -6,14 | 2,64 | -43,04 | 22,07 | 2,26 | 10,23
46,57 | 340 | 731 | -086 | 0,37 | -43.38 | 21,61 | 459 | 21,23
12 47,01 | 2,98 | 6,34 | -444 | 2,73 | -6147 | 27,45 | 442 | 16,10
0 5233 [ 157 [ 300 | 902 [233]-2587 | 2924 [ 2,77 | 9,48
0 4 4918 | 2,46 | 500 | -6,78 | 2,37 | -34.94 | 27,56 | 3,60 | 13,06
4758 | 1,37 | 287 | -4,57 | 147 | -32,18 | 24,90 | 2,72 | 10,92
12 4819 | 124 | 257 | -455 | 1,97 | -4321 | 26,03 | 2,03 | 7,80
5134 | 275 | 535 | -958 | 2,39 | -24.96 | 29,13 | 3,52 | 12,07
" 4746 | 2,79 | 588 | -6,53 | 2,52 | -38,66 | 25,50 | 3,17 | 12,44
47,82 | 1,35 | 2,83 | 4,81 | 291 | -60,55 | 2497 | 3,31 | 13,25
Mad 2 12 4850 | 2,34 | 482 | -2,81 | 149 | -53,18 | 24,46 | 4,88 | 19,93
°C 50,15 | 1,68 | 3,35 | -6,39 | 2,89 | -4529 | 27,81 | 2,09 | 7,50
2 47556 | 1,79 | 3,76 | 544 | 1,88 | -34,55 | 2526 | 2,53 | 10,03
46,92 | 1,9 | 4,18 | -2,38 | 0,84 | -3543 | 24,00 | 2,29 | 9,52
12 4514 | 2,32 | 513 | -1,36 | 0,70 | -51,54 | 21,10 | 4,71 | 22,32
51,60 | 1,58 | 3,06 | 6,60 | 2,02 | -30,66 | 26,28 | 2,31 | 8,77
2 4823 | 146 | 302 | -6,11 | 1,89 | -30,96 | 2342 | 3,09 | 13,19
4372 | 2,04 | 467 | -211 | 0,78 | -36,99 | 18,55 | 3,57 | 19,27
12 48,00 | 2,02 | 421 | -045 | 0,38 | -84.24 | 29,57 | 3,03 | 10,24




Tabla 34 — Objetivo 4/Campaiia 1

Puncién de la piel

Ensayo | Dias \IIJ_iasgr] .FM(N) -DFM(mm F.MIDFM (Nmm*)
idadtil | Media | DE | CV [ Media| DE | CV | Media | DE cv

0 133 [ 020 ] 1501 | 0,743 [ 0,198 | 2665 | 1,57 | 0,33 | 20,88

0 4 1,23 | 0,20 | 16,49 | 1,485 | 0,322 | 21,67 | 0,74 | 021 | 28,65

8 0,75 | 0,39 | 51,82 | 1,189 | 0,579 | 48,69 | 044 | 017 | 39,61

12 045 | 019 | 42,07 | 1,635 | 0518 | 31,66 | 026 | 009 | 3597

0 137 | 021 | 1565 | 1,130 | 0,263 | 2325 | 1,23 | 021 | 17,34

1" 4 040 | 0,07 | 18,07 | 1,134 | 0,197 | 17,34 | 035 | 004 | 1299

8 0,30 | 0,06 | 20,96 | 1,349 | 0,365 | 27,03 | 023 | 004 | 1557

Mad 1 12 025 | 0,04 | 1646 | 1,263 | 0,227 | 17,98 | 020 | 003 | 17,33
0°C 0 091 | 0,18 | 19,57 | 1,313 | 0,204 | 1550 | 0,68 | 0,09 | 12,88
2 4 0,36 | 0,08 | 2307 | 1,183 | 0,282 | 2383 | 0,30 | 005 | 17,16

027 | 0051676 | 1,128 | 0,277 | 2457 | 024 | 0,04 | 17,94

12 024 | 005 | 21,95 | 1,381 | 0,347 | 2509 | 0,18 | 004 | 21,33

064 | 016 | 2528 | 1,333 | 0452 | 3388 | 049 | 006 | 1276

o 037 | 012 | 3359 | 1,473 | 0539 | 36,62 | 026 | 007 | 27,53

028 | 0,07 | 2516 | 1,287 | 0,334 | 2597 | 022 | 004 | 1839

12 024 | 006 | 2388 | 1,507 | 0427 | 28,36 | 0,16 | 0,03 | 21,10

0 1,33 0,20 | 1501 | 0,743 | 0,198 | 26,65 | 1,57 | 0,33 | 20,88

0 4 1,23 | 0,20 | 16,49 | 1,485 | 0,322 | 2167 | 0,74 | 021 | 28,65

0,75 | 0,39 | 51,82 | 1,189 | 0,579 | 48,69 | 044 | 017 | 39,61

12 045 | 0,19 | 42,07 | 1,635 | 0518 | 31,66 | 026 | 009 | 3597

137 | 021 | 1565 | 1,130 | 0,263 | 2325 | 1,23 | 021 | 17,34

" 059 | 029 | 4947 | 1,385 | 0,286 | 20,64 | 041 | 012 | 29,72

035 | 0,07 | 2059 | 1,597 | 0,373 | 2337 | 022 | 005 | 23,07

Mad 1 12 033 | 009 | 27,02 | 1,728 | 0546 | 31,62 | 020 | 005 | 2318
2C 0 091 | 018 | 19,57 | 1,313 | 0,204 | 1550 | 0,68 | 0,09 | 12,88
2 4 041 | 009 | 21,76 | 1,308 | 0,307 | 2351 | 0,32 | 004 | 1272

8 035 | 0,09 | 2453 | 1,459 | 0,392 | 26,86 | 0,24 | 004 | 16,20

12 028 | 008 | 2740 | 1,813 | 0,738 | 40,70 | 0,17 | 0,05 | 29,60

099 | 014 | 1461 | 1,531 | 0,322 | 21,05 | 065 | 008 | 11,79

o 039 | 011 | 27,76 | 1,243 | 0,400 | 32,19 | 032 | 005 | 1586

029 | 0,07 | 2415 | 1,244 | 0,285 | 22,88 | 023 | 004 | 1873

12 025 | 0,08 | 30,19 | 1,304 | 0,449 | 3441 | 019 | 003 | 1440




Tabla 35 — Objetivo 4/Campaiia 1

Puncion de la piel

. Dias en FM (N) DFM (mm FM /DFM (Nmm-')
Ensayo | Dias Vida dtil - - -

Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE cv
0 108 |03 ] 1228 | 0617 [ 0,083 | 1345 | 142 [ 020 | 14,28
0 4 0,66 | 012 | 18,09 | 1,413 | 0,281 | 19,89 | 047 |00 | 20,59
8 034 | 008 | 2462 | 1,364 | 0,404 | 2963 | 025 | 006 | 2225
12 0,30 | 0,08 | 2678 | 1,634 | 0,648 | 39,64 | 020 | 006 | 3136
0 127 | 0,19 | 14,66 | 0,900 | 0,140 | 1551 | 1,41 | 024 | 16,89
" 0,69 | 027 | 3834 | 1,449 | 0,353 | 24,37 | 047 | 010 | 21,04
037 | 014 | 3690 | 1,564 | 0534 | 34,13 | 024 | 006 | 2325
Mad 2 12 031 | 0,09 | 27,95 | 2,186 | 0,525 | 24,01 | 0,15 | 0,04 | 27,38
0°C 0 0,88 | 020 | 2320 | 1,174 | 0,226 | 19,24 | 0,73 | 0,15 | 2045
2 4 032 | 010 | 31,09 | 1,443 | 0453 | 31,38 | 023 | 006 | 2423
8 036 | 012 | 3291 | 1,779 | 0,526 | 29,55 | 021 | 0,05 | 21,92
12 029 | 0,13 | 46,38 | 1,838 | 0,751 | 40,87 | 0,16 | 0,05 | 29,79
0 0,84 | 027 | 3244 | 1564 | 0,392 | 2507 | 055 | 017 | 30,96
o 4 041 | 011 | 2585 | 1,656 | 0,568 | 34,32 | 0,26 | 0,07 | 27,67
024 | 009 | 3881 | 1635 | 0549 | 3356 | 0,15 | 0,04 | 28,19
12 025 | 005 | 21,32 | 1,435 | 0,360 | 25,07 | 0,18 | 0,03 | 17,55
1,08 | 0,13 | 12,28 | 0,850 | 0,083 | 976 | 149 [ 020 | 13,65
0 0,66 | 012 | 18,09 | 1,360 | 0,281 | 20,67 | 047 |00 | 20,59
0,34 | 008 | 2462 | 2920 | 0404 | 1384 | 0,16 | 0,06 | 3530
12 0,30 | 0,08 | 26,78 | 2,130 | 0,648 | 3041 | 0,15 | 0,06 | 41,81
0 1,25 | 0,19 | 14,94 | 0,900 | 0,140 | 1551 | 1,41 | 024 | 16,89
1" 4 0,67 | 027 | 39,56 | 1,449 | 0,353 | 24,37 | 047 | 010 | 21,04
0,39 | 0,12 | 30,58 | 3274 | 1,486 | 4538 | 0,14 | 0,08 | 5390
Mad 2 12 031 | 0,09 | 27,95 | 2,186 | 0,525 | 24,01 | 0,15 | 0,04 | 27,38
2C 061 | 020 | 3337 | 0850 | 0,226 | 26,57 | 1,49 | 0,15 | 10,01
2 0,35 | 0,10 | 28,07 | 1,360 | 0,453 | 3331 | 048 | 006 | 11,59
032 | 012 | 36,74 | 2930 | 0526 | 17,94 | 0,16 | 0,05 | 2823
12 053 | 013 | 2539 | 2130 | 0,751 | 3527 | 0,15 | 0,05 | 32,03
0 0,66 | 027 | 4117 | 1,564 | 0,392 | 25,07 | 044 | 017 | 38,60
o 4 035 | 0,11 | 3037 | 1,690 | 0,568 | 3363 | 022 | 007 | 3245
026 | 009 | 3638 | 1,660 | 0,549 | 3305 | 0,16 | 004 | 26,87
12 023 | 008 | 3298 | 1,338 | 0514 | 3838 | 0,18 | 0,04 | 21,39




