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1. ENSAYO DE CONSERVACION CON SISTEMA AQUALIFE DE FRUTAS DE HUESO Y DE

PEPITA

En la campafia de 2016 el grupo Nutricién de Cultivos Frutales (NCF) de la Estacion Experimental
de Aula Dei (EEAD-CSIC) realizé para la empresa SAMARKETING un ensayo empleando su sistema de
humidificacién por nebulizacién (AQUALIFE) en diferentes especies de fruta de hueso (cereza y
melocotdn) y de fruta de pepita (manzanay pera).

EL PRESENTE INFORME ES SOLO UN AVANCE DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN DOS
VARIEDADES DE MANZANA.

2. OBIJETIVO DEL ENSAYO

El objetivo general de los ensayos llevados a cabo en la Estacidn Experimental Aula Dei fue
comprobar la efectividad del sistema de humidificacidn por nebulizacion AQUALIFE de la empresa
SAMARKETING en la conservacién en cadmara frigorifica de 4 especies diferentes de fruta (cereza,
melocotdn, manzana y pera) para mantener los pardmetros de calidad postcosecha, comparandola
con una conservacion en camara frigorifica sin control de humedad.

Para ello se establecieron los siguientes objetivos parciales:

e Conocer el efecto del sistema de humedad sobre los parametros de calidad fisicos y quimicos
normalmente evaluados en la conservacidn postcosecha de las diferentes frutas, en
comparacion con una camara sin control de humedad.

e Realizar un anlisis sensorial de todos los lotes empleando un panel entrenado de catadores
con el fin de observar posibles diferencias.

3. MATERIAL Y METODOS

El ensayo se desarrolld en las instalaciones que el grupo de investigacion dispone en la EEAD junto
con la mejora en el control de la humedad proporcionada por SAMARKETING. La camara de
refrigeracion donde se instald el sistema Aqualife tiene unas dimensiones de 3x3x3 m, lo que supone
un total de 27 m3. Por su parte, la cdmara que se utiliz6 como control, en la que no existe ningln
sistema de control de humedad, tiene unas dimensiones de 5x3x3 m, 45 m?3.

Las muestras fueron adquiridas de suministradores de la confianza del grupo de investigacion
(manzana Golden Delicious y Royal Gala). Se recolectaron en su momento 6ptimo y transportaron
rapidamente al laboratorio en el que se realizd un primer analisis en ese momento para determinar
los parametros de calidad y disponer de una caracterizacion inicial. El resto de frutos se conservaron a
2-4 2C durante el tiempo preciso para cada especie frutal. Una vez sacados de la cdmara se procedié a
su analisis o se dejaron dos dias a temperatura ambiente, periodo conocido como frutero (SL de sus
siglas en inglés SHELF LIFE).
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3.1 DETERMINACION DE PARAMETROS DE CALIDAD

Para determinar el efecto de la conservacién en frio junto con alta humedad sobre la fruta, en
funcidén de la especie frutal, se estudiaron los siguientes parametros para cada fecha de analisis.

3.1.1 PARAMETROS DE CALIDAD NO DESTRUCTIVOS

EVOLUCION TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Se controld la temperatura y la humedad de ambas cdmaras empleadas en el ensayo mediante el
uso de sondas portatiles HOBO, obteniéndose datos cada 30 min y exportandose los datos en formato

XIsx.

PERDIDA DE PESO

Se controlé la pérdida de peso de las cajas de fruta empleadas en los ensayos en cada uno de los
puntos de analisis mediante la pesada en el dia 0, momento de entrada en la cdmara de conservacion,

y en el dia de analisis correspondiente.

COORDENADAS DE COLOR CIELAB (L*,a*,b*)

El color de los frutos es una de las caracteristicas basicas de calidad y, por lo tanto, de su valor
comercial. La medida de color se efectud con un espectrofotémetro CMS 700 de Konica Minolta (Figura
1), este actia como colorimetro proporcionando las coordenadas de color del espacio ‘Cielab’ L*, a*,

b*.

Figura 1. Espectrofotémetro CMS 700 de Konica Minolta.

Estos parametros representan las tres dimensiones del color tal y como es percibido siendo L* la
claridad o luminosidad y a* y b* las coordenadas de cromaticidad, que indican direcciones de colores:
+a* es la direccidn del rojo, -a* es la direccion del verde, +b* es la direccion del amarillo y -b* es la

direccion del azul, siendo el centro acromatico (Figura 2).
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Figura 2. Espacio bidimensional de color segun el sistema Cielab.

En los frutos se efectuaron mediciones en tres puntos equidistantes de cada lado del fruto. Se
considera el promedio de cada uno de los parametros mencionados, siempre medido con la fuente de
iluminacion D65 correspondiente a la luz diurna.

ABSORBANCIA A 680 NM: CUANTIFICACION DE LA CLOROFILA

Por otro lado, el espectrofotémetro utilizado en las determinaciones anteriores mide la luz
reflejada de la superficie en cada longitud de onda o en cada rango de longitudes de onda. Estos datos
se representan en un grafico de reflectancia espectral para ofrecer una informacién mas detallada
sobre la naturaleza del color. Estos datos se transforman posteriormente en el valor correspondiente
de absorbancia.

