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RESUMEN

El incremento en la produccién de ciruela y su exportacioén a
mercados lejanos, que requieren de almacenamientos durante
largos periodos, ha motivado una disminucién en el consumo
de esta fruta que parece estar relacionada con su recoleccion
temprana y la heterogeneidad que presentan los frutos en el
punto de venta, asi como con el desarrollo de dafios por frio
durante el almacenamiento refrigerado. El objetivo principal
de este trabajo fue estudiar el comportamiento postcosecha,
durante el almacenamiento prolongado en atmoésfera mo-
dificada, de cuatro cultivares de ciruela recolectados en dos
momentos diferentes: cosecha 1 o madurez comercial, estado
en el cual los productores cosechan la fruta para poder expor-
tar a ultramar, y cosecha 2 con frutos mas maduros pero con
firmeza suficiente para resistir el transporte a paises lejanos.
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Los cultivares estudiados fueron “Black Splendor’, “Fortune’
“Larry Ann’ y “Angeleno’, evaluandose la evolucion de la ca-
lidad fisico-quimica (firmeza, color, sélidos solubles totales y
acidez) y sensorial (escala hedénica verbal de 9 puntos) a lo
largo del almacenamiento postcosecha refrigerado (0°C) en
atmosfera modificada (10, 20, 30 y 40 dias) y tras un periodo
de vida util (20°C) de 3 a 7 dias dependiendo del cultivar. En
recolecciéon comercial (cosecha 1) todos los cultivares presenta-
ron una calidad fisico-quimica adecuada durante el almacena-
miento postcosecha, siendo por tanto aptos para los mercados
de ultramar. Sin embargo, desde el punto de vista sensorial,
solamente “Fortune” y “Angeleno” presentaron una buena ca-
lidad organoléptica después del almacenamiento. Retrasar la
fecha de recoleccién (cosecha 2) redujo entre 10 y 20 dias la
vida ttil de los cultivares de ciruela, pero mejoré la calidad
sensorial de «Fortune’, «Larry Ann’ y «Angeleno’, llegando
a mercados europeos en el caso de «Fortune’ y de ultramar
en «Larry Ann’ y «Angeleno’. El cultivar «Black Splendor” fue
mal valorado sensorialmente, independientemente de la fecha
de recoleccién, debido a su elevada acidez. En conclusion,
en «Fortune’, «Larry Ann’ y «Angeleno’ se podria mejorar el
sabor de la fruta que llega al consumidor retrasando la fecha
de recoleccién comercial. En «Black Splendor’, al tratarse de
ciruelas de piel y pulpa roja, habria que potenciar su consumo
por el elevado contenido de compuestos polifenélicos, espe-
cialmente antocianinas, que aportan actividad antioxidante,
con el consiguiente beneficio para la salud.

Palabras clave: Prunus salicina, calidad, refrigeracion, vida util,
recoleccién, sensorial.

ABSTRACT

The increase in plum production and its exportation to distant
markets, which requires storage for long periods, has led to a
decrease in the consumption of this fruit that seems to be re-
lated to its early harvest and the heterogeneity of the fruits at
the point of sale, as well as the development of chilling injury
during refrigerated storage. The main objective of this work
was to study the postharvest behavior, during prolonged sto-
rage in modified atmosphere, of four plum cultivars harves-
ted at two different maturity stages: harvest 1 or commercial
maturity, the stage in which producers harvest the fruit in or-
der to stand overseas exportation, and harvest 2, more mature
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fruits but with enough firmness to resist transport to distant
countries. The studied cultivars were “Black Splendor’, “For-
tune’” “Larry Ann” and “Angeleno’, and it was evaluated the
evolution of physical-chemical (firmness, color, total soluble
solids and acidity) and sensory (9-point verbal hedonic scale)
quality throughout the post-harvest refrigerated storage (0°C)
in modified atmosphere (10, 20, 30 and 40 days) and after a
shelf-life (20°C) period of 3 to 7 days depending on the culti-
var. Fruit harvested at commercial harvest (harvest 1), for all
the cultivars, presented an adequate physical-chemical quality
during the post-harvest storage, being therefore suitable for
overseas markets. However, from the sensory viewpoint, only
“Fortune’” and “Angeleno’ possessed a good organoleptic qua-
lity after storage. Delaying harvest date (harvest 2) reduced
commercial life of plum cultivars by 10-20 days, but improved
the sensory quality of “Fortune’, “Larry Ann’ and “Angele-
no’, which allows to reach European markets in the case of
“Fortune’” and overseas in “Larry Ann’ and “Angeleno’. The
cultivar “Black Splendor’” was poorly evaluated in sensory
analysis, regardless the harvest date, due to its high acidity.
Concluding, in “Fortune’, “Larry Ann’ and “Angeleno’” plum
cultivars fruit taste could be improved by delaying harvesting
time. In “Black Splendor’, when dealing with plums of skin
and red pulp, it would be necessary to boost its consumption
due to the high content of polyphenolic compounds, especially
anthocyanidins, which provide antioxidant activity, with the
consequent benefit for health.