Tabla 36 — Objetivo 4/Campaiia 1

Penetracion de la pulpa

Ensayo | Dias \[I)_iasgr] . FM (N) .DFM(mm) F.MIDFM(Nmm-1)
idautil | Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv

0 619 | 187 13020 | 261 [027 [ 1052] 229 [071 ] 30,77

0 4 410 | 1,98 | 4836 | 3,37 | 097 | 2885 | 1,08 | 039 | 3627

8 143 1135|9477 | 274 | 120 | 4377 | 038 | 027 | 72,52

12 0,60 | 048 | 80,37 | 363 | 144 |3978| 019 |0,13 | 6894

591 | 1,13 119,06 | 317 | 037 | 11,73 | 1,82 | 034 | 1855

1 058 | 0131|2175 | 3,09 | 149 | 4831 | 023 | 0,10 | 44,69

8 043 | 0,09 |2035| 357 | 149 | 4168 | 014 |006 | 4112

Mad 1 12 041 | 007 [ 1737 | 3,79 | 158 | 4171 | 013 | 0,06 | 4427
0°c 0 132 1032|2382 | 214 | 055 | 2551 | 063 | 016 | 24,74
2 055 | 012 | 2157 | 310 | 1,07 | 3456 | 019 | 0,07 | 3525

043 | 008 | 17,95 | 348 | 1,93 |5548 | 017 |00 | 5878

12 033 |00 | 30,92 | 375 | 1,88 |50,14 | 0,12 | 0,07 | 60,00

079 | 0,13 | 1587 | 2,33 | 1,05 | 4515 | 038 | 0,14 | 36,02

1 042 | 017 | 3996 | 429 | 154 |3603| 011 |0,08 | 7298

043 | 012 | 2723 | 374 | 1371|3652 | 013 |0,07 | 50,35

12 031 | 013 | 4152 | 402 | 1,77 | 4414 | 010 | 0,06 | 6458

0 619 | 1,87 | 30,20 | 261 [ 0,27 [ 1052 | 229 [ 0,71 | 30,77

0 410 | 1,98 | 4836 | 3,37 | 097 | 2885 | 1,08 | 039 | 3627

143 1359477 | 274 | 120 | 4377 | 038 | 027 | 72,52

12 0,60 | 048 | 80,37 | 363 | 144 |3978| 019 |03 | 6894

591 | 1,13 119,06 | 317 | 037 | 11,73 | 1,82 | 034 | 1855

1 072 | 0511|7092 | 267 |075|2830| 029 |09 | 66,02

043 | 012 | 27,72 | 335 | 1,57 | 46,82 | 0,15 | 0,07 | 4749

Mad 1 12 0,37 | 0,06 | 17,66 | 376 | 1,69 | 44,86 | 0,12 | 0,05 | 4298
2°C 132 1032|2382 | 214 | 055 | 2551 | 063 | 0,16 | 2474
2 056 | 014 | 2403 | 276 | 1,12 | 40,65 | 022 | 0,07 | 3243

8 046 | 010 | 20,81 | 2,87 | 1,23 | 4302 | 0,18 | 0,06 | 34,81

12 037 |00 | 27,99 | 367 | 153|418 | 012 [006 | 5329

136 | 0,36 | 26,35 | 2,04 | 045 | 2197 | 0,68 | 0,7 | 24,60

2 052 | 0121|2210 | 388 | 1,38 3551 | 015 |0,05]| 35711

041 | 012 |30,11 | 363 | 1,26 | 3463 | 012 | 0,06 | 4521

12 035 | 0,07 | 2137 | 390 | 1,84 |4734| 011 |006 | 5058




Tabla 37 — Objetivo 4/Campaiia 1

Penetracion de la pulpa

. Dias en FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Ensayo | Dias Vida atil - - -

Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE cv
0 386 | 066 | 17,11 | 1,81 046 | 2518 | 2,09 [ 052 | 2480
0 4 0,78 | 021 | 2657 | 260 | 142 | 5467 | 035 | 013 | 37,65
8 045 | 0,20 | 4338 | 326 | 1,40 | 4298 | 0,16 | 0,06 | 40,66
12 032 | 008 |2579| 290 | 1,06 |3663| 013 |0,05]| 39,79
417 [ 1,24 12969 | 245 | 0261073 | 1,69 | 047 | 27,57
1 071 | 017 | 2439 | 277 | 1,14 | 41,05 | 030 |05 | 4870
039 | 0,12 | 3058 | 327 | 149 | 4538 | 0,14 | 0,08 | 5390
Mad 2 12 031 | 014 | 4720 | 535 | 1,13 | 21,09 | 006 | 004 | 63,88
0°C 0 139 | 026 | 1873 | 2,22 | 030 | 1328 | 0,63 | 0,13 | 19,97
2 035 | 0,13 | 3618 | 397 | 1,81 |4546| 011 |0,09 | 8234
032 |00 | 3052 | 455 | 1,92 |4215| 009 | 006 | 6948
12 021 | 009 | 4015 | 514 | 1,65 | 3211 | 005 |004 | 7438
093 | 060 | 6430 | 275 | 1411|5131 | 039 [025| 6315
2 036 | 0,18 | 4955 | 348 | 1,97 | 56,75 | 0,14 | 0,10 | 70,63
026 | 0131|4914 | 535 | 1,98 | 3698 | 005 |004 | 80,15
12 0,30 | 0,08 | 2819 | 415 | 1,89 | 4554 | 0,09 | 0,06 | 6299
386 | 066 | 17,11 ] 1,81 046 [ 2518 | 209 [ 052 | 2480
0 0,78 | 0,21 | 2657 | 2,60 | 1,42 | 5467 | 035 | 0,13 | 37,65
8 045 | 0,20 | 4338 | 326 | 140 | 4298 | 0,16 | 0,06 | 40,66
12 0,32 | 008 |2579| 290 | 1,06 |3663| 013 |005]| 39,79
429 | 1241|2884 | 247 | 0261065 | 1,71 | 047 | 27,28
1 070 | 017 | 2486 | 2,66 | 1,14 | 42,75 | 033 | 0,15 | 4457
056 | 027 | 4733 | 271 0351|1303 | 035 |00 | 2813
Mad 2 12 032 | 014 | 4527 | 569 | 1,13 | 19,84 | 006 | 004 | 63,88
C 099 | 026 |2622| 269 |030 1097 | 041 |03 | 30,51
2 034 | 013 |3762| 403 | 181|448 | 011 [009 | 8234
8 029 | 010 | 3328 | 473 | 1,92 |4054 | 008 |006| 7795

12 057 | 0,09 | 1505 | 351 | 1,65 | 47,02 | 024 |004 | 1521
0 0,69 | 060 | 87,02 | 267 | 141|528 | 033 [025]| 7489
1 035 | 0,18 | 50,81 | 453 | 1,97 | 4359 | 0,41 |00 | 88,99
027 | 012 | 4404 | 591 | 154 | 2612 | 005 |004 | 7674
12 034 | 011 |31,74| 388 | 1,74 |4490 | 012 |006 | 5145




Tabla 38 — Objetivo 4/Campaiia 1

Parametros quimicos

, Dias en oSST o 4 Acidez pH .
Ensayo | Dias | \uo' o (° Brix) (%acido malico) SST/ Acidez
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | cv
18,60 | 023 [ 1,24 | 116 002 ] 1,73 | 316 [ 002 ] 063 16,05
0 19,00 | 045 | 2,37 | 097 | 001 | 1,03 | 321 | 001 | 031 19,56
2020 | 0,12 | 059 | 0,82 | 0,09 | 1092 | 322 | 0,05 155 24,51
12 2110 | 032 | 152 | 077 | 0410|1298 | 327 | 003 | 092 27,38
0 17,10 | 019 | 1,11 | 1,01 | 005 | 494 | 321 | 001 | 031 16,90
" 4 19,20 | 043 | 224 | 055 | 002 | 362 | 322 | 001|031 34,74
8 19,00 | 022 | 111 ] 053 | 004 | 761 | 324 | 004 | 123 37,84
Mad 1 12 2150 | 053 | 247 | 061 | 007 | 1148 | 331 | 0,02 | 0,60 35,26
0°C 0 18,40 | 034 | 1,85 | 0,90 | 0,09 | 10,02 | 332 | 0,02 | 0,60 20,49
2 4 19,20 | 0,14 | 073 | 056 | 001 | 1,79 | 3,30 | 0,04 | 1,21 34,44
19,00 | 023 | 121 ] 055 | 001 | 1,82 | 330 | 001|030 34,67
12 20,50 | 0,63 | 3,07 | 040 | 005 | 1244 | 337 | 001|030 51,00
0 18,10 | 041 | 2,27 | 042 | 004 | 948 | 331 | 002 | 060 42,88
2 4 2120 | 0,19 | 0,90 | 024 | 0,07 | 29,02 | 3,04 | 0,04 | 1,32 87,89
8 19,70 | 018 | 0,91 | 023 | 0,06 | 2559 | 332 | 0,01 | 0,30 84,01
12 2110 | 014 | 066 | 013 | 009 | 7070 | 328 | 0,02 | 0,61 165,75
0 18,60 | 022 | 1,18 | 1,16 [ 001 | 086 | 3,16 | 001|032 16,05
0 4 19,00 | 052 | 274 | 097 | 002 | 206 | 321 | 004 | 125 19,56
2020 | 087 | 431 | 082 |002] 243 | 322 | 003093 24,51
12 2110 | 098 | 464 | 077 | 003 | 380 | 327 | 0,02 061 27,38
17,60 | 034 | 1,93 | 093 | 005 | 537 | 324 | 003|093 18,90
" 18,60 | 0,17 | 091 | 068 | 009 | 1330 | 327 | 003 | 092 27,49
2220 | 016 | 0,72 | 052 | 0,08 | 1531 | 3,18 | 0,01 | 0,31 42,48
Mad 1 12 2210 | 019 | 0,86 | 062 | 002 | 321 | 330 | 001030 35,47
2C 0 17,70 | 045 | 2,54 | 093 | 011 | 11,85 | 339 | 006 | 1,77 19,07
2 4 1926 | 075 | 3,89 | 049 | 0,09 | 1833 | 328 | 0,02 | 061 39,22
2010 | 051 | 254 | 056 | 003 | 539 | 331 | 001|030 36,14
12 2190 | 037 | 169 | 032 | 009 | 2828 | 340 | 001|029 68,81
18,70 | 024 | 128 | 0417 | 042 | 7024 | 330 | 0,05 | 1,52 109,45
22 18,50 | 042 | 2,27 | 040 | 002 | 1990 | 301 | 002|066 | 184,08
18,70 | 0,28 | 1,50 | 021 | 0,13 | 61,02 | 3,28 | 0,02 | 0,61 87,77
12 2040 | 0,18 | 0,88 | 013 | 0,06 | 47,63 | 3,19 | 0,01 | 0,31 161,96