Del mismo modo que en la determinacién de las coordenadas de color, se efectuaron mediciones
en tres puntos equidistantes de cada lado del fruto, siendo el resultado la media de dichas mediciones
a distintas longitudes de onda en el rango de 360 a 740 nm; con un intervalo de 10 nm. De todos los
valores de reflectancia obtenidos, es de especial interés el correspondiente a la longitud de onda de
680nm, ya que es donde se encuentra el pico de absorcidn de la clorofila. De este modo, los frutos mas
inmaduros, que contienen mas clorofila, absorben mas la luz en esta banda y poseen valores de
absorbancia mas altos, y en los frutos mas maduros sucede lo contrario, reflejan mas luz y por lo tanto
tiene valores de absorbancia mas bajos.

FIRMEZA NO DESTRUCTIVA (AWETA)

El equipo AWETA evalua la firmeza mediante resonancia acustica y un indice de firmeza propio,
Fl. La base de su funcionamiento es la medicion de la frecuencia de una sefal acustica tras atravesar
el fruto analizado. Posee la ventaja de que efectia una evaluacidon global de la firmeza del fruto, pues
mide la vibracién del fruto entero, mientras que la firmeza destructiva determinada con el
penetrometro tradicional Magness-Taylor unicamente aporta informacion sobre una zona localizada
del fruto (en la que se ejerce presidn). Ademads, con este instrumento también se obtiene el peso del
fruto (Figura 3).
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Figura 3. Medidor de firmeza por impulso acustico, AWETA.

Los ensayos se realizaron sobre el producto entero en un total de 50 frutos. Se ejecutaron tres
medidas por cada fruto, indicandonos el equipo directamente la media de cada fruto.

FIRMEZA NO DESTRUCTIVA (DUROFEL)

También se puede determinar la firmeza mediante un ensayo de textura no destructivo con el
equipo DUROFEL DFT-100 (Figura 4). Consiste en aplicar una presion en el fruto, obteniéndose unos
valores adimensionales que nos indican la resistencia que ofrece el fruto a dicha presion.

Figura 4. Medidor de firmeza no destructiva, DUROFEL.

Los ensayos se realizaron sobre el producto entero, aplicando una ligera presién con el puntero
sobre la superficie. Las medidas se repitieron a ambos lados del fruto, tomando como medida el valor
promedio en un total de 50 frutos.

3.1.2 DETERMINACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DESTRUCTIVOS

FIRMEZA MAGNESS TAYLOR

La firmeza se determiné mediante un ensayo destructivo de penetracidon con un penetrometro
digital Magness-Taylor (Figura 5) y que indica la fuerza necesaria para introducir en la zona ecuatorial
del fruto un vastago cilindrico. Se realizaron dos mediciones por fruto en la zona ecuatorial, eliminando
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la piel de dos zonas opuestas, obteniendo la fuerza realizada en kg. Los analisis se realizaron sobre 50
muestras, empleandose un vastago de 8 mm de diametro.

Figura 5. Penetrdmetro manual Magness-Taylor.

SOLIDOS SOLUBLES

El contenido en azlcares es la principal medida de la calidad interna del fruto ya que junto a la
acidez condicionan el sabor del mismo. Para la determinacién del contenido en sélidos solubles totales
se siguid la técnica descrita en los Métodos Oficiales de Analisis de Zumos de Frutas (AOAC, 1984)
determinandose el indice refractométrico (2Brix), mediante un refractdmetro digital Atago PR-101
(Figura 6). La medida se realizé por quintuplicado sobre los zumos obtenidos a partir de 10 frutos cada
uno, expresando el resultado en grados Brix.

Figura 6. Refractdmetro digital ATAGO PR 101.

ACIDEZ TOTAL

La acidez es un pardmetro importante para determinar la calidad del fruto. El sabor del fruto
resulta de la combinacién de azlcares, acidos y sustancias astringentes y aromaticas dentro del mismo.
La fruta contiene diferentes acidos orgdanicos libres o en forma de nutrientes, siendo el mas abundante
el acido mdlico, junto al citrico y tartarico. Al madurar los frutos y durante la conservacién disminuye
el contenido total de acidos organicos.

Los acidos orgéanicos presentes en los alimentos influyen en el sabor, color y la estabilidad de los
mismos. Los valores de acidez pueden ser muy variables, por ejemplo, en el caso de las frutas, varian
desde 0,2 a 0,3 %, en manzanas de poca acidez hasta de 6 % en el limon (el acido citrico puede
constituir hasta 60 % de los sélidos solubles totales de la porcién comestible). En general, la acidez
disminuye durante la conservacion frigorifica con lo que para un largo periodo de conservacién es

7
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necesario obtener frutos con niveles suficientes de acidez para mantener la calidad en el consumo

posterior.

El contenido total en acidos naturales se determiné mediante la valoraciéon de los zumos
elaborados a partir de una muestra significativa de frutos, con una solucién de hidréxido sédico 0,1 N,
hasta alcanzar pH=8,1. Se empled un valorador automatico modelo Mettler Toledo G20 Compact
Titrator que proporciona de forma automatica el valor de acidez expresado en g de acido malico/kg
(Figura 7). Las determinaciones se realizaron por quintuplicado.

