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Titulo: Efecto de tratamientos postcosecha para alargar la vida util del caqui Rojo
Brillante segun el periodo de recoleccion

Resumen

La produccion de caqui, en concreto la variedad “Rojo Brillante”, ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios, gracias a la implantacion de las técnicas de
eliminacion de la astringencia manteniendo firme la consistencia del fruto. Como
consecuencia, las cooperativas que gestionan este producto deben hacer frente a la
confeccion del mismo en un periodo muy concentrado, dada la corta estacionalidad de
esta fruta (octubre-diciembre). Asi, la aplicacion de tratamientos, tanto precosecha como
postcosecha, para ampliar el calendario de recoleccién del caqui podria contribuir a
aumentar los beneficios obtenidos en su comercializacion y para el desarrollo de las
zonas rurales donde se cultiva, gue fundamentalmente corresponden a la Ribera del
Xuquer. Es importante tener en cuenta que la mayor parte del caqui confeccionado se
destina al mercado exterior, por lo que el producto debe superar el transporte para llegar

en Optimas condiciones a destino.

En este sentido, la cooperativa COAGRI de Alginet (Valencia) en colaboracion
con el Instituto Universitario de Ingenieria de Alimentos para el Desarrollo (IUIAD), y en
el contexto de este trabajo fin de grado, plantea ampliar el periodo de recoleccion del
caqui estudiando las diferencias en la calidad final y su vida util al ser recolectados en
diferentes momentos de la campafia (adelantados, naturales y atrasados) y
confeccionados en dos lineas distintas. Por otra parte, también se va a evaluar la
influencia del momento de aplicacion del tratamiento con diéxido de carbono para
eliminar la astringencia del fruto, llevandolo a cabo antes de pasar por linea de
confeccion o después. Al mismo tiempo, se consideraran diferentes condiciones de
almacenamiento sobre la calidad del producto asi como el efecto de distintos periodos
de recoleccion en la camparfia. Todo ello para evaluar su influencia sobre la evolucion
de la calidad del fruto y cumplir la demanda del mercado internacional que cada vez es
mayor. Por ello, el objetivo de este estudio es analizar la influencia de los tratamientos
aplicados en el caqui sobre la evolucion de: la composicion (humedad y sélidos solubles)
de los frutos, los golpes y heridas, asi como el necrosamiento interno, y las propiedades

mecénicas y opticas de los frutos a lo largo del almacenamiento.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que el indice de dafios fue mayor

en los caquis recolectados al principio de la campafia, no siendo recomendable la



refrigeracion por provocar dafos por frio. En los caquis de maduracion adelantada y
natural se recomienda eliminar la astringencia antes de confeccionar los frutos, mientras
que al final de la campafa se invertirian las etapas. La refrigeracién acentta la aparicion
del necrosamiento interno en los caquis. Sin embargo, tratamientos precosecha con
acido giberélico (retardador de la madurez) y postcosecha con 1-MCP minimizan este
dafio por frio. Con el almacenamiento la composicion del caqui, en cuanto a contenido
de azlcares y humedad, se mantuvo constante. El indice de color aument6 con el
tiempo de almacenamiento, especialmente en los frutos almacenados a temperatura
ambiente, no detectdndose diferencias por efecto de la linea ni por el momento de la
eliminacion de la astringencia. En los caquis adelantados el indice de color fue siempre
inferior. Respecto a las propiedades mecanicas, al principio y mediados de la campafna
del caqui el almacenamiento en refrigeracién ayuda a mantener la firmeza y consistencia
de los caquis. A temperatura ambiente se recomendaria eliminar la astringencia antes
de confeccionar los frutos para evitar su ablandamiento. En todas las condiciones de
almacenamiento y linea de confeccién los caquis de madurez atrasada pierden su
dureza mas rapidamente, con mayor reduccién de la consistencia en los almacenados

a temperatura ambiente.
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Titol: Efecte dels tractaments postcollita per allargar la vida util del caqui Rojo Brillante
segons el periode de recol-leccié