Tabla 39 — Objetivo 4/Campaiia 1

Parametros quimicos

, Dias en oSST  Acidez pH .
Ensayo | Dias | .00 (° Brix) (%eacido malico) SST/ Acidez
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 20,70 | 041 [ 1,98 | 061 |03 ] 2132 | 3,39 | 0,02 | 059 33,95
0 4 21,66 | 052 | 240 | 059 | 0,09 | 1526 | 343 | 0,02 | 0,58 36,74
8 21,20 | 043 [ 2,03 | 073 |01 | 1506 | 346 | 0,01 | 0,29 29,03
12 2550 | 028 | 1,10 | 049 | 0,19 | 38,85 | 349 | 0,01 | 029 52,14
0 21,60 | 029 | 1,34 | 068 | 0,09 | 13,17 | 3,39 | 0,02 | 0,59 31,61
1 4 2350 | 051 | 217 | 046 | 0,08 | 1756 | 3,46 | 0,01 | 0,29 51,58
8 2390 | 034 | 142 | 060 | 001 ] 1,68 | 341 | 004 | 117 40,08
Mad 2 12 2640 | 056 | 212 | 039 | 006 | 1531 | 355 | 0,03 | 0,85 67,36
0°C 0 2320 | 043 | 1,85 021 | 001 | 466 | 343 | 007 | 2,04 108,21
2 4 25,60 | 0,22 | 0,86 | 037 | 007 | 1882 | 346 | 001|029 68,84
8 2440 | 043 [ 1,76 | 0,13 [ 002 | 14,93 | 346 | 0,02 | 0,58 182,09
12 2410 | 028 | 1,16 | 017 | 0,02 | 11,94 | 350 | 0,03 | 0,86 143,88
0 22,00 | 017 | 0,77 | 041 [ 004 | 979 | 329 | 0,02 | 0,61 53,83
" 4 22,80 | 027 | 1,18 | 027 | 001 | 364 | 348 | 0,03 | 0,86 83,00
8 2500 | 033 | 1,32 | 044 | 004 | 918 | 353 | 001|028 57,41
12 26,30 | 0,34 | 1,29 | 019 | 0,02 | 1066 | 3,25 | 0,05 | 1,54 140,19
0 20,70 | 0,75 | 362 | 061 | 005]| 820 | 339 | 001|029 33,95
0 4 21,80 | 018 | 0,83 | 059 | 0,07 | 11,87 | 343 | 0,02 | 0,58 36,97
2420 | 023 1095 | 012 | 0,09 | 7261 | 342 | 001|029 195,24
12 2540 | 0,69 | 272 | 049 | 012 | 2453 | 349 | 0,04 | 1,15 51,93
0 20,53 | 047 | 229 | 068 | 045 | 66,17 | 3,39 | 0,02 | 0,59 30,19
1 4 2360 | 027 | 1,14 | 058 | 0,12 | 2083 | 342 | 001029 40,96
8 2310 | 049 | 212 | 054 | 0411|2052 | 339 | 0,01 | 0,29 43,10
Mad 2 12 26,80 | 048 | 1,79 | 034 | 0,09 | 26,34 | 361 | 001|028 78,43
2C 0 2125 | 062 | 292 | 033 | 003 | 9,18 | 344 | 003|087 64,99
2 4 2260 | 052 | 230 | 008 | 0011244 | 327 | 0,02 | 061 281,09
2420 | 043 | 1,78 | 0,09 | 001 | 1148 | 349 | 006 | 1,72 277,84
12 2360 | 023 1097 | 008 |001]| 1244 | 345 | 002|058 293,53
0 2113 | 0,76 | 3,60 | 041 | 007 | 1699 | 3,36 | 0,01 | 0,30 51,28
" 4 2240 | 088 [ 393 | 023 |0,02]| 878 | 347 | 001|029 98,33
8 2450 | 023 1094 | 042 | 004 | 948 | 353 | 003|085 58,04
12 26,50 | 0,53 | 200 | 017 | 001 | 597 | 355 | 004 | 1,13 158,21




Tabla 40 — Objetivo 4/Campaiia 2

Pérdida de peso (g)
Dias Dias de Mad 1 Mad 2
Vida Util ["Media DE cV Media DE cV
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 3 0,93 0,21 22,12 1,20 0,36 29,84
6 2,26 0,73 32,19 2,08 0,45 21,58
0 0,23 0,11 45,06 0,20 0,08 38,19
7 3 0,90 0,20 22,23 1,41 0,35 24,91
6 1,87 0,58 30,98 2,47 0,69 27,75
0 0,46 0,26 56,78 0,32 0,08 25,35
14 3 1,46 0,44 30,17 1,28 0,24 18,76
6 1,99 0,36 18,05 2,41 0,68 28,43
0 0,52 0,32 61,25 0,38 0,12 31,51
21 3 1,33 0,31 23,69 1,67 0,31 18,89
6 2,76 1,45 52,44 2,63 0,87 33,23
0 0,52 0,16 31,21 0,34 0,07 20,46
28 3 1,51 0,26 17,05 1,71 0,49 28,48
6 2,15 0,58 26,87 3,06 1,09 35,71
0 0,45 0,16 34,82 0,52 0,11 20,51
35 3 1,29 0,40 31,32 1,53 0,44 28,58
6 2,46 0,68 27,61 2,85 0,56 19,67
Tabla 41 — Objetivo 4/Campaiia 2
Maduracion 1 — Parametros de color
Dias Dias de L* a* b*
Vida itil ["Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 51,52 | 1,40 | 2,72 | 13,49 | 113 | -8,35 | 31,68 | 1,29 | 4,09
0 3 51,31 | 1,62 | 297 | 1253 | 0,76 | -6,09 [ 2995 | 1,75 | 5,85
6 46,51 | 1,75 | 3,75 | -9,72 | 2,08 | -21,38 | 24,16 | 1,66 | 6,86
0 51,33 1 090 | 1,75 | 13,60 | 1,07 | -7,84 | 29,77 | 0,95 | 3,19
7 3 4940 | 3,12 | 6,31 | -11,55 | 1,39 | -12,07 | 29,12 | 3,25 | 11,16
6 4400 | 3,16 | 7,18 | 849 | 169 | 19,95 [ 21,95 | 3,96 | 18,05
0 50,82 | 1,77 | 3,48 | 12,86 | 0,90 | -7,00 | 29,33 | 1,41 | 4,80
14 3 4782 | 290 | 6,07 | -8,67 | 1,19 | -13,69 | 2563 | 4,05 | 15,80
6 4615 | 1,71 | 3,71 | -7,39 | 085 | 11,45 | 2399 | 2,16 | 9,02
0 53,23 | 163 | 3,06 | -12,49 | 1,01 | -8,10 [ 30,73 | 1,62 | 5,28
21 3 4999 | 2,37 | 4,74 1 9,60 | 0,98 | 10,19 | 28,37 | 3,03 | 10,67
6 48,04 | 1,57 | 327 | 579 | 095 | -16,38 | 27,35 | 2,37 | 8,68
0 53,26 | 1,40 | 263 | 1250 | 1,47 | 11,72 | 31,33 | 2,00 | 6,38
28 3 4982 | 1,68 | 3,37 | -10,72 | 0,57 | -5,31 | 28,14 | 1,62 | 574
6 4985 | 1,34 | 268 | 853 | 190 | -22,30 | 28,61 | 245 | 8,57
0 52,72 | 119 | 2,26 | -10,61 | 6,72 | 63,30 | 30,99 | 1,74 | 5,61
35 3 5148 | 2,71 | 526 | -9,99 | 1,21 | -12,08 | 30,04 | 2,87 | 9,56
6 48,06 | 0,77 | 160 | 594 | 098 | -16,55 | 24,33 | 1,37 | 5,64