Figura 7. Valorador automatico Mettler Toledo G20 Compact Titrator.

INDICE DE MADUREZ

El indice de madurez se define como la relacién existente entre el contenido en sdlidos solubles y

la acidez valorable.

_ Solidos solubles
~ Acidez

3.1.3 CUANTIFICACION DE DANOS

Fueron registradas y cuantificadas la aparicion de posibles dafios y fisiopatias relacionadas con la

conservacion de frutas.

1. Fisiopatias (Figura 8):
Las mds comunes son cracking en cereza que consiste en el rajado de la piel debido,

generalmente, a lluvia dias antes de recoleccién o problemas de fragilidad de la piel en la
conservacion en frio. La mancha vitrescente del melocotén causa un oscurecimiento del
mesocarpio del fruto similar a una sobremaduracién de una zona delimitada del fruto. Por su
parte, la mancha corchosa es muy similar a la mancha vistrescente pero en este caso la lesion
se manifiesta también en el exterior del fruto y ademas la superficie esta totalmente desecada.
El bitter pit, fisiopatia relacionada con el calcio, se manifiesta por la aparicion de unas manchas
tipicas de pequefia superficie, inicialmente incoloras y que van adquiriendo un color verde
parduzco caracteristico y una forma hueca, de aspecto corchoso. Generalmente se localizan
en zonas aisladas, aproximadamente 1-2 mm por debajo de la piel y es en la zona calicina del
fruto donde aparecen en mayor concentracion. Finalmente, en la plara, al igual que en el caso

8
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del bitter pit, el calcio es el elemento clave implicado en su desarrollo. Sus caracteristicas
similares al bitter pit, que pueden dar lugar a confusiones en su reconocimiento a simple vista,
ya que ambas son manchas mas o menos redondeadas, de un color marrén intenso en un
estado avanzado y que afectan a los tejidos subepidérmicos, mayoritariamente en la zona
calicina; Sin embargo, se diferencian en que la plara esta centrada en las lenticelas, formando

grandes depresiones.

Figura 8. Fisiopatias: (1) cracking en cereza, (2) mancha vitrescente y (3) mancha corchosa en melocotén, (4)
bitter pity (5) plara en manzana.

2. Daiios por frio (Figura 9):
Aparecen durante la conservacion en frio de determinadas frutas. En nuestro caso, las mas
comunes son el pardeamiento interno en los melocotones, el escaldado superficial en las

manzanas y el corazén pardo en las peras.
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Figura 9. (1) Pardeamiento interno, (2) escaldado superficial y (3) corazén pardo.

3. Daios mecanicos:
Estos dafos son debidos a golpes durante la recoleccién y confeccion de la fruta pero que
pueden hacerse mas evidentes en la conservacion en frio.

4, Mohos alterantes:

Se determind el porcentaje de frutos afectados por podredumbres y, en los casos que fue
posible, el moho responsable.

3.1.4 ANALISIS SENSORIAL

Se realizéd un analisis descriptivo de las distintas frutas del proyecto mediante un panel de
catadores entrenados. En una sesidn previa se establecié una ficha de cata con los términos de
apariencia visual, aroma, sabor y textura mas relevantes de cada fruta, los cuales fueron luego
evaluados de acuerdo con una escala de intensidad.

En el caso de los melocotones, los parametros evaluados fueron:

a. Fase visual: presentandose el fruto entero se determiné el color de la piel, la
presencia de defectos y/o golpes, la firmeza determinada presionando el fruto
entero con la mano (de 0 a 10) y una cuantificacion de la preferencia heddnica
(de 0a 10).

b. Fase en boca: se determind la textura (de muy blanda a muy dura), crocantez (de
muy blanda a muy crocante), sabor (de muy dulce a muy acido), jugosidad (de
muy seca a muy jugosa), intensidad de sabor (de muy poco intenso a muy

10
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intenso), sabores o aromas extrafios y una cuantificaciéon de la preferencia
heddnica (todos ellos de 0 a 10).

3.2 MATERIAL VEGETAL

Para este ensayo, se usaron un total de 4 especies frutales (cereza, melocotdn, pera y manzana)
con 2 variedades cada una.

Las variedades de manzana ensayadas fueron Golden Delicious y Royal Gala. La variedad Golden
Delicious se recolecta a mediados de septiembre y se caracteriza por su piel amarilla verdosa. Su forma
es redonday regular con una pulpa jugosa, crujiente, dulce y aromatica. Por su parte, la variedad Royal
Gala tiene una recoleccidn que va de septiembre a noviembre y se caracteriza por su piel con estrias
rojas y naranjas sobre un fondo amarillo verdoso. Presenta una forma muy redondeada y su pulpa es
blanca, crujiente y consistente pero ademas es a la vez jugosa y muy aromatica.

Golden Delicious

3.3 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Todos los resultados obtenidos se trataron estadisticamente mediante analisis de varianza
(ANOVA), y si éste dio diferencias significativas (p<0,05) se aplico el test de separacién de medias de
Waller-Duncan. El software utilizado fue el SPSS V.22.