Resum

La produccié de caqui, en concret la varietat "Rojo Brillante”, ha augmentat
considerablement en els Ultims anys, gracies a la implantaci6 de les tecniques
d'eliminaci6 de lastringéncia mantenint ferm la consistéencia del fruit. Com a
conseqliencia, les cooperatives que gestionen este producte han de fer front a la
confeccié del mateix en un periode molt concentrat, donada la curta estacionalitat d'esta
fruita (octubre-desembre). Aixi, I'aplicacié de tractaments, tant precollita com postcollita,
per a ampliar el calendari de recol-leccié del caqui podria contribuir a augmentar els
beneficis obtinguts en la seua comercialitzacio i per al desenvolupament de les zones
rurals on es cultiva que fonamentalment correspon a la Ribera del Xaquer. Es important
tindre en compte que la major part del caqui confeccionat es destina al mercat exterior,
per la qual cosa el producte ha de superar el transport per a arribar en optimes

condicions a desti.

En este sentit, la cooperativa COAGRI d'Alginet (Valéncia) en col-laboracié amb
I'Institut Universitari d'Enginyeria d'Aliments per al Desenvolupament (IUIAD) , i en el
context d'este treball fi de grau, planteja ampliar el periode de recol-leccié del caqui
estudiant les diferéncies en la qualitat final i la seua vida til al ser recol-lectats en
diferents moments de la campanya (avancats, naturals i retardats) i confeccionats en
dos linies distintes. D'altra banda, també es va a avaluar la influéncia del moment
d'aplicacié del tractament amb dioxid de carboni per a eliminar I'astringéncia del fruit,
duent-ho a terme abans de passar per linia de confeccié o després. Al mateix temps, es
consideraran diferents condicions d'emmagatzemament sobre la qualitat del producte
aixi com l'efecte de distints periodes de recol-leccié en la campanya. Tot aix0 per a
avaluar la seua influencia sobre I'evoluci6 de la qualitat del fruit i complir la demanda del
mercat internacional que cada vegada és major. Per aix0, I'objectiu d'este estudi és
analitzar la influencia dels tractaments aplicats en el caqui sobre l'evolucié de: la
composicio (humitat i solids solubles) dels fruits, els colps i ferides, aixi com el
necrosament intern, i les propietats mecaniques i optiques dels fruits al llarg de

'emmagatzemament.

Els resultats obtinguts posen de manifest que I'index de danys va ser major en

els caquis recol-lectats al principi de la campanya, no sent recomanable la refrigeracié



per provocar danys per fred. En els caquis de maduracié avancada i natural es
recomana eliminar l'astringéncia abans de confeccionar els fruits, mentres que al final
de la campanya s'invertirien les etapes. La refrigeraci6 accentua l'aparicio del
necrosamiento intern en els caquis. No obstant aix0, tractaments precollita amb acid
giberélic (retardador de la maduresa) i postcosecha amb 1-MCP minimitzen este dany
per fred. Amb I'emmagatzemament la composicié del caqui quant a contingut de sucres
i humitat es va mantindre constant. L'index de color va augmentar amb el temps
d'emmagatzemament, especialment en els fruits emmagatzemats a temperatura
ambient, no detectant-se diferencies per efecte de la linia ni de moment de I'eliminacio
de l'astringéncia. En els caquis avancats I'index de color va ser sempre inferior.
Respecte a les propietats mecaniques al principi i mitjan de la campanya del caqui
I'emmagatzemament en refrigeracié ajuda a mantindre la fermesa i consisténcia dels
caquis. A temperatura ambient es recomanaria eliminar l'astringéncia abans de
confeccionar els fruits per a evitar el seu ablaniment. En totes les condicions
d'emmagatzemament i linia de confeccié els caquis de maduresa retardada perden la
seua duresa més rapidament, amb major reducci6 de la consisténcia en els

emmagatzemats a temperatura ambient.
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Title: Effect of postharvest treatments to extend shelf life of Rojo Brillante persimmon
depending on the harvest period

Abstract

Persimmon production has increased considerably, specifically for the variety
“‘Rojo Brillante” variety, thanks to the implementation of techniques for removing
astringency whilst maintaining the strong consistency. As a result, the cooperatives that
manage this product must face its manufacturing in a short period of time, given the short
seasonality of this fruit (October-December). In that sense, the application of treatments
(both, preharvest and postharvest) intended to expand the harvesting period of
persimmon could help to improve the profits in marketing and development of rural
regions where it grows, that mainly corresponds to the Ribera del Xaquer. It is important
to note that most of the produced persimmon is allocated to foreign markets, so the

product must overcome transport to arrive in optimal conditions to the destination.