Tabla 42 - Objetivo 4/Campafia 2

Maduracion 2 — Parametros de color

Dias D_|’as ,d? L’ 2 b*
Vida dtil | Media | DE CV | Media | DE cv Media | DE cv
0 53,00 | 185 | 348 [ -10,05 | 142 | 1410 | 3341 | 244 | 7,31
0 3 4882 | 262 | 538 | -7,37 | 0,85 | -11,58 | 29,36 | 3,03 | 10,31
6 4374 | 201 | 459 | 564 | 112 | 19,85 | 21,36 | 2,99 | 13,98
0 52,30 | 1,05 | 2,01 | -1049 | 1,21 | 1151 | 30,17 | 1,92 | 6,38
7 3 4915 [ 1,29 | 262 | 6,22 | 1,65 | -26,63 | 27,57 | 1,57 | 5,68
6 48,00 | 1,03 | 2,14 | -568 | 1,01 | 17,78 | 24,64 | 1,94 | 7,88
0 5360 | 140 | 261 [ -918 | 192 | -2095 | 31,89 [ 1,03 | 3,24
14 3 51,23 | 1,72 | 3,36 | 614 | 229 | -37,26 | 29,70 | 196 | 6,60
6 4760 | 195 | 409 | -435 | 1,73 | -39,70 | 2455 | 2,72 | 11,08
0 5349 | 111 | 207 | -899 | 228 | -2531 | 32,11 | 1,09 | 3,38
21 3 52,48 | 6,34 | 1209 | -7,27 | 1,88 | -2584 | 27,50 | 2,36 | 8,58
6 4991 | 147 | 294 | 434 | 241 | -5549 | 2724 | 252 | 9,26
0 53,92 | 132 | 244 | -919 | 146 | -1588 | 31,71 | 150 | 4,73
28 3 50,65 | 1,83 | 362 | -593 | 1,08 | -18,30 | 27,99 | 2,69 | 9,62
6 49,05 | 3,28 | 6,68 | -3,77 | 1,07 | -28,45 | 23,38 | 4,79 | 20,51
0 54,16 | 146 | 2,70 | -816 | 1,95 | -23,88 | 32,81 | 1,98 | 6,03
35 3 49,85 | 230 | 461 | -547 | 159 | -2911 | 26,94 | 2,34 | 8,69
6 4888 | 158 | 322 | 1,88 | 268 | 142,86 | 26,62 | 1,59 | 596

Tabla 43 — Objetivo 4/Campaiia 2

Maduracién 1 - Parametros reoldgicos

' Dias en Penetracion de la piel
Dias Vida atil FM (N) DFM (mm FM /DFM (Nmm-1)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
0 5099 126 (2098 | 260 |025] 972 | 230 | 045 1958
0 3 2,73 129 [ 4723 | 2,72 | 1,08 3963 | 1,04 | 040 | 3873
6 043 056 13198 487 | 174 [3576| 013 | 0,22 | 169,93
0 463 [ 1,04 2245 243 | 0,26 1060 189 | 034 | 18,00
7 3 0,79 |022| 2798 | 354 | 168 |4730| 026 | 0,13 | 49,69
6 046 | 0,10 | 22,30 | 294 | 146 |4965| 019 | 0,11 | 59,12
0 557 | 1122013 | 260 |028 1087 | 213 | 039 | 1823
14 3 092 | 017 [ 1828 | 29 |1,71 5774 041 | 0,24 | 5868
6 063 0161|2607 | 290 |183[6311] 031 | 018 | 59,92
0 459 (1342924 | 261 | 044 11695| 1,72 1028 | 16,04
21 3 095 | 022 |2331| 325 |127]3919]| 032 | 014 | 4355
6 069 |021|3104 | 245 | 124 |5049| 033 | 0,16 | 47,45
0 321 1086|2671 | 264 |081]305 | 129 | 048 | 37,36
28 3 0,72 | 024 | 3247 | 412 [ 1,75 |4261| 024 | 019 | 8054
6 058 1020|3462 | 373 |168] 450 | 018 | 011 | 61,58
0 258 | 068 | 2644 | 229 |0,71[3089| 118 | 0,38 | 32,30
35 3 0,79 1023|2908 | 392 | 1,76 |4486| 022 | 010 | 42,75
6 056 | 014 | 2486 | 436 | 186 |4269| 016 | 0,10 | 61,30




Tabla 44 — Objetivo 4/Campaiia 2

Maduracidn 2 — Pardmetros reolégicos

Penetracion de la piel

Dias \2';: i FMN) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-')
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
0 10,93 | 1,91 | 1743 | 314 1035 | 11,16 | 350 | 0,65 | 18,66
0 3 6,21 | 196 | 3154 | 3,84 | 040 | 1043 [ 161 | 045 | 27,75
6 200 | 135|6782] 397 [ 0641615 [ 049 | 0,27 | 5444
0 841 | 144 [ 1711 [ 291 | 028 | 970 | 288 | 047 | 16,19
7 3 301 1048 | 16,03 | 334 | 033 976 | 089 | 012 | 1297
6 199 1027 | 1354 | 334 | 045 ] 1350 | 0,60 | 011 | 17,61
0 923 | 1451573 | 326 | 028 | 870 | 283 | 048 | 17,02
14 3 3,38 | 069 | 2051 | 343 | 040 | 1164 | 098 | 017 | 17,22
6 224 | 0431940 ] 3,73 [ 068 | 1825 [ 059 | 0,06 | 10,72
0 839 1097 | 1161 369 | 0371000 227 | 026 | 11,66
21 3 311 1053 | 1720 324 | 048 | 1485 097 | 019 | 1994
6 259 | 049 [ 1907 ] 441 [ 063 | 1424 058 | 0,09 | 1479
0 7,35 | 1,36 | 1848 | 3,31 | 032 | 981 | 222 | 042 | 1876
28 3 298 | 067 ]2231] 39 |068 1740 0,77 | 0,18 | 23,21
6 198 | 044 | 2227 | 313 | 064 | 2052 | 0,63 | 0,09 | 13,61
0 7,00 | 1,54 | 21,98 | 337 | 0341015 | 2,07 | 047 | 2270
35 3 279 | 0531893 ] 3,35 |[0,76 | 2260 084 | 017 | 19,94
6 255 | 0,60 ]2355] 492 [ 0992016 [ 052 | 0,08 | 16,26
Tabla 45 - Objetivo 4/Campana 2
Maduracién 1 - Parametros reolégicos
] Dias de Penetracion de la pulpa
Dias Vida dtil FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm-)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
0 6,59 | 094 | 1420 | 249 | 024 | 962 | 264 | 027 | 10,41
0 3 6,12 | 1,13 ] 1853 | 3,65 | 041 | 1134 169 | 0,36 | 21,62
6 257 | 1,70 | 6598 | 291 | 114 3912 0,78 | 0,31 | 40,35
0 746 | 147 | 1973 | 2,89 | 0,29 | 10,09 | 2,56 | 0,38 | 15,02
7 3 461 | 227 |4925| 2,87 | 0,74 | 2564 | 1,47 | 0,60 | 40,87
6 1,06 | 1,01 | 9493 | 357 | 1,44 | 4036 | 036 | 0,12 | 33,16
0 6,07 | 1,76 | 29,02 | 291 | 051 | 17,50 [ 2,16 | 0,71 | 32,80
14 3 0,75 | 0,25 | 3278 | 3,04 | 161|529 | 033 |023| 6983
6 050 | 0,14 | 2894 | 318 | 1,57 | 49,34 | 020 | 0,15 | 7564
0 595 | 1,03 | 1722 | 2,63 | 047 | 1768 | 228 | 044 | 19,15
21 3 089 | 016 | 1781 | 296 | 1,48 | 50,08 | 039 | 022 | 5581
6 0,73 | 0,19 | 2563 | 1,78 | 1,08 | 60,52 | 0,50 | 0,21 | 42,64
0 6,31 | 1321|2086 | 3,16 | 043 | 1360 [ 199 | 0,38 | 19,11
28 3 1,02 | 019 | 1916 | 2,81 | 1,09 | 3898 | 0,40 | 0,17 | 41,92
6 0,88 | 0,60 | 6800 | 212 | 1,20 | 56,78 | 047 | 0,28 | 59,24
0 370 | 1,26 | 3401 | 253 | 043 | 1691 | 141 | 032 | 2281
35 3 143 0,86 | 5994 | 319 | 159 | 4975 | 058 | 045 | 7753
6 054 | 013 | 2452 | 4,09 | 1,66 | 4047 | 0,15 | 0,09 | 6243