Key words: Prunus salicina, quality, refrigeration, shelf-life,
harvest, sensory.
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INTRODUCCION

El ciruelo, con una superficie de 16.000 ha y una producciéon nacional de
217.291 t (MAPAMA, 2017), es especialmente importante en Extremadura
(113.448 t), donde hay un aumento de la superficie de cultivo a pesar del
descenso a nivel nacional. En la actualidad, el 90% de la ciruela extremena
se destina a la exportacion, llegando a 48 paises de 4 continentes y siendo
el 15% de las exportaciones extracomunitarias. Pese a la magnitud de estas
cifras, las estadisticas indican una disminucién generalizada del consumo
de frutas, que en el caso concreto de ciruela fue del 12,5% en 2016 (MAPA-
MA, 2017). La baja tasa de consumo se ha atribuido a la falta de madurez
con la que los frutos llegan al consumidor, deficientes en sabor y aromas
y, frecuentemente, con defectos de textura asociados a dafios por frio (Cri-
sosto et al., 2004).

Para mantener la calidad de la fruta durante largos periodos de tiempo, es
necesaria la aplicacién de tecnologias postcosecha, siendo la refrigeraciéon
unida al envasado en atmésfera modificada (EAM) la mas utilizada. En
general, las atmoésferas modificadas se crean por la propia respiracion de la
fruta que va alterando la composicién gaseosa de la atmdsfera en el interior
del envase de plastico microperforado, en funcién de la permeabilidad del
film a los gases O,, CO, y vapor de agua, hasta alcanzar la atmoésfera de
equilibrio (Diaz-Mula et al., 2011).

Ademias, la fruta que se destina a exportacién se recoge con una elevada
firmeza para que resista el proceso de distribucién y comercializacién, en
detrimento de la calidad organoléptica. Estd ampliamente descrito que la
calidad minima exigida por las cadenas de comercializacién, provoca que
los frutos tengan una escasa calidad organoléptica en el momento de la
cosecha y después de su conservacién en frio, debido a la incapacidad de
los mismos para madurar a través de rutas metabdlicas convencionales
cuando se ponen a temperatura ambiente (Crisosto et al., 2007; Velardo et
al., 2017). Por ello, el objetivo del presente trabajo fue conocer el potencial
de almacenamiento postcosecha de cuatro cultivares de ciruela japonesa
producidos en Extremadura en dos estados de maduracion, utilizando el
sistema EAM, que permita alcanzar mercados distantes con una elevada
calidad, especialmente organoléptica.
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MATERIAL Y METODOS

Material Vegetal y Disefio Experimental

El estudio se realiz6 en los cultivares de ciruela japonesa (Prunus salicina,
Lindl.) “Black Splendor’ (piel negra y pulpa roja), “Fortune’ (piel roja y
pulpa amarilla) “Larry Ann’ y “Angeleno’ (ambas de piel negra y pulpa
amarilla), producidos entre junio y agosto de 2012 en fincas comerciales de
Badajoz en dos momentos diferentes de recoleccién, cosecha 1 (C1), fecha
de recoleccién habitual establecida por los productores, considerando que
estos cultivares estan destinados a ultramar (dia 0), y cosecha 2 (C2), frutos
recolectados 6, 8, 13 y 17 dias después de recoleccién comercial para “Black
Splendor” (BS), “Fortune” (FT), “Larry Ann’ (LA) y “Angeleno” (AN), res-
pectivamente.