In this sense, the Coagri Alginet Cooperative (Valencia) in collaboration with the
Institute of Food Engineering for Development (IUIAD), and in the context of this final
project degree, proposes to extend the harvesting period by studying the differences in
the final quality and the useful life of persimmon when this fruit is harvested in different
moments of the campaign collection and to be made in two different lines. Moreover, the
influence of the moment of the treatment application with carbon dioxide to remove the
astringency of the fruit will be also evaluated. Concretely this last aspect will be analyzed
before and after passing the production line. At the same time, the influence of different
storage conditions on the product quality and the effect of different harvesting periods
will be considered. All this aimed to evaluate the influence of these variables on the
evolution of fruit quality and also meet the international market demand which is
increasing. Therefore, the aim of this study is to analyze the evolution of the composition
(moisture and soluble solids) of the fruit depending on the treatments; study the evolution
of the blows and wounds, as well as internal blackening, persimmons according to the
treatment applied; and evaluate the evolution of mechanical and optical persimmons

over storage properties.

The results show that the damage rate was higher in khakis collected at the
beginning of the campaign, not being recommended cooling since it caused cold
damage. In persimmons with early and natural maturation it is recommended to remove

astringency before drawing up the fruits, while at the end of the campaign stages would



be reversed. Cooling accentuates the appearance of internal stresses blackening in
persimmons. However, preharvest treatments with gibberellic acid (maturity retardant)
and postharvest with 1-MCP minimize this damage. During the storage, Persimmon
composition, in terms of sugar and moisture content, remained constant. The color index
increased with storage time, especially in fruits stored at room temperature. No
differences were detected due to the line or the moment of removing astringency. In late
persimmon color index was always lower. Regarding or the mechanical properties, at the
beginning and at the middle of the season, cold storage helps to maintain firmness and
consistency of persimmons. At room temperature, it is recommended to remove
astringency before fabricating the fruits in order to avoid softening. In all the storage
conditions and packing lines, persimmons of late maturity lose their hardness faster,

observing a stronger reduction in consistency those stored at room temperature.
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1. INTRODUCCION

1.1 EVOLUCION HISTORICA

El caqui (o kaki) pertenece al género Diospyros L., junto con otras 400 especies
distribuidas esencialmente en las zonas subtropicales y tropicales de Asia, Africa,
América Central y del Sur (Giordani, 2002). El caqui es nativo de zonas templadas. Su
nombre botanico cominmente aceptado es Diospyros kaki. Es originario de China,
donde se han encontrado formas silvestres de este arbol y ademas hay documentos del
siglo V-VI sobre su cultivo en dicho pais (Sugiura y Subhadrabandhu, 1996).
Actualmente, la mayor parte de las areas de cultivo del caqui estan situadas en climas
templados, aunque el arbol del caqui se desarrolla en un amplio rango de condiciones
medio-ambientales, existiendo amplias areas de cultivo comercial entre las latitudes 45°
Norte y Sur (Mowat y George, 1994). Su introduccion en estas zonas templadas es
relativamente reciente. En Estados Unidos aparece en 1828 y de alli, hacia 1870, se
llevé a Italia, Francia y Espafa (Ragazzini, 1985; Llacer y Badenes, 2002).

La difusién del caqui se produce, en un principio, como planta ornamental, siendo
muy apreciada por su follaje denso y espeso de color verde oscuro en el periodo estival
y por las vivaces tonalidades rojizas en otofio asi como por el atractivo de sus frutos. La
difusion a nivel de cultivo propiamente dicho, se llevé a cabo después de comprobar las

agradables cualidades organolépticas de los frutos bien maduros (Arnal, 2003).

En Espafia, se empezaron a cultivar como arboles aislados en jardines o huertos
familiares o en pequefias plantaciones destinadas al consumo local. Sin embargo, poco
a poco se ha ido aumentado el cultivo hasta convertirse en una alternativa al cultivo de
citricos en la Comunidad Valenciana, y sobre todo en la zona de la Ribera del Xuquer

donde la variedad mas cultivada es la ‘Rojo Brillante’.