11
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4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS MANZANA GOLDEN DELICIOUS
4.1.1 PLAN EXPERIMENTAL

La variedad Golden fue recibida el 27 de septiembre de 2016 y se procedié a realizar el siguiente
plan experimental.

[ Manzana ]

Recepcién

Selecciény elaboracién »
de lotes

Conservacion en refrigeracion 2-4 2C y alta Conservacion en refrigeracion 2-4 2C sin control
humedad relativa (AQUALIFE) de humedad

Analisis alisis alisis Andlisis Analisis
1mes 1 mes+2SL 3 meses 3 meses + 251 5meses 5meses + 2SL

4.1.2 PARAMETROS DE CALIDAD

EVOLUCION TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

En la Figura 10 se muestra la evolucion de la temperatura y la humedad en ambas cdmaras de
conservacién. Con una consigna del 85-90% de humedad, el sistema Aqualife permitié mantener esos
valores o superiores a lo largo de toda la conservacién, mientras que en la cdmara control la humedad

se situd en torno al 50%. En cuanto a la temperatura, ambas cdmaras mantuvieron valores similares y
en torno a 3-4°C.

Cémara Aqualife Camara control
10 100 10 100
8 80 8 80
o] =
L8 — & &
o 6 60 # = 6 0 &
s = s =
E £ g 3
2 T - g
g 4 40 E £ 4 40 E
& C-
2 20 2 20
0 [} V] [}
o o S0 fo ") A S0 o So ) “l
N S dr i v L' Ly {r N i S L' 2
o® o o> o o o o> o o> oF o o o o o> o
S A A A A A A S S A G A A
& - R R » < 3 e & R3 - ) o R ~ o
m—Temperatura (9C)  s—=Humedad (%) m—Temperatura (3C)  seHumedad (%)

Figura 10. Control continuo de la temperatura y humedad en la cdmara con el sistema Aqualife y en la cdmara control.
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El descenso brusco de la humedad que se produjo la cdmara dotada con el sistema Aqualife fue
debido a la parada del sistema durante unos dias para la comprobacién de un error en las tuberias del
equipo. Este problema fue solucionado en pocos dias por la empresa. Ademads, en la mitad de la
conservacién con el sistema Aqualife se produjeron dos incidencias relacionados con una alta
humedad en la cdmara. Esto fue debido a cortes de luz que se produjeron en la Estacién Experimental
de Aula Dei, hecho que provoca que el equipo se reinicie y cambie su configuracién de “seleccion de
la humedad por porcentaje” a “seleccién de la humedad por tiempo”. Esta ultima configuracion posee
unos valores por defecto de 100 s de humedad cada 300 s, hecho que provocé que se alcanzaran estos
altos porcentajes de humedad en la cdmara. Una vez descubierto el motivo por el que se producian
estos cambios, se procedié a cambiar la configuracién a 10 s de humedad cada 900 s y se tiene mas
control de las cdmaras, sobre todo cuando hay algun corte de luz por pequefio que sea, para evitar
que se repita este incidente.

PERDIDA DE PESO

Se observaron diferencias estadisticamente significativas en la pérdida de peso obtenida entre
ambos sistemas de conservacion (Figura 11). La pérdida de peso fue claramente menor en el sistema
Aqualife, tanto en el dia de salida de cdmara como tras dos dias de frutero, siendo en todos los casos
inferior al 8% tras 5 meses de conservacion. Sin embargo, sin el sistema de control de humedad, esta
pérdida es mayor a este porcentaje ya desde los 3 meses de conservacion, llegando hasta el 18% al
final del periodo de conservacidn ensayado.

Aqualife Control Aqualife frutero Control frutero

Pérdida de peso (%)
=
2
o

TO T1 T3 T5

Figura 11. Pérdida de peso durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de analisis (salida de cdmara o frutero)
indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacion (Aqualife y control).

Llegados a este punto, es necesario destacar que debido al mal estado de los frutos en los Ultimos
puntos de andlisis y pese a que la pérdida de humedad se cuantificé a lo largo de los 5 meses de
conservacion, los andlisis de calidad de los frutos conservados en cdmara control solo se realizaron
hasta los 3 meses + dos dias de frutero, debido a que partir de esa fecha ya no eran comerciales.

COORDENADAS DE COLOR CIELAB

Las coordenadas de color L*, que nos indica la luminosidad, y b*, que nos indica el paso de colores
azules a amarillos, no se vieron casi afectadas por el empleo o no de sistema de control de humedad,
13
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sufriendo un ligero descenso a lo largo de la conservacidn. En cuanto a la coordenada a*, que indica el
paso de colores verdes a rojos, se observd un descenso de su valor durante la conservacidn, indicativo
de paso a tonalidades menos verdes, aunque de nuevo con muy pocas diferencias entre los dos
sistemas de conservacién (Figura 12).
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Figura 12. Evolucidn de las coordenadas de color L*, a* y b* durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de
analisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de
conservacion (Aqualife y control).