El mismo dia de la recolecciéon (C1 y C2) las ciruelas se trasladaron a la
central fruticola, donde se preenfriaron, lavaron y confeccionaron en cajas
de 9 kg de capacidad con bolsas Xtend™ (EAM). La fruta confeccionada fue
transportada al INTAEX, donde se llev6 a cabo el almacenamiento postco-
secha (1,6%1,5 °C) durante 10, 20, 30 y 40 dias. Tras la refrigeracion, se simu-
16 un periodo de vida ttil (VU) de 3 dias en una cadmara a 20°C, a excepcién
del cultivar Angeleno cuya vida ttil fue de 7 dias.

La evaluacion de la calidad de los frutos se realiz6 inmediatamente tras
la cosecha (dia 0), tras el almacenamiento en refrigeraciéon (10, 20, 30 y
40 dias) y tras el almacenamiento en vida util (10+VU, 20+VU, 30+VU y
40+VU dias).

2.2. Métodos de analisis

2.2.1. Calidad fisico-quimica

La firmeza (N) se determiné con un texturémetro Stable Micro Systems TA-
XT2i (Aname, Pozuelo, Madrid, Espafia) mediante ensayos de penetracion
con una sonda cilindrica de 8 mm de diametro sobre una muestra de 20
frutos. El color de la piel se evalué con un colorimetro Minolta CR-400
(Aquatecnika, Valencia, Espafia), sobre la zona ecuatorial de 20 frutos. Se
determinaron las coordenadas de color CIEL*a*b*, a partir de las cuales
se calcul6 el indice CIRG (Usenik et al., 2008) segtin la siguiente expresion
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CIRG = (180-H)/(L*+C). Los sélidos solubles totales (SST, °Brix) fueron
evaluados con un refractémetro digital PR-01 (Atago CO., LTD, Tokyo, Ja-
pan) en el zumo de las ciruelas obtenido por compresion, sobre un total de
20 frutos. La acidez titulable (g de 4cido malico por 100 g de peso fresco) se
determiné con un valorador Mettler Toledo DL50 (Coslada, Madrid, Espa-
fia) sobre 5 homogeneizados de 3 frutos cada uno. La valoracion se llevé a
cabo con NaOH 0,1N, hasta un pH de 8,1.

2.2.2. Analisis sensorial

El analisis sensorial se realiz6 sobre una muestra de 20 frutos, previamente
pelados y troceados, que fueron evaluados mediante una escala hedénica
verbal de 9 puntos, donde 1= “Me disgusta muchisimo” y 9 = “Me gusta
muchisimo”. Después de probar la fruta, se pregunté a los catadores por
su intencién de compra. Para una mejor interpretacién gréfica de los re-
sultados obtenidos del analisis sensorial, se han agrupado las valoraciones
sensoriales en tres grupos; inferiores a 5 incluye las valoraciones hedénicas

”oou ”oou

negativas (“me disgusta muchisimo”, “me disgusta mucho”, “me disgusta
bastante”, “me disgusta ligeramente”), igual a 5 es el valor central de la
escala (“ni me gusta ni me disgusta”) y superiores a 5 incluye las valora-

voou

ciones hedoénicas positivas (“me gusta ligeramente”, “me gusta bastante”,

"o

“me gusta mucho”, “me gusta muchisimo”).

2.2.3. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos se trataron estadisticamente mediante analisis de
varianza ANOVA vy test de comparacion de Tukey (p<0,05) con el progra-
ma estadistico IBM SPSS Statistics 20.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la fruta de partida

Atrasar la fecha de recoleccién tuvo un efecto significativo sobre la firmeza
de las ciruelas BS y AN y sobre el color de LA, presentando los frutos de
la C2 menor firmeza y mayor intensidad de color (indice CIRG), respec-
tivamente (Tabla 1). De los cuatro cultivares de ciruelas estudiados, AN
destaco sobre el resto por su mayor firmeza y relacion SST/ Acidez y BS por
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su menor contenido en SST y mayor coloracién de los frutos. En general, la
valoracion sensorial de las ciruelas el mismo dia de la recoleccién fue baja,
ya que los frutos se percibian excesivamente 4cidos y carentes de sabor y
aromas, exceptuando el cultivar FT, que fue el mejor valorado. Acorde a la
valoracién sensorial, la intencionalidad de compra fue baja en todas las ci-
ruelas, excepto en FT (Tabla 1). Los frutos de la C2 recibieron puntuaciones
sensoriales ligeramente superiores a los de la C1.