1.2 EL CAQUIEN LA RIBERA DEL XUQUER

La variedad “Rojo Brillante” es autdctona de la Ribera del Xuquer, siendo
probablemente una mutacién de la variedad “Cristalino” (Llacer y Badenes, 2003). El
caqui “Rojo Brillante” es el de mayor importancia comercial en la zona de la Ribera del

Xuaquer.



Las plantaciones de caqui “Rojo brilante” se ha incrementado
considerablemente en los ultimos afios, en la comarca de la Ribera del Xaquer
(Valencia) y en otras areas se esta empezando a cultivar como pueda ser Murcia,
Andalucia o Catalufia. Concretamente, en 1992 la producciéon mundial de caqui era de
1320923 toneladas, mientras que en 2012 ascendi6 a 4382711 toneladas. Por tanto en
las ultimas dos décadas, la produccion mundial del caqui se ha multiplicado por 3,31.
(FAOSTAT, 2016). Esta gran expansion se debe a varios factores. Fundamentalmente,
el desarrollo de técnicas para eliminar la astringencia que permiten la comercializacion
de los frutos con textura firme no astringentes ha aumentado de forma importante la
ampliacion de los canales de distribucion (Arnal, 2003). Ademas, su cultivo es
relativamente sencillo debido a la poca incidencia de plagas y enfermedades
(Hernandiz, 1999; Garcia Vida et al., 2000).

Debidos a la extensién del cultivo de caqui, en los Gltimos afios se han registrado
mas incidencias de plagas y enfermedades habituales en otros cultivos. Asi, en verano,
hay que hacer cuidados especificos contra la Ceratitis Capitata (Wiedemann) similares
al de los citricos (IVIA, 2016). La aparicion del hongo Mycosphaerella nawae en esta
zona en agosto de 2008 (Berbegal, 2010) caus6 una gran alarma entre los agricultores
pero se han aprobado tratamientos preventivos que se realizan en primavera y que han
funcionado muy bien en las sucesivas campafas. También se observa presencia de
“cotonet” (Planococcus citri (Riso)) (Hemiptera: Pseudococcidae) cuyas larvas se
instalan en el céliz del fruto produciendo abundante melaza sobre la que se desarrolla
negrilla (Bodenheimer, 1951; Ebeling, 1959; Franco et al. 2000) que causa depreciacion
por su presencia y porque se reblandece la zona afectada. Esta plaga se puede controlar

con la suelta de enemigos naturales y la eliminacién de hormigas.

Ha aumentado en los dltimos afios la importancia de una plaga secundaria
siempre asociada a cotonet que cada vez mas, se esta viendo de manera independiente
sobre caqui (comunicacion personal). Esta plaga es el lepidoptero Cryptoblabes
gnidiella Milliere (Lepidoptera: Pyralidae). Los dafios de estos insectos son lesiones en

la piel que hacen que la fruta sea no comercial.

1.3 DENOMINACION DE ORIGEN

En 1998 se cred el Consejo Regulador de la Denominacién de Origen ‘Kaki
Ribera del Xuquer (CRDO, 2002) que se rige por la Norma Europea EN-45011 y cuya

tltima modificacion fue la orden 40/2010 de la Conselleria de Agricultura, Pesca i

2



Alimentacioé en la que se recoge el Reglamento de la Denominacién de Origen Protegida
Kaki Ribera del Xuquer y su consejo regulador (KAKIFRUIT, 2016).

La D.O. se encarga de garantizar la calidad y procedencia del caqui ‘Rojo
Brillante’ asi como de la promocioén y las campafas de publicidad para impulsar el

consumo de caqui y dar a conocer nuevas formas de presentacion del producto.

Desde 2014, “Persimon®” es la marca comercial registrada del Consejo
Regulador de la Denominacién de Origen Protegida KAKI RIBERA DEL XUQUER, bajo
la que se comercializa la variedad “Rojo Brillante”, en su forma de consumo con una
consistencia firme, de piel y carne anaranjada, pulpa crujiente , y sobre todo deliciosa y

dulce.

La marca comercial “Persimon®” acompafa a las marcas propias de cada
empresa comercializadora inscrita y certificada por el Consejo Regulador, lo que permite
identificar claramente al consumidor un kaki certificado que cumple con las expectativas
de calidad y seguridad alimentaria. Para ayudarle a reconocerlo, se ha creado un

logotipo que acompafia a todo el kaki certificado del Consejo Regulador (Figura 1.1).