ABSORBANCIA A 680 NM

La absorbancia a 680 nm esta relacionada con la cantidad de clorofila que hay en el tejido, en este
caso la piel. A menor absorbancia, menor cantidad de clorofila y este hecho se relaciona con un mayor
grado de madurez. En general, se produjo un descenso de este pardametro a lo largo de la conservacion,

aunque sin diferencias estadisticamente significativas si se emplea o no humedad durante su
conservacién (Figura 13).
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Figura 13. Evolucion de la absorbancia a 680 nm durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de andlisis (salida
de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacidn (Aqualife y
control).

FIRMEZA METODO NO DESTRUCTIVO: DUROFEL

En la Figura 14 se pueden observar las diferencias en la firmeza medida mediante el método no
destructivo Durofel que presentaron los dos sistemas de conservacion. Con el sistema de control de
humedad Aqualife, la firmeza se mantiene, hasta el tercer mes, similar a la obtenida en el dia de
recepcion, en torno a 25 unidades Durofel. Sin embargo, en los frutos control el descenso de la firmeza
es muy acusado ya desde el primer mes donde se obtiene una firmeza de 12 unidades Durofel, con
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) con respecto a los frutos del sistema Aqualife a lo
largo de toda la conservacion.

W Aqualife  m Control Aqualife frutero Control frutero

150
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Figura 14. Evolucidn de la firmeza medida con Durofel durante la conservacién. *Diferentes letras en el mismo dia de anélisis
(salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacion
(Aqualife y control).
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FIRMEZA METODO DESTRUCTIVO: MAGNESS-TAYLOR

Si analizamos ahora la firmeza determinada por el método destructivo de Magness-Taylor, se
observé el tipico descenso de la firmeza a lo largo de la conservacién (Figura 15). Por otro lado, es
destacable la mayor firmeza que se obtiene sin control de humedad con respecto al sistema Aqualife,
debido posiblemente a paso a texturas mas gomosas de la pulpa.

Aqualife Control Aqualife frutero Controal frutero
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0,0 T T T d
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Figura 15. Evolucion de la firmeza medida con Magness-Taylor durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia
de analisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de
conservacion (Aqualife y control).

SOLIDOS SOLUBLES, ACIDEZ E iNDICE DE MADUREZ

La percepcion que tienes los consumidores del sabor de la fruta estd muy relacionada con estos
tres pardmetros. En la Figura 16 se puede observar como tanto el contenido de sélidos solubles fue
muy similar entre los dos sistemas de conservacién, y manteniéndose estable a lo largo de toda la
conservacién en frio. Por su parte, la acidez sufrié un descenso a lo largo de los 5 meses de
conservacién, aunque no se apreciaron diferencias estadisticamente significativas entre los dos
sistemas.
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Figura 16. Evolucién del contenido en sélidos solubles y de la acidez durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo
dia de andlisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de
conservacion (Aqualife y control).

16



#  MINISTERIO l
" DE ECONOMIA, INDUSTRIA CONSE1O SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

FEOMPEITHNIBAD ESTACION EXPERIMENTAL DE AULA DEI

7.

e

Los resultados conllevaron a que el indice de madurez (Figura 17), pardmetro que relaciona el
contenido en sélidos solubles y la acidez, aumentara a lo largo de la conservacion, pero sin presentar
apenas diferencias entre ambos sistemas.

Aqualife Control Aqualife frutero Control frutero
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indice de madurez
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0,0 . . . s
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Figura 17. Evolucién del indice de madurez durante la conservacidn. *Diferentes letras en el mismo dia de andlisis (salida de
camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacidon (Aqualife y
control).

CUANTIFICACION DE DANOS

La conservacion en frio no supuso la aparicion de fisiopatias tipicas en las manzanas como son el
escaldado superficial y el bitter pit.

En cuanto a la alteracion por mohos o podredumbres (Figura 18), la cuantificacion se realizo, al
igual que en el caso de la pérdida de peso, hasta el final de la conservacidn. Es de destacar que pese
con el sistema Aqualife la humedad dentro de la cdmara es de casi el doble que en la cdmara control,
las pérdidas de podredumbres son minimas, tardando en aparecer 5 meses, y en todo caso, con
porcentajes muy bajos (por debajo del 2%) y sin diferencias con el control.

17



27
p

MINISTERIO :ﬂf';-" ‘ : S l‘ :
DE ECONOMIA, INDUSTRIA ‘ 5

PEOMPETITIDAD ESTACION EXPERIMENTAL DE AULA DE

W Aqualife  m Control Aqualife frutero Control frutero

=
=)

-
=

=
]

=
o

o
=)
1

Podredumbres (%)
o
=]
1

o
=
1

o
Sl
1

0,0 . . . )
T0 T T3 5

Figura 18. Evolucidn del porcentaje de podredumbres durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de anélisis
(salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacion
(Aqualife y control).

Sin embargo, el aspecto mas determinante para concluir que los frutos control estaban en estado
no comercial en tras 5 meses de conservacion fue la deshidratacion de los frutos. En la cdmara control
la deshidratacién fue percibida ya tras 3 meses, pero se hizo muy evidente a los 5 meses, momento en
el que presentaban un estado no comercial. Sin embargo, con el sistema Aqualife este efecto sdlo se
observo ligeramente tras 5 meses y dos dias de frutero. En la Figura 19 se pueden observar las claras
diferencias del estado visual de las manzanas Golden conservadas con los distintos sistemas de control
de humedad.