3.2. Evolucion de la calidad fisico-quimica y sensorial en refrigeraciéon

El film empleado fue el mismo en los cuatro cultivares de ciruela, pero la
modificacién de la atmodsfera fue diferente dependiendo del cultivar. Asi,
el valor medio de O, en el interior de los envases a lo largo del almacena-
miento postcosecha fue del 15-17% para todos los cultivares y el del CO,
del 1,8% en AN, 3,5% en BS, 4% en FT y 5% en LA, coincidiendo con los
resultados obtenidos por otros autores en otros cultivares de ciruelas japo-
nesas sometidos a condiciones similares de almacenamiento (Diaz-Mula et
al., 2011).

La firmeza y la acidez total de los frutos fueron los parametros de cali-
dad fisico-quimicos mas afectados por la fecha de recolecciéon y/o el alma-
cenamiento postcosecha, ya que el color (indice CIRG) y los SST apenas
evolucionaron durante la conservacién en frio (datos no mostrados). Los
cultivares BS y FT presentaron una pulpa menos firme que LA y AN (Fi-
gura 1). Durante el almacenamiento en refrigeracion bajo AM, los frutos
mantuvieron practicamente estable los valores de firmeza caracteristicos
de cada cultivar, entre 15-20N en BS; 13-15N en FT y entre 20-30 N en LA
y AN, siendo todos ellos aptos para la comercializacién a largas distancias
(Figura 1). Sin embargo, retrasar la fecha de recoleccién comercial (C2) re-
dujo la vida comercial de BS y FT entre 10 y 20 dias, respectivamente. La
acidez (Figura 2) se vio afectada, tanto por la fecha de recoleccion, pre-
sentando los frutos de la C2 menor acidez, como por el almacenamiento
postcosecha, observandose una disminucién de la misma segtin avanzaban
los dias de conservacién. La acidez, junto con el contenido en SST, juega
un papel muy importante en la aceptacion de las ciruelas por parte de los
consumidores (Crisosto et al., 2004). Desde este punto de vista, las ciruelas
BS fueron las peor valoradas sensorialmente por su bajo contenido de SST
(inferior a 12°Brix) y elevada acidez, superior al 1% incluso en los frutos de
la C2 (Figura 3). El cultivar FT, a pesar de presentar una acidez moderada
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(valor medio de 1,22 y 1,05% en C1 y C2, respectivamente), su elevado
contenido en SST (superior a 15°Brix) hizo que fuera el mejor valorado
sensorialmente, ya que la relaciéon entre los aztcares y dcidos estaba mas
equilibrada. En general, los frutos de la C2 recibieron mejor valoracion
sensorial que aquéllos de la C1 (Figura 3). El grado de satisfacciéon de las
ciruelas aumenté durante la postcosecha respecto al dia inicial, como re-
sultado del ablandamiento y pérdida de acidez de los frutos. Acorde a los
resultados del analisis sensorial, la intencionalidad de compra (Figura 4)
fue baja en las ciruelas BS en las que, independientemente de la fecha de
recolecciéon y del momento de almacenamiento postcosecha, un elevado
porcentaje de catadores no comprarian las ciruelas después de probarlas.
FT fue el cultivar con mayor intencionalidad de compra, especialmente en
los frutos de la C2 y hasta los 20 dias de almacenamiento postcosecha. LAy
AN fueron los cultivares donde mas efecto tuvo el momento de recolecciéon
sobre la calidad organoléptica de los frutos, ya que la intencionalidad de
compra es inferior o igual al 50% en la C1 y aumenta hasta el 70-85% en la
C2 (Figura 4).

3.3. Evolucion de la calidad fisico-quimica y sensorial en vida atil

Tras el almacenamiento refrigerado las ciruelas se sometieron a un periodo
de 3 dias de vida util (20°C, en atmésfera normal) en BS, FT y LA y de 7 dias
en AN para simular el periodo de consumo de los frutos tras su comercia-
lizacién. La vida ttil en AN fue superior al del resto de cultivares, ya que
por su caracter climatérico-suprimido, necesita més tiempo para madurar
(Minas et al., 2015).