Tabla 46 — Objetivo 4/Campafia 2

Maduracién 2 - Parametros reolégicos

Penetracion de la pulpa

Dias \',Jl'j': i FM (N) DFM (mm) FM /DFM (Nmm)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv
0 1231 | 125 [ 1015 | 317 [ 023 | 728 | 3,87 | 031 7,99
0 3 968 | 137 [ 1419 | 449 | 047 | 1056 | 217 | 037 | 17,10
6 558 | 267 | 4787 | 437 1088 12009] 121 [ 041 | 3420
0 12,26 | 1,38 | 1122 | 344 | 027 | 797 | 355 |037 | 10,34
7 3 847 1294 | 3471 | 387 |048)|1234] 215 [ 070 | 32,65
6 311 1227 | 7275] 405 | 048 | 11,72 ] 075 | 050 | 6647
0 11,05 | 233 [ 21,05 356 | 046 | 129 | 314 | 0,73 | 2331
14 3 285 | 0451|1586 | 323 | 044 | 1365 089 | 017 | 1896
6 210 1027 [ 1296 ] 2,78 [ 030 [ 1087 [ 075 | 011 ] 14,69
0 1143 | 142 [ 1239 | 342 [ 033 ] 970 | 334 | 054 | 16,19
21 3 312 1042 | 1347 | 309 | 0411318 ] 100 [009 | 935
6 23 1028|118 ] 285 |038 1326 082 |006| 7,15
0 10,08 | 1,26 | 1254 | 387 | 042 | 10,75 | 262 | 045 | 17,22
28 3 322 1056 | 1741 | 2,84 | 040 | 1409 | 112 | 012 | 11,04
6 283 1095 [3353] 378 0391043 | 074 1024 | 3211
0 840 | 127 | 1515 342 (0351031 ] 245 [ 036 | 14,74
35 3 373 11,30 | 3486 | 324 | 046 | 1419 | 113 | 036 | 31,79
6 212 1056 | 2624 ] 309 [ 048 | 1539 [ 0,72 | 0,09 | 12,74
Tabla 47 — Objetivo 4/Campaiia 2
Maduracién 1 - Pardmetros quimicos
. Dias en SST . ,_Acidez' . pH
Dias Vida util (° Brix) (%acido malico)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 18,15 | 0,13 | 0,71 | 0,99 | 0,16 | 1586 [ 3,66 | 0,05 | 1,46
0 3 17,75 | 0,24 | 1,34 | 1,08 | 0,64 | 59,33 [ 3,78 | 0,08 | 2,19
6 20,75 | 047 | 224 | 110 | 0,13 | 11,79 | 3,68 | 0,06 | 1,73
0 16,58 | 0,45 | 2,71 | 1,07 | 0,32 | 2966 [ 3,65 | 0,01 | 0,35
7 3 1763 | 0,61 | 345 1,04 | 0,26 | 25117 | 3,85 | 0,05 | 1,42
6 18,73 | 0,22 | 1,18 | 1,09 | 0,30 | 27,44 | 4,06 | 0,11 | 2,60
0 17,48 | 0,44 | 253 | 111 | 0,26 | 23,82 ( 3,81 | 0,01 | 0,25
14 3 18,60 | 0,34 | 1,81 | 1,03 | 0,16 | 1522 [ 3,91 | 0,02 | 0,64
6 18,65 | 0,17 | 0,93 | 0,9 | 052 | 54,17 [ 4,13 | 0,04 | 0,93
0 17,55 | 0,19 | 1,09 [ 1,00 | 042 | 4189 | 396 | 0,02 | 0,43
21 3 18,38 | 0,55 | 299 | 095 | 0,08 | 879 [ 39 |003| 085
6 19,55 | 0,52 | 2,66 | 0,95 | 0,31 | 33,16 [ 4,00 | 0,01 | 0,38
0 17,95 1 0,59 | 3,30 | 0,93 | 0,20 | 21,19 [ 3,63 | 0,49 | 13,56
28 3 19,30 | 0,64 | 3,30 | 1,00 | 0,21 | 21,02 [ 4,06 | 0,03 | 0,73
6 18,83 | 0,49 | 262 | 1,04 | 047 | 4522 | 3,76 | 0,02 | 0,55
0 17,85 | 1,56 | 8,75 | 0,9 | 0,22 | 22,59 [ 3,85 | 0,02 | 045
35 3 17,63 | 0,28 | 1,56 | 0,95 | 0,34 | 36,30 [ 3,75 | 0,02 | 0,51
6 19,75 | 0,70 | 3,57 | 0,95 | 037 | 3842 | 3,71 | 0,03 | 0,81




Tabla 48 — Objetivo 4/Campaiia 2

Maduracion 2 - Parametros quimicos

Dias en SST Acidez pH
Dias Vida util (° Brix) (%acido malico)
Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 19,98 | 0,72 | 362 | 091 | 0,22 | 2382 | 367 |004 119
0 3 2225 [ 110 | 494 09 |024 | 2486 | 398 |0,02 043
6 2143 1029 | 134 096 | 013 ] 1364 | 3,9 | 0,04 | 1,10
0 19,60 | 0,52 | 267 | 097 | 0,25 | 2540 | 388 | 001015
7 3 2263 | 026 | 116 | 085 [ 061 | 7164 | 398 | 0,02 0,38
6 21,33 [ 0,64 | 302] 092 | 017 | 1895 | 4,02 | 0,06 | 144
0 20,38 | 0,15 0,74 | 086 | 0,18 | 20,61 [ 401 [ 0,01 0,29
14 3 21,20 1 0,18 | 086 | 084 [ 0111279 399 [ 0,010,220
6 2193 1 044 1202 084 | 011]1293 | 4,02 |0,01]0,2
0 2045 | 053 | 257 | 083 [ 010 | 1145 395 [0,01]0,5
21 3 2150 [ 0,16 | 0,76 | 0,90 | 012 | 1351 [ 405 | 0,02 | 047
6 22,40 10,00 | 000] 0,88 [ 0,09 ] 10,75 380 |0,01]0.25
0 1948 | 010 | 049 | 082 | 0,05 6,16 | 3,83 | 0,010,333
28 3 20,88 | 013 | 0,60 [ 0,84 | 0,30 | 3599 | 3,78 | 0,01 | 0,37
6 2285 1 035|154 088 |004 | 457 [ 376 | 0,03 0,84
0 20,33 1 013 | 062 | 092 | 0,35 3806 [ 353 | 0,02 0,61
35 3 2140 [ 0511238 084 | 008 | 951 [ 376 |[0,02 ]| 045
6 22,80 | 0,76 | 3,34 | 0,83 | 027 | 3203 [ 3,72 | 0,02 | 0,54
Tabla 49 — Objetivo 4/Campaiia 3
Pérdida de peso (g)
Dias D_ias en Testigo PPlus®
Vida dtil | Media DE CcV Media DE cV
0 0,85 0,22 26,20 0,09 0,05 51,88
7 3 2,61 0,92 35,45 0,18 0,07 38,31
6 4,86 1,15 23,78 0,26 0,12 46,99
0 2,03 0,77 38,06 0,10 0,05 56,67
2 3 3,96 1,23 31,05 0,23 0,10 44,48
6 4,60 1,57 34,12 0,26 0,08 31,36
0 3,05 1,24 40,56 0,24 0,14 55,77
35 3 344 1,23 35,74 0,33 0,37 112,36
6 5,48 2,31 42,08 0,41 0,14 34,26




Tabla 50 — Objetivo 4/Campaiia 3

Parametros de color

. Dias en Testigo
Dias | vida util L G b*
Media | DE CV | Media | DE cv Media | DE cv
0 52,82 | 1,90 | 3,61 | -14,75 | 1,59 | -10,80 | 33,94 | 2,09 | 6,16
7 3 50,25 | 1,00 | 1,99 | -13,06 | 1,05 | -8,05 | 31,86 | 2,28 | 7,15
6 48,14 | 2,08 | 4,33 | -11,56 | 1,32 | -11,42 | 30,01 | 3,74 | 12,45
0 50,65 | 1,65 | 3,26 | -13,32 | 3,10 | -23,26 | 31,74 | 7,03 | 22,15
21 3 4865 | 224 | 461 | 1164 | 145 | 1247 | 2820 | 6,91 | 24,52
6 4915 | 2,06 | 419 | 10,44 | 1,35 | 12,97 | 27,90 | 4,37 | 15,67
0 51,27 | 2,46 | 4,81 | 13,73 | 1,83 | -13,36 | 31,99 | 4,72 | 14,76
35 3 4761 | 6,84 | 14,36 | 12,21 | 3,08 | -25,20 | 32,44 | 2,21 | 6,80
6 4801 | 715 | 14,89 | -10,25 | 1,56 | -15,24 | 33,07 | 2,84 | 8,59
Tabla 51 — Objetivo 4/Campaiia 3
Parametros de Color
. Dias en PPlus®
Dias | vida ati L* a b®
Media | DE CV | Media | DE cv Media | DE cv
0 51,71 | 1,04 | 2,00 | -16,06 | 0,86 | -535 | 32,75 | 2,57 | 7,84
7 3 5151|1097 | 189 | 1542 | 043 | 2,79 | 32,90 | 1,33 | 4,05
6 5138 | 2,22 | 432 | 14,87 | 085 | -570 | 32,85 | 1,62 | 4,92
0 5234 | 1,72 | 329 | 1588 | 1,00 | -6,28 | 3445 | 149 | 433
21 3 51,86 | 1,73 | 3,34 | 1465 | 125 | 852 | 34,52 | 1,83 | 5,30
6 52,89 | 1,75 | 3,32 | 14,58 | 135 | 925 | 34,63 | 2,48 | 7,17
0 5158 | 1,25 | 242 | -1512 | 0,89 | -589 | 33,58 | 2,38 | 7,07
35 3 51,58 | 1,59 | 3,08 | -1562 | 1,03 | 6,60 | 3348 | 1,79 | 533
6 4426 | 491 | 11,09 | -598 | 1,07 | -17,95 | 24,66 | 583 | 23,64
Tabla 52 — Objetivo 4/Campaiia 3
Parametros reolégicos
. Dias en Testigo
Dias Vida dtil FM Piel (N) DFM Piel (mm) FM/DFM Piel (Nmm-"
Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE cv
0 10,03 | 145 | 1448 | 207 | 0,31 | 1487 491 | 0,97 | 19,80
7 3 576 | 342 |5947 | 3,01 | 0,65 | 2161 ] 195 | 126 | 64,39
6 283 12348272 329 |0,66 20,19 0,79 | 045 | 56,27
0 997 | 117 | 1169 299 | 048 | 16,07 | 3,38 | 0,57 | 16,83
21 3 309 1094|3048 3,31 | 0,79 ]2390 | 092 | 014 | 14,73
6 219 1046 | 2113 | 325 | 0,90 | 2763 | 0,72 | 0,27 | 38,03
0 885 | 168 | 1900 352 | 0,79 |2234 | 263 | 082 31,08
35 3 3,83 | 231/6025| 28 | 0652312 | 139 | 086 | 61,71
6 215 | 055 | 2567 | 415 | 1,02 | 2448 | 052 | 0,12 | 23,35




Tabla 53 — Objetivo 4/Campaiia 3

Parametros reolégicos

. Dias en Testigo

Dias Vida atil FM Pulpa (N) DFM Pulpa (mm) FM/DFM Pulpa (Nmm*)

Media | DE cv Media | DE CV | Media | DE cv

0 421 | 1,63 | 3867 | 186 | 0713832 | 253 | 095 | 3749

7 3 2,33 | 218 | 9386 | 253 | 1,09 | 4291 | 099 | 092 | 9237
6 0,73 1098 | 13505 3,11 | 149 | 4804 | 0,26 | 0,33 | 129,99

0 466 | 077 | 1658 | 2,36 | 034 | 1425 198 | 0,37 | 18,68

2 3 068 | 037 | 5432 | 323 | 144 |4465| 025 | 0,18 | 69,31
6 049 | 021 | 41,76 [ 267 | 159 |5945]| 0538 | 0,72 | 187,61