Figura 19. Detalle de manzanas Golden Delicious conservadas durante 5 meses en frio en camara sin control de humedad
(izg.) y con control de humedad Aqualife (dcha.).

EVALUACION SENSORIAL MEDIANTE UN ANALISIS DESCRIPTIVO

La variedad Golden destacé en el momento de recoleccion por su gran firmeza al tacto y por unas
caracteristicas en boca de textura dura y elevada crocantez asi como una baja jugosidad y harinosidad
y alta intensidad de sabor (Figura 20). Tras 3 meses de conservacion en frio solo los frutos conservados
con el sistema Aqualife presentaron unos valores altos de firmeza. Ademas, la preferencia visual fue
mayor en las manzanas conservadas con el sistema Aqualife.
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Figura 20. Evolucién de parametros analizados en el analisis sensorial en el dia de salida de cdmara.

Tras dos dias a 20 2C, los frutos redujeron los valores de todos los parametros (Figura 21). De
nuevo, la textura en boca y la crocantez fue mayor en el sistema Aqualife, mientras que la mayor
jugosidad se presentd en los frutos control. La preferencia visual también fue de nuevo favorable para
el sistema Aqualife.

e 0+2 es——T]+2 AQUALIFE —esssmmT]1+2 CONTROL —ssss=T34+2 AQUALIFE esssm=T34) essT5+2 AQUALIFE

FIRMEZA

PREFERENCIA VISUAL TEXTURA

PREFERENCIA SABOR CROCANTEZ

SABOR JUGOSIDAD

INTENSIDAD SABOR HARINOSIDAD

Figura 21. Evoluciéon de pardmetros analizados en el analisis sensorial tras dos dias de frutero.

Analizando de forma mads concreta algunos de los parametros del andlisis sensorial, dos aspectos
evaluados por los catadores y que presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre las manzanas
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Golden Delicious que fueron conservados con el sistema Aqualife y los que lo habian sido conservados
sin control de humedad son la firmeza al tacto y la preferencia visual (Figura 22). Si bien tras 1 mes de
conservacion los valores de firmeza al tacto son idénticos, a partir del tercer mes, las valoraciones de
los catadores son superiores con el sistema Aqualife. Y para la preferencia visual el resultado es similar,
aunque sin apreciarse diferencias tan evidentes.
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10,0 100
80 T— I - - — P 80 3
a
T
50— - - |— 2o —ME - —B b
s
g b a
g 2
£ :
= s
4,0 T 40 b
b &
2,0 20
0,0 -_- — .- - - 0,0 - —— — —
T0 Tl T3 T5 T0 Tl T3 15

Figura 22. Evolucidn de la firmeza al tacto y de la preferencia visual durante la conservacidn. *Diferentes letras en el mismo
dia de analisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de
conservacién (Aqualife y control).

Para esta variedad, las diferencias entre sistemas para la evaluacién en boca de la textura y la
crocantez no fueron tan evidentes (Figura 23). Los valores de textura descendieron con la
conservacién, sin presentarse diferencias claras entre ambos sistemas. Por su parte, la crocantez
también disminuyo con el tiempo, pero los valores fueron casi siempre superiores en el sistema
control.
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Figura 23. Evolucidn de la textura y la crocantez durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de andlisis (salida
de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacién (Aqualife y
control).
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4.2 RESULTADOS MANZANA ROYAL GALA
4.2.1 PLAN EXPERIMENTAL

Para la variedad Royal Gala, recibida en este caso el 15 de noviembre de 2016, se llevé a cabo el
mismo plan experimental que en la variedad Golden.

[ Manzana ]

Recepcion

Selecciény elaboracién -
de lotes

Conservacion en refrigeracion 2-4 2C y alta Conservacion en refrigeracion 2-4 2C sin control
humedad relativa (AQUALIFE) de humedad
Analisis Analisis Andlisi Analisi Andlisis
1 mes 1 mes+25L 3 meses 3 meses + 251 5meses

4.2.2 PARAMETROS DE CALIDAD

Analisis

5meses + 251

EVOLUCION TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Las graficas obtenidas asi como el comportamiento de las cdmaras (Figura 24) fue muy similar a
la descrita en la variedad anterior dado que las dos variedades estuvieron compartiendo conservacion
durante 3 meses.

Camara Aqualife Camara control
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e TEMperatura (9C)  em=Humedad (%) e Temiperatura (2C) e Humedad (%)

Figura 24. Control continuo de la temperatura y humedad en la cdmara con el sistema Aqualife y en la cdmara control.

PERDIDA DE PESO

De nuevo, la conservacién con sistema Aqualife permitié reducir de forma significativa (p<0,05) la
pérdida de peso en todos los puntos de andlisis, llegando a ser inferior al 8% tras 5 meses de
conservacién, mientras que en el sistema control fue el doble (16%) (Figura 25).
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Figura 25. Determinacion de la pérdida de peso durante la conservacidn. *Diferentes letras en el mismo dia de andlisis (salida
de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacidn (Aqualife y
control).