Durante el periodo de vida ttil, los atributos de calidad de las ciruelas evo-
lucionaron hacia frutos mas maduros, caracterizados por cambios de color,
pérdidas de firmeza y de acidez. Respecto al color, la disminucién gene-
ralizada de L*, a* y b*, result6 en un aumento del indice CIRG (Figura 5),
especialmente en los frutos de la C2 y en las tltimas fechas de anélisis. Los
cambios de color fueron mas marcados en FT, al tratarse de un cultivar de
piel roja en recoleccién que evoluciona a negra cuando los frutos maduran.
Excepto en LA, los frutos de la C1 presentaron valores de firmeza significa-
tivamente superiores a los de la C2 (Figura 6). BS y FT presentaban valores
de firmeza muy préximos a los de consumo (<10N) tras el periodo de vida
atil. En el caso de AN, sélo los frutos de la C2 presentaron una firmeza de
consumo tras el periodo de vida til, a diferencia de los frutos recogidos en
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la C1, cuya firmeza era més préxima al “ready to buy” (13-26 N), segtin las
categorias comerciales establecidas por Valero et al., (2007).

Desde el punto de vista sensorial (Figura 7), las ciruelas de la C1 mejoraron
su calidad organoléptica en vida tutil (40+3 dias) respecto a la que pre-
sentaban en refrigeraciéon (40 dias), con un incremento de las valoraciones
superiores a 5 de un 45% en BS; 25% en LA y 15% en AN. EI cultivar FT
de la C1 mantuvo sin diferencias las valoraciones sensoriales asignadas en
refrigeracién y vida ttil. En las ciruelas de la C2, la valoraciéon sensorial
aumento progresivamente con el tiempo de almacenamiento hasta los 30+3
dias en BS y LA, hasta los 20+3 dias en FT y hasta los 10+7 dias en AN. A
partir de estas fechas, la calidad organoléptica de las ciruelas comenzo a
disminuir (Figura 7). Destacar el caso de AN, cultivar con muy buena apti-
tud al almacenamiento postcosecha por su lenta pérdida de firmeza, pero,
sin embargo, es susceptible de desarrollar harinosidad en la pulpa en los
almacenamientos prolongados, motivo por el que fue mal valorado a partir
de los 20+7 dias de vida util, ya que este tipo de dafios se inducen durante
el almacenamiento en frio pero se expresan a temperatura ambiente, cuan-
do el fruto llega al consumidor final (Candan y Larrigaudiere, 2008).

4. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, concluimos que se puede
mejorar la calidad organoléptica de los cuatro cultivares de ciruela estudia-
dos sin perder capacidad de almacenamiento postcosecha durante perio-
dos de tiempo razonables y suficientes para llegar a mercados de ultramar
(20-40 dias, dependiendo del cultivar y destino). El consumo de BS deberia
potenciarse por el elevado contenido de compuestos polifendlicos, espe-
cialmente antocianinas, que aportan actividad antioxidante, con el consi-
guiente beneficio para la salud.
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COMUNICACIONES

Figura 1. Evolucion de la firmeza (N) de los cuatro cultivares de ciruelas
estudiados durante el almacenamiento postcosecha en refrigeracion.
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Figura 2. Evolucion de la acidez (% acido maélico) de los cuatro cultiva-
res de ciruelas estudiados durante el almacenamiento postcosecha en
refrigeracion.
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Figura 3. Evaluacién sensorial de los cuatro cultivares de ciruelas estudia-
dos durante el almacenamiento postcosecha en refrigeracion.
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Figura 4. Intencionalidad de compra de los cuatro cultivares de ciruelas
estudiados durante el almacenamiento postcosecha en refrigeracion.
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Figura 5. Evolucién del color, indice CIRG, de los cuatro cultivares de ci-
ruelas estudiados durante el almacenamiento postcosecha en refrigeracion
y vida uatil (20°C).
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Figura 6. Evoluciéon de la firmeza (N) de los cuatro cultivares de ciruelas
estudiados durante el almacenamiento postcosecha en refrigeracion y vida

atil (20°C).
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Figura 7. Evaluacién sensorial de los cuatro cultivares de ciruelas estudia-

dos durante el almacenamiento postcosecha en refrigeraciéon y vida ttil
(20°C).
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