0 448 | 1,36 | 30,38 | 2,74 | 052 | 19,09 | 164 | 060 | 36,92

35 3 124 | 1,27 | 10289 | 297 | 141 4757 | 054 | 062 | 114,92
6 040 | 023 | 5750 | 351 | 144 | 4105( 013 | 0,08 ] 61,16

Tabla 54 — Objetivo 4/Campaiia 3
Parametros reolégicos
Dias en PPlus®
Dias | Vida atil FM Piel (N) DFM Piel (mm) FM/DFM Piel (Nmm-)
Media | DE CV | Media | DE CV | Media | DE cv

0 10,11 | 1,47 | 1449 | 1,70 | 0,17 | 9,71 | 595 | 1,11 | 18,57

7 3 9,40 | 1,86 | 19,79 | 2,04 | 0,14 | 6,81 461 | 1,08 | 23,41
6 9,83 |205|2084 | 215 | 0,31 | 1428 | 467 | 1,30 | 27,76

0 955 | 1,25 | 1311 | 194 | 022 | 1143 | 499 | 1,06 | 21,32

21 3 8,86 | 153 | 17,29 [ 1,94 | 021 | 1085 | 456 | 0,79 | 17,24
6 9,64 | 202|209 | 2,06 | 034 | 1680 | 484 | 1,53 | 31,67

0 10,11 | 1,47 | 1456 | 1,92 | 0,48 | 2493 | 555 | 1,65 | 29,77

35 3 863 | 1832115 212 | 035 | 1675 | 4,13 | 1,09 | 26,31
6 6,03 | 154 | 2556 | 255 | 0,22 | 860 | 2,35 | 0,60 | 25,63




Tabla 55 — Objetivo 4/Campaiia 3

Parametros reolégicos
Dias en PPlus®

Dias | Vida util FM Pulpa (N) DFM Pulpa (mm) FM/DFM Pulpa (Nmm-1)

Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE cv

0 490 | 1,14 ]2329 | 1,33 | 015 | 1144 [ 369 | 103 | 2778

7 3 403 |1,18 ] 29,32 | 2,02 | 086 | 4237 [ 219 | 0,80 | 36,36

6 512 | 1,56 | 30,51 | 2,06 | 0,60 | 29,17 | 2,67 | 1,05 | 3949

0 454 | 114 | 2516 | 1,65 | 0,33 | 1992 [ 280 | 0,80 | 28,50

2 3 443 | 0,81 | 1827 | 1,77 | 043 | 2437 | 262 | 0,75 | 2883

6 521 | 1,32 2536 | 156 | 019 | 1234 | 339 | 1,04 | 3085

0 551 | 1,04 | 1894 | 1,78 | 0,57 | 3213 | 3,30 | 1,00 | 30,26

35 3 449 |1,00|2220| 1,84 | 0351921 246 | 059 | 2417

6 389 | 146 | 3768 | 2,39 | 054 | 2264 | 169 | 0,72 | 4241

Tabla 56 — Objetivo 4/Campaiia 3
Parametros quimicos
Testigo PPlus®
Dias | yide gt (%acﬁic;d:nglico) SST (" Brix) (%écﬁic;dnizlico) SST(* Brix)

Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV | Media | DE | CV
0 1,10 | 0,04 | 0,36 | 19,50 | 0,23 | 1,18 | 1,08 | 0,01 | 0,12 [ 18,08 | 1,41 | 7,83
7 3 1,12 | 0,05 | 043 | 19,37 | 0,19 | 0,99 [ 0,97 | 0,02 | 0,17 [ 20,17 | 0,38 | 1,91
6 1,12 1010 | 0,85 | 22,35 | 040 | 1,81 | 0,98 | 0,04 | 0,36 [ 17,71 | 0,64 | 3,62
0 1,07 | 0,04 | 0,40 | 20,75 | 1,67 | 8,07 | 1,03 | 0,01 | 0,14 [ 18,10 | 0,17 | 0,96
21 3 1,09 | 0,06 | 0,58 | 21,03 | 0,20 | 0,96 | 1,01 | 0,00 | 0,03 [ 17,78 | 0,43 | 2,44
6 083 | 055|659 20,78 | 0,14 | 0,69 | 095 | 0,04 | 046 | 16,98 | 0,14 | 0,85
0 1,08 | 0,03 | 0,25 | 20,38 | 0,66 | 3,26 [ 1,02 | 0,01 | 0,05 [ 17,65 | 0,17 | 0,98
35 3 1,08 | 0,02 | 0,18 | 20,38 | 1,76 | 8,64 | 098 | 0,04 | 0,43 | 16,69 | 0,33 | 1,97
6 1,13 | 0,06 | 0,49 | 23,05 | 2,14 | 9,27 | 0,79 | 0,01 | 0,12 [ 18,00 | 0,69 | 3,85




ANEXO II

Tablas con los resultados de analisis de varianza ANOVA,
los valores del efecto del cuadrado medio (MS Effect),
la relacion (F),
el nivel de significacion (p),

el error del cuadrado medio (Error c¢. m.) y los grados de libertad (G.L.).






Tabla 1 — Objetivo 1/Campana 1

MS Effect
F
Variable P
Error
Maduracién | c.m. G.L
Fuerza Maxima Pulpa 54.28
(FM) 27,64 196 | 38
0,00
Distancia Fuerza Maxima Pulpa 6,41
(DFM) 45,22 0,14 38
0,00
Pendiente Pulpa 0,41
(FM/DFM) 1,05 0,38 38
0,31
Fuerza Maxima Piel 0.63
(FM) 22,0 003 | 38
0,00
Distancia Fuerza Maxima Piel 0,16
(DFM) 6,87 002 | 38
0,01
Pendiente Pile 0,20
(FM/DFM) 2,74 007 | 38
0,11
Pérdida de peso 96,77
3,98 2427 | 38
0,05
Color 24,53
L* 8,25 2,97 18
0,01
Color 110,22
a* 38,59 2,86 18
0,00
Color 27,50
b* 3,42 8,05 18
0,08




Tabla 2 — Objetivo 1/Campaiia 2

Variables Maduracién Error c.m. G.L
L. 106,35
Fuerza Maxima Pulpa 50,08 180 76
(FM) 0,00
Distancia Fuerza Maxima 1,80
Pulpa (DFM) 24 45 0,07 76
0,00
. 16,12
Pendiente Pulpa :
(FMIDFM) 502,0006 0,31 76
Fuerza Maxima Piel 267,09 3,29
81,19 76
(FM) 0,00
Distancia Fuerza Maxima 1,14
Piel (DFM) 11,46 0,10 76
0,00
. . 42,90
Pendiente Piel '
(FMIDFM) 804b603 0,51 76
Pérdida de peso 104217
155,57 6,70 316
0,00
31,63
Color 839 377 76
0,00
622,27
Color 205,44 303 76
0,00
193,81
Color 33,83 573 76
0,00
60,03
SST 93,33 0,64 14
0,00
13,60
Acidez 468,28 0,03 14
0,00
0,08
pH 29,61 0,00 14

0,00




Tabla 3 — Objetivo2/Campaiia 1

Vari 1 2 3 1x2 1x3 2x3
ariable M . x L . L Error c.m. G.L
aduracién Temperatura Conservagao Interaccion Interaccion Interaccion
Fuerza Maxima 357,30 44,35 244,82 0,08 15,17 16,68
Pulpa 377,27 46,83 258,50 0,08 16,01 17,60 0,95 532
(FM) 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00
FueDr'ZSataM”g';‘ima 23,05 6,92 9,63 0,98 3,80 7,65
Pulpa 36,85 11,06 15,40 1,57 6,08 12,23 0,63 532
(DFM) 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00
Pendiente Pulpa 13,79 7,35 38,79 0,00 0,69 0,94
(FM/DFM) 105,40 56,18 296,39 0,00 5,27 7,18 0,13 532
0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00
Fuerza Méxima 1,65 0,21 o 0,68 1,26 2,66
Puncién 9,52 1,23 0 bo 3,90 7,24 15,33 0,17 532
(FMp) 0,00 0,27 ' 0,05 0,00 0,00
Distancia Fuerza 0,00 1,11 4,80 3,45 0,40 0,78
Maxima Puncion 0,00 7,70 33,26 23,86 2,79 5,41 0,15 532
(DFMp) 0,98 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Pendiente Puncién 0,77 2,69 12,58 0,64 0,64 0,63
(FMp/DFMp) 17,29 60,26 282,06 14,40 14,38 14,22 0,05 532
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,47 6,16 20,33 0,24 0,91 0,52
Pérdida de peso 23,91 59,73 197,09 2,29 8,86 5,05 0,10 252
0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
14,64 9,62 22,38 8,14 19,85 4,20
Color L* 3,70 2,43 5,66 2,06 5,02 1,06 3,96 252
0,06 0,12 0,00 0,15 0,00 0,39
1671,19 1,10 51,23 0,00 9,07 6,40
Color a* 665,72 0,44 20,41 0,00 3,61 2,55 2,51 252
0,00 0,51 0,00 0,97 0,00 0,02
5,04 32,87 24,65 25,31 18,03 4,74
Color b* 0,74 4,81 3,61 3,71 2,64 0,69 6,83 252
0,39 0,03 0,00 0,06 0,02 0,65