Comentar que los frutos control ya no estaban en un estado comercial a los 3 meses de
conservacién en frio, por lo que a partir de ese punto no se determinaron los parametros de calidad
en los frutos control.

COORDENADAS DE COLOR CIELAB

En las coordenadas de color medidas en manzana Royal Gala, no se encontraron diferencias
significativas para ambos sistemas de conservacion (Figura 26). Para ambos lotes, la coordenada L* se
mantuvo estable a lo largo de la conservacion, la coordenada a* descendié ligeramente, indicando la
perdida de color rojo, mientras que la coordenada b* aumentd, lo que supone un aumento del color
amarillo.
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Figura 26. Evolucidn de las coordenadas de color L*, a* y b* durante la conservacién. *Diferentes letras en el mismo dia de
analisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de

conservacion (Aqualife y control).

ABSORBANCIA A 680 NM

En este caso, los valores obtenidos para la absorbancia a 680 nm no presentaron diferencias

significativas entre los dos sistemas de conservacion (Figura 27).
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Figura 27. Evolucion de la absorbancia a 680 nm durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de analisis (salida
de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacidn (Aqualife y

control).

FIRMEZA METODO NO DESTRUCTIVO: DUROFEL

El sistema de control de humedad Aqualife permitié mantener la firmeza determinada mediante

el equipo DUROFEL similar al punto inicial tras un mes de conservaciéon en cdmara, tanto en el

momento de salida de cdmara como tras 2 dias de frutero (Figura 28). Ademas, se presentaron

diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre la conservacién con sistema Aqualife y el

sistema control, con valores superiores en el sistema Aqualife. La firmeza sufrié un descenso a partir

del tercer mes.
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Figura 28. Evolucion firmeza medida con DUROFEL durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de analisis

(salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacion
(Aqualife y control).

FIRMEZA METODO DESTRUCTIVO: MAGNESS-TAYLOR

La firmeza determinada mediante el método no destructivo sufrié un ligero descenso a lo largo
de la conservacion con respecto al dia inicial (Figura 29). Sin embargo, no hubo diferencias entre los
dos sistemas de conservacion tras 1 mes de almacenamiento.
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Figura 29. Evolucién de la firmeza medida con Magness-Taylor durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia

de anaélisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de
conservacion (Aqualife y control).

SOLIDOS SOLUBLES, ACIDEZ E INDICE DE MADUREZ

El contenido en sdlidos solubles se mantuvo estable a lo largo de la conservacion sin idferencias
entre lotes. Por su parte, la acidez sufrié un descenso, aunque de nuevo no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre los dos sistemas tras 1 mes de conservacion (Figura 30).
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Figura 30. Evolucion del contenido en sélidos solubles y de la acidez durante la conservacién. *Diferentes letras en el mismo
dia de andlisis (salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de
conservacion (Aqualife y control).

Por otro lado, debido a los valores obtenidos anteriormente, el indice de madurez fue
aumentando a lo largo de la conservacién (Figura 31) y sin presentarse diferencias entre lotes.
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Figura 31. Evolucién del indice de madurez durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de analisis (salida de
camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacidn (Aqualife y
control).

CUANTIFICACION DE DANOS

Para la variedad Royal Gala, respecto a la alteracion por mohos o podredumbres, es destacable
gue no aparecen en el sistema Aqualife hasta los 5 meses de conservacion en frio. Y si bien es verdad
que existen diferencias estadisticamente significativas con los frutos control, el porcentaje de frutos
afectados sélo fue del 4% (Figura 32).
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Figura 32. Evolucidn del porcentaje de podredumbres durante la conservacion. *Diferentes letras en el mismo dia de anélisis
(salida de camara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05) entre los dos sistemas de conservacion
(Aqualife y control).

Por otro lado, si bien es verdad que la conservacion en frio no supuso la aparicién de fisiopatias
tipicas de la manzana como el escaldado superficial o el bitter pit, si que se produjo en la cdmara
control una deshidratacién de los frutos, que hizo que los frutos presentaron un aspecto no comercial
(Figura 33).

Figura 33. Detalle de deshidratacion en manzana Royal Gala.

EVALUACION SENSORIAL MEDIANTE UN ANALISIS DESCRIPTIVO

Si nos centramos en analizar los resultados en el momento de salida de cdmara, se obtuvieron
altas valoraciones en firmeza, crocantez y preferencia visual el dia de recepcién y que sélo fueron
alcanzadas en su mayor parte por los frutos conservados en camara con sistema Aqualife en el resto
de dias de andlisis. Por su parte, el control presentd cuantificaciones en todos los puntos de anlisis
mas bajas que con el sistema Aqualife (Figura 34).
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Figura 34. Evolucidn de parametros analizados en el analisis sensorial en el dia de salida de camara.

Por otro lado, tras dos dias de frutero, las diferencias entre los dos sistemas fueron mucho
menores, aunque los frutos conservados con el sistema Aqualife destacaron en parametros tales como
la firmeza, crocantez y preferencia visual (Figura 35).
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INTENSIDAD SABOR HARINOSIDAD

Figura 35. Evolucion de pardmetros analizados en el andlisis sensorial tras dos dias de frutero.

Analizando las valoraciones de los catadores de algunos de los parametros descritos
anteriormente, en la firmeza al tacto, pese a no observarse diferencias estadisticamente significativas,
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los frutos conservados con el sistema Aqualife presentaron valoraciones superiores a los frutos control
tras 1 mes de conservacion. Por su parte, para la preferencia visual, los frutos conservados con el
sistema Aqualife fueron mejor valorados que los frutos control (Figura 36).
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Figura 36. Evolucidn de la firmeza al tacto y la preferencia visual analizados en el andlisis sensorial durante la conservacion.
*Diferentes letras en el mismo dia de analisis (salida de cdmara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05)
entre los dos sistemas de conservacion (Aqualife y control).

Para los parametros en boca de textura y crocantez (Figura 37), apenas se apreciaron diferencias
entre ambos sistemas de conservacion, aunque los frutos control siempre presentaron valoraciones
inferiores a los frutos del sistema Aqualife.
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Figura 37. Evolucidn de la textura en boca y la crocantez analizadas en el analisis sensorial durante la conservacion.
*Diferentes letras en el mismo dia de analisis (salida de cdmara o frutero) indican diferencias significativas (p<0,05)
entre los dos sistemas de conservacion (Aqualife y control).
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5. CONCLUSIONES MANZANA

5.1 MANZANA GOLDEN DELICIOUS

» Laconservacidn en camara con sistema Aqualife permitié reducir significativamente las pérdidas
de peso en todos los dias de analisis, tanto en salida de camara (tras 1, 3 y 5 meses) como tras
dos dias de frutero. Las diferencias son apreciables a la vista con claros signos de deshidratacion
a partir del tercer mes.

» Las coordenadas de color, asi como la absorbancia a 680 nm evolucionaron de forma tipica a lo
largo de la conservacidn, sin encontrarse diferencias entre los dos sistemas.

» Lafirmeza determinada mediante con método no destructivo (DUROFEL) fue siempre mayor en
los frutos conservados con el sistema Aqualife, mientras que con método destructivo (Magness-
Taylor) fue siempre mayor en los frutos control. Este comportamiento distinto de los frutos en
funcién del método de determinacion de la firmeza empleado puede ser debido al paso a
texturas mas gomosas de los frutos control que desvirtuaran el valor.

> No se apreciaron diferencias en el contenido en solidos solubles, acidez e indice de madurez
entre los dos sistemas de humedad.

» En la variedad Golden Delicious, la incidencia de podredumbres fue muy pequefa en toda la
conservacién, con porcentajes inferiores al 2% y sin diferencias entre el sistema Aqualife y el
sistema control.

> El andlisis sensorial permitié obtener valoraciones similares a los del dia inicial en las muestras
conservadas en sistema Aqualife hasta los tres meses y buenas calificaciones tras 5 meses,
mientras que en el sistema control solo se alcanzaron valoraciones aceptables hasta el primer
mes. Si tenemos en cuenta el periodo de frutero, las calificaciones fueron adecuadas hasta el
tercer mes con el sistema Aqualife y tan solo el primer mes con el sistema control.

> Destacan las altas valoraciones en pardmetros tales como firmeza al tacto y preferencia visual
crocantez hasta el final de la conservacidn con sistema Aqualife.

> En base a todos los resultados anteriores, las manzanas de la variedad Golden Delicious fueron
capaces de permanecer en calidad comercial hasta los 5 meses usando el sistema Aqualife y tan
solo hasta los 3 meses, y con valoraciones sensoriales muy bajas en algunos pardmetros, usando
el sistema control.
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5.2 MANZANA ROYAL GALA

» Laconservacidn en camara con sistema Aqualife permitié reducir significativamente las pérdidas
de peso de las manzanas Royal Gala en todos los dias de andlisis, tanto en salida de cdmara como
tras dos dias de frutero, con pérdidas en todos los casos inferiores al 8%. Por su parte, en el
sistema control, las pérdidas de peso llegan a ser del 16%.

> No se observaron diferencias significativas en los parametros de calidad de coordenadas de
color y absorbancia a 680 nm.

> Los valores de firmeza determinada con método no destructivo (DUROFEL) fueron superiores
en los frutos conservados con el sistema Aqualife, mientras que con el método destructivo
(Magness-Taylor) no se apreciaron diferencias.

> No se observaron diferencias en el contenido de solidos solubles y acidez, y por tanto, en el
indice de madurez.

> Solo se produjo incidencia de podredumbres tras 5 meses de conservacion, y pese a que el
porcentaje de frutos afectados fue mayor en el sistema Aqualife, los valores se encontraron por
debajo del 4%.

> El analisis sensorial permitiéd obtener altas valoraciones en las muestras conservadas en el
sistema Aqualife hasta el tercer mes, mientras que en sistema control ya desde el primer mes
de conservacion hubo pardmetros con valoraciones bajas. Resultados muy similares si tenemos
en cuenta el periodo de frutero. Los parametros de firmeza al tacto y preferencia visual fueron
siempre favorables a los frutos conservados con el sistema Aqualife.

> En base a todos los resultados anteriores, las manzanas de la variedad Royal Gala fueron
comerciales hasta el mes 3, mientras que los frutos control solo hasta el mes 1.
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