Tabla 4 - Objetivo2/Campaiia 2

. 1 2 3 1x2 1x3 2x3
Variable .. .. .. .. .. Error c.m. G. L.
Maduracién Temperatura Conservacion Interaccion Interaccion Interaccion
Fuerza Méxima 6160850 597853,63 782873,94 39241372 276769,28 73530,96
Pulpa (FM) 432,72 41,99 54,99 27,56 19,44 515 1423748 456
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distancia 10,36 0,02 1,28 1,00 1,69 0,30
Fuerza Maxima Pulpa 62,83 0,13 773 6,08 10,29 1,82 0,16 456
(DFM) 0,00 0,71 0,00 0,01 0,00 0,11
. 468585,90 556071,74 110606,11 18880,88 7090,18 10900,53
Per(‘g',\‘jlj‘éihpﬂ‘;'pa 289,23 34,32 68,27 11,65 4,38 6,73 1620,11 456
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fuerza Méxima 10028265 906053,56 1045088,90 159965,31 123755,36 86920,33
Piel (FM) 434,71 39,28 45,30 6,93 5,36 377 23069,13 456
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distancia Fuerza 2,73 0,06 2,096271 0,11 0,69 0,32
Méxima Piel 26,82 0,57 20,60 1,03 6,79 3,13 0,10 456
(DFM) 0,00 0,45 0,00 0,31 0,00 0,00
Pendiente Plel 631095,30 59616,57 179387,30 18589,20 9833,75 11136,32
(FMIDFM) 271,88 25,68 77,28 8,00 4,24 4,80 2321,20 456
00,0 0,00 00,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,01 1,16 0,00 0,05 0,03
Pérdida de peso 7,59 0,62 65,44 0,39 3,01 1,92 0,02 216
0,00 0,43 00,0 0,53 0,01 0,09
44,07 9,15 5,89 9,94 6,59 7.30
Color L* 22,44 4,66 3,00 5,06 3,35 372 1,96 216
0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00
771,52 0,32 1175 0,19 1,29 3,22
Color a* 400,97 0,16 6,11 0,10 0,67 1,68 1,92 216
00,0 0,68 0,00 0,76 0,64 0,14
108,74 0,10 32,90 0,05 7,24 3,37
Color b* 37,32 0,03 11,29 0,02 248 1,16 2,91 216
0,00 0,85 0,00 0,89 0,03 0,33
SST 189,84 1,31 1,77 2,94 1,54 0,99
598,59 4,12 5,58 9,21 4,85 3,12 0,32 72
0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01
42,53 0,64 2,94 0,14 1,23 0,70
Acidez 665,39 10,05 46,00 2,24 19,20 10,95 0,06 72
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,00 0,06 0,23 0,01 0,06 0,06
pH 3,94 45,89 159,84 3,52 44,0 43,77 0,00 72
0,05 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00




Tabla 5 - Objetivo 2/Plantaciones

Variables ! . 2 . 1x2 . Error c.m. G.L.
Plantacion Conservacion Interaccion
- 2,22 4,85 0,74
Percida de 87,74 19189 2917 0,03 168
0,00 0,00 0,00
62,32 13,65 4,21
Color L* 16,45 3,60 1,11 3,79 168
0,00 0,03 0,34
135,97 13,08 1,40
Color a* 57,26 5,51 0,59 2,37 168
0,00 0,00 0,74
53,17 17,15 3,82
Color b* 21,26 6,86 1,53 2,50 168
0,00 0,00 0,17
Fuerza Maxima 54,34 104,88 34,61
Pulpa (FM) 26,66 51,46 16,98 2,04 348
0,00 0,00 0,00
Pulpa 32,83 33,91 6,41 0,20 348
(DFM) 0,00 0,00 0,00
Pendiente 12,39 29,37 4,28
Pulpa 45,89 108,75 15,86 0,27 348
(FM/DFM) 0,00 0,00 0,00
Fuerza Maxima 236,17 458,27 33,62
Piel 60,85 118,06 8,66 3,88 348
(FM) 0,00 0,00 0,00
Distancia 17,86 3,46 2,17
Fuerza Maxima 96,71 18,75 11,73 0,19 348
Piel (DFM) 0,00 0,00 0,00
Pendiente Piel 30,42 59,84 8,70
(FM/DFM) 66,31 130,44 18,97 0,46 348
0,00 0,00 0,00
135,04 0,80 1,42
SST 477,68 2,84 5,02 0,28 36
0,00 0,71 0,00
0,09 0,04 0,00
Acidez 151,69 70,65 5,38 0,00 36
0,00 0,00 0,00




Tabla 6 — Objetivo 3/Campana 1

1

2

1x2

Variables , .. ., Error c.m. G. L.
Pelicula Conservacion Interaccion
Fuerza Maxima Piel 6,63 245,74 3,76
(FM) 6,36 235,78 3,621 1,04 304
0,01 0,00 0,00
Distancia Fuerza 25,70 19,22 0,94
Maxima Piel 84,96 63,55 3,12 0,30 304
(DFM) 0,00 0,00 0,00
, . 0,90 29,23 0,21
Pig‘,’\;ﬁg}fMF;'e' 10,28 333,30 236 0,09 304
0,00 0,00 0,02
Fuerza Maxima Pulpa 10,08 111,06 115
(FM) 23,46 258,39 2,68 0,43 304
0,00 0,00 0,01
Distancia Fuerza 1,44 19,55 5,70
Méaxima Pulpa 1,39 18,80 5,48 1,04 304
(DFM) 0,24 0,00 0,00
Pendiente Pulpa 046 17,79 0.22
(FMIDFM) 9,24 357,06 4,38 0,05 304
0,00 0,00 0,00
82,50 5,06 4,46
Pérdida de peso 1137,38 69,70 61,46 0,07 144
0,00 0,00 0,00
Color 2,79 131,84 8,99
L* 0,42 19,65 1,34 6,71 304
0,52 0,00 0,23
Color 8,32 75,37 9,08
a* 1,01 9,13 1,10 8,26 304
0,32 0,00 0,36
Color 16,16 221,08 20,94
b* 2,01 27,47 2,60 8,05 304
0,16 0,00 0,01
2,15 10,08 1,23
SST 6,97 32,63 3,98 0,31 48
0,00 0,00 0,00
0,03 0,02 0,01
Acidez 51,96 46,78 13,99 0,00 48
0,00 0,00 0,00




Tabla 7 - Ob

etivo 3/Campaiia 2

1

2

1x2

Error

Variables . .l ‘e G.L.
Pelicula Conservacion | Interaccion c.m.
Fuerza Maxima Piel | 14215 342 1,30
(FM) 63,62 1,53 5,06 2,23 266
0.00 0,22 0,00
Distancia Fuerza 6,67 39,07 4,03
Méaxima Piel 34,97 204,88 21,13 0,19 266
(DFM) 0,00 0,00 0,00
. . 85,34 89,38 15,75
P‘?;‘,’\}EBEMF;'G' 7510 78.66 13,86 114 266
0,00 0,00 0,00
iy 5,37 9,73 25,73
Fuerza Maxima Pulpa 328 594 1570 164 266
(FM) 0,00 002 0,00
Distancia Fuerza 7,36 32,35 1,38
Maxima Pulpa 35,29 155,25 6,60 0,21 266
(DFM) 0,00 0,00 0,00
Pendiente Pulpa 17,82 26,66 7,97
(FMIDFM) 24,60 36,80 10,99 0,72 266
0,00 0,00 0,00
89,39 6,32 4,75
Pérdida de peso 280,87 19,85 14,92 0,32 126
0,00 0,00 0,00
Color 0,83 317 17,14
L* 0,25 0,95 5,16 3,32 126
0,62 0,46 0,00
Color 42,55 14,02 3,68
a* 15,92 5,24 1,38 2,67 126
0,00 0,00 0,22
Color 3,57 34,23 19,58
b* 0,35 3,39 1,94 10,11 126
0,55 0,00 0,08
0,03 0,01 0,00
SST 31,61 7,31 2,37 0,00 70
0,00 0,01 0,04
3,67 26,86 3,44
Acidez 3,65 26,67 3,41 1,01 70
0,00 0,00 0,01




Tabla 8 - Ob

etivo 3/Campana 3

1

2

1x2

Error

Variables , . . G.L
Pelicula Conservacion | Interaccion c.m.
Fuerza Maxima Piel 176,82 42,46 258
(FM) 150,40 36,11 2,19 1,176 266
0,00 0,00 0,04
Distancia Fuerza 2,84 1,79 4,40
Méaxima Piel 13,06 8,23 20,25 0,217 266
(DFM) 0,00 0,00 0,00
. , 59,30 19,22 3,60
P‘m‘jngF;"*' 208,21 67.47 12,65 0,285 266
0,00 0,00 0,00
Fuerza Maxima Pulpa 55,48 42,50 711
(FM) 80,40 61,59 10,31 0,690 266
0,00 0,00 0,00
Distancia Fuerza 19,94 14,83 9,60
Maxima Pulpa 9,49 7,06 4,57 2,101 266
(DFM) 0,00 0,00 0,00
Pendiente Pulpa 23,11 507 1,13
(FMIDFM) 76,96 16,88 3,76 0,30 266
0,00 0,00 0,00
60,63 1,03 0,84
Pérdida de peso 482,31 8,17 6,72 0,126 108
0,00 0,00 0,00
Color 90,89 33,38 91,12
L* 13,98 513 14,02 6,501 266
0,00 0,02 0,00
Color 102,00 203,37 9,80
a* 25,15 50,14 2,42 4,061 266
0,00 0,00 0,00
Color 141,90 1,33 167,74
b* 10,35 0,10 12,23 13,709 266
0,00 0,76 0,00
10,85 156,11 33,52
SST 16,62 239,10 51,34 0,653 42
0,00 0,00 0,00
0,29 0,35 0,32
Acidez 78,78 95,81 85,77 0,004 42
0,00 0,00 0,00




Tabla 9 - Objetivo 3/ Evaluacion Sensorial

1 2 1x2 Error G.L
Variables Pelicula Conservacion | Interaccion c.m.

Evaluacion Global 92,0 3,79 5,24 2,440 104
37,71 1,55 2,15
0,00 0,18 0,07

Aspecto exterior 4,59 3,86 2,05 1,765 104
2,60 2,19 1,16
0,11 0,06 0,33

Color de la piel 7,39 1,19 2,00 0,730 104
10,13 1,62 2,75
0,00 0,16 0,02

Color de la pulpa 29,25 0,36 7,79 0,856 104
34,19 0,42 9,11
0,00 0,83 0,00

Dulzor 17,0 8,12 5,68 2,842 104
4117 2,86 1,99
0,00 0,02 0,09

Acido 69,50 13,13 4,86 3,388 104
20,52 3,88 1,44
0,00 0,00 0,22

Sabores/Olores 91,43 3,02 1,48 2,242 104
caracteristicos 40,79 1,35 0,66
0,00 0,25 0,66

Firmeza 17,17 13,57 6,64 1,642 104
10,45 8,27 4,04
0,00 0,00 0,00

Suculencia 87,75 1,95 2,07 1,400 104
62,66 1,40 1,48
0,00 0,23 0,20




Tabla 10 — Objetivo 4/Campana 1

. 1 2 3 4
Variables Maduracién Temperatura Conservacion Vida util Error c.m. G.L.
Fuerza Maxima 110,18 0,48 214,85 514,34
Pulpa 254,84 1,11 496,95 1189,71 0,432 1216
(FM) 0,00 0,29 0,00 0,00
Fug':;a,\’ig';ma 16,31 6,28 40,45 153,13
Pulpa 9,14 3,52 22,65 85,74 1,786 1216
(DFM) 0,00 0,06 0,00 0,00
Pendiente Pula 3,44 0,20 28,62 91,78
(FM/DFM) P 68,29 3,98 568,10 1821,93 0,050 1216
0,00 0,05 0,00 0,00
Fuerza Maxima 1,84 0,24 7,90 37,81
Puncion 72,00 9,33 309,59 1481,76 0,025 1216
(FMp) 0,00 0,00 0,00 0,00
Distancia Fuerza 12,31 3,17 4,56 17,64
Méxima Puncion 57,62 14,86 21,36 82,60 0,214 1216
(DFMp) 0,00 0,00 0,00 0,00
Pendiente Puncion 0,54 0,02 947 46,94
(FMp/DFMp) 36,82 1,10 644,58 3194,0 0,015 1216
pEFiP 0,00 029 0,00 0,00
7,22 0,42 4453 564,48
Pérdida de peso 10,26 0,60 63,24 801,56 0,704 576
P 0,00 0,44 0,00 0,00
86,41 3,37 55,00 492,19
Color L* 21,65 0,84 13,78 123,34 3,991 597
0,00 0,36 0,00 0,00
3783,51 12,86 302,45 873,99
Color a* 689,50 2,34 55,12 159,28 5,487 597
0,00 0,13 0,00 0,00
267,98 32,69 81,73 238,62
Color b* 26,17 3,19 7,98 23,30 10,239 597
0,00 0,07 0,00 0,00




Tabla 10 - Objetivo 4/Campafia 1 (continuacion)

Variables 1x2 .. 1x3 Interaccion 2x3 Interaccion 1x4 Interaccion 2x4 Interaccion 3x4 Interaccion Errorc. m. G.L
Interaccion
Fuerza Maxima 0,09 47,81 0,14 16,04 0,05 88,05
Pulpa 0,20 110,59 0,33 37,10 0,12 203,66 0,432 1216
(FM) 0,65 0,00 0,80 0,00 0,95 0,00
Distancia 0,19 31,32 1,32 16,35 1,26 19,49
Fuerza Maxima Pulpa 0,11 17,54 0,74 9,15 0,71 10,91 1,786 1216
(DFM) 0,74 0,00 0,53 0,00 0,55 0,00
Pendiente 0,00 1,49 0,05 0,37 0,03 11,75
(FMIDFM) 0,07 29,66 1,09 744 0,51 233,24 0,050 1216
0,79 0,00 0,35 0,00 0,68 0,00
Fuerza Maxima 0,25 2,63 0,03 0,10 0,01 1,31
Puncién 9,61 103,25 1,36 3,92 0,58 51,26 0,025 1216
(FMp) 0,00 0,00 0,25 0,01 0,63 0,00
Distancia Fuerza 0,00 2,18 2,31 4,64 1,22 4,95
Maxima Puncién 0,00 10,21 10,81 21,70 5,70 23,18 0,214 1216
(DFMp) 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pendiente Puncion 0,05 0,62 0,03 0,16 0,02 3,27
(FMp/DFMp) 3,60 42,20 1,75 10,82 1,16 222,48 0,015 1216
pIUTHID 0,06 0,00 0,15 0,00 0,32 0,00
0,36 6,86 2,42 1,49 2,71 4,32 576
Perdida de peso 0,52 9,75 343 2,12 3,84 6,13 0,704
P 0,47 0,00 0,02 0,10 0,01 0,00
26,74 8,19 1,46 0,72 10,76 14,00
Color L* 6,70 2,05 0,37 0,18 2,70 3,51 3,991 597
0.01 0.11 0.78 091 0.05 0.00
0,35 35,70 1,76 40,84 4,77 9,18
Color a* 0,06 6,51 0,32 744 0,87 1,67 5,487 597
0,80 0,00 0,81 0,00 0,46 0,09
29,49 72,39 9,15 59,80 13,51 90,14
Color b* 2,88 7,07 0,89 5,84 1,32 8,80 10,239 597
0,09 0,00 0,44 0,00 0,27 0,00




Tabla 11 — Objetivo 4/Campafia 2

1

2

3

1x2

1x3

2x3

Variables Maduracion Conservacion Vida atil Interaccion Interaccion Interaccion Error . m. G.L.
Fuerza Maxima 230,61 92,10 1287,81 26,37 19,71 26,19
Pulpa 259,51 103,64 1449,0 29,67 22,17 29,47 0,888 684
(FM) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distancia 9,50 8,41 28,60 4,18 10,98 8,48
Fuerza Maxima Pulpa 6,31 5,59 19,00 2,77 7,30 5,63 1,504 684
(DFM) 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Pendiente Puloa 20,50 9,73 185,63 2,04 0,92 2,53
(FMIDFM) P 194,99 92,57 1765,84 19,41 8,75 24,07 0,105 684
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fuerza Maxima 452,53 183,45 3296,92 47,58 37,46 35,02
Piel 262,55 106,43 1912,78 27,61 21,73 20,32 1,724 684
(FM) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distancia Fuerza 1,67 3,39 6,45 8,04 6,02 3,88
Méaxima Piel 6,85 13,95 26,54 33,09 24,75 15,96 0,243 684
(DFM) 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pendiente Piel 28,94 12,26 316,68 1,27 1,09 2,72
(FM/DFM) 231,56 98,14 2533,87 10,17 8,68 21,78 0,125
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,47 2,48 131,08 0,36 1,33 0,20
Pérdida de peso 9,85 9,92 523,66 1,44 5,33 0,80 0,250 324
P 0,00 0,00 0,00 0,21 0,01 0,63
58,52 61,19 841,43 27,34 572 10,91
Color L* 12,76 13,34 183,40 5,96 1,25 2,38 4,588 324
0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,01
1151,33 59,32 752,13 7,62 6,53 5,75
Color a* 331,31 17,07 216,43 2,19 1,88 1,66 3,475 324
0,00 0,00 0,00 0,05 0,15 0,09
3,33 26,68 1262,64 27,00 31,56 29,56
Color b 0,58 4,69 222,07 4,75 5,55 5,20 5,685 324
0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
296,99 1,33 45,30 1,26 3,07 1,06
SST 1069,16 4,79 163,06 4,53 11,05 9,45 0,277 108
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
62,19 3,55 0,21 0,91 0,04 1,29
Acidez 765,57 43,70 2,64 1117 0,44 15,83 0,081 108
0,00 0,00 0,08 0,00 0,64 0,00




Tabla 12 — Objetivo 4/Campaiia 3

Variables 1 2 ) 1x2 ha 23 Errorc. m G.L
Conservacion Vida util Pelicula Interaccion Interaccion Interaccion T T
Fuerza 58,62 601,98 1245,14 15,84 7,28 275,90
Méxima Piel (FM) 18,87 193,82 400,89 5,10 2,35 88,83 3,106 342
0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
Distancia Fuerza 6,66 941 111,21 341 186 0,02
Méxima Piel (DFM) 21,97 31,07 367,03 11,24 6,14 3,05 0,303 342
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Pendiente Piel 33,42 162,68 663,39 8,00 3,74 17,18
(FM/DFM) 35,39 172,31 702,68 8,48 3,96 18,20 0,944 342
0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Fuerza Maxima Puloa 1,89 155,74 584,93 5,94 2,10 103,71
(FM) P 1,32 109,02 409,45 416 1,47 72,60 1,429 342
0,27 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00
Distancia Fuerza 5,29 11,39 82,13 3,40 1,46 1,11
Méxima Pulpa (DFM) 6,29 13,56 97,74 4,05 1,74 1,32 0,840 342
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,27
Pendiente Puloa 573 57,31 288,53 5,19 1,80 9,30
(FMIDFM) P 10,07 100,74 507,19 9,12 3,17 16,35 0,569 342
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
7,12 37,72 460,29 1,93 4,46 30,17
Pérdida de peso 8,33 4413 538,46 2,26 5,22 35,29 0,855 162
P 0,00 0,00 0,00 0,06 0,01 0,00
71,70 113,93 87,67 34,68 28,24 24,79
Color L* 7,64 12,14 9,34 3,69 3,00 2,64 9,386 162
0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,07
69,13 196,86 164,29 47,64 36,99 13,29
Color a* 19,15 54,54 45,52 13,20 10,25 3,68 3,609 162
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
10,87 101,42 89,10 22,54 196,28 23,26
Color b* 0,81 7,55 6,63 1,68 14,60 1,73 13,440 162
0,45 0,00 0,01 0,16 0,00 0,18
0,52 3,59 155,29 464 6,79 11,04
SST 0,64 441 190,93 5,70 8,35 13,57 0,813 54
0,53 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00
0,04 0,07 0,17 0,01 0,04 0,02
Acidez 2,12 3,70 9,73 0,71 2,31 0,90 0,018 54
0,13 0,04 0,00 0,60 0,11 0,41
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