Figura I.1. Logotipo de la marca registrada del caqui certificado por el Consejo Regulador
de la D.O.

1.4 RECOLECCION

Los frutos alcanzan su plena coloracion unos 4 meses después del final de la
floracion, pero la recoleccion se realiza cuando los frutos han alcanzado los requisitos

idoneos para la comercializacién y la conservacion (Arnal, 2003).

No existen indices objetivos que puedan fijar el comienzo de la recoleccion.
Generalmente, se realiza cuando los frutos han alcanzado la suficiente coloracion
amarilla-anaranjada, sin permitir que se produzca una sobre maduracion en el arbol, de
forma que se permita soportar un acondicionamiento y transporte que aseguren su
llegada a destino en condiciones satisfactorias. La fecha de recoleccion es Septiembre,

Octubre, Noviembre o Diciembre, dependiendo del estadio de los frutos, de la localidad
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y de las exigencias del mercado. Actualmente se estdn buscando métodos para alargar
la campana, tanto al inicio como al final, con tratamientos en campo que adelanten la
maduracion de la fruta (2,4-D, auxinas), con tratamientos en camara que permitan
aumentar la vida util de la fruta (MCP, atmésferas controladas) o con tratamientos en
campo que retrasan la maduracion de la fruta en el arbol (acido giberélico) (Arnal, 2003).

El caqui es un fruto climatérico, si se recolecta antes del cambio de coloracion
no madura completamente y sometido a una maduracion anticipada, tienden a asumir
un color parduzco, poco atractivo y de mediocres caracteristicas organolépticas (Arnal,
2003). Por ello es muy importante que la recoleccion se realice en el momento exacto.
Uno de los objetivos de los técnicos debe ser conseguir un indice de color faciimente
medible a partir del cual se pueda aconsejar a los agricultores que empiecen a

recolectar.

Los frutos se deben poner con cuidado en recipientes acolchados (hojas,
esponjas,...) evitando producir magulladuras o lesiones que perjudiquen la calidad
comercial de los frutos ya que es una fruta muy sensible que se marca facilmente al
recibir golpes o maltrato en la recoleccién. Es conveniente no llenar mucho los cajones
para gue no se presionen en exceso las piezas que queden en la parte inferior del
envase. También se aconseja que la recoleccion se haga con tijeras (para evitar las
marcas de presion de los dedos del operario que realiza la recoleccién) y que se corte
el pedunculo del fruto lo mas corto posible para evitar pinchazos entre frutos que

producen heridas.

Normalmente estos frutos son llevados a sociedades comerciales o cooperativas
que proceden a su comercializacion. En estos centros, los frutos se seleccionan (se
desechan los magullados, deformados, los que presentan lesiones o afecciones
parasitarias) y se ordenan por uniformidad de tamafio y/o estadio de maduracién. Para
su comercializacién los frutos uniformes en tamafio y/o color se disponen en cajas
adecuadas, con el tAlamo cuadrilobado hacia abajo, envueltos con llamativos etiquetas

tipicas del lugar de produccion.

1.5 PAPEL DEL ETILENO EN LA MADURACION

En frutos climatéricos entre los que se encuentra el caqui, el etileno induce la
maduracion, es decir, promueve una serie de procesos entre los que ademas del

aumento de la respiracién se produce también el aumento de la formacién de mas
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etileno, el aumento de la degradacion de la pared celular o lo que es lo mismo, el
ablandamiento debido a la accién de enzimas hidroliticas, y cambios en la concentracion
y composicion de los pigmentos (sintesis de antocianinas y degradacion de clorofilas).
La maduracion de los frutos climatéricos puede iniciarse de forma natural, por un
incremento de etileno enddgeno producido por el fruto, o de forma comercial mediante
la aplicacion de etileno exdgeno (maduracién forzada). Caquis, kiwis y aguacates son
tres de los frutos mas sensibles al etileno (Besada, 2008).

En el manejo del caqui, se utiliza el etileno a una dosis controlada para iniciar el
viraje de color en la fruta cuando ya tiene un tamafio adecuado mediante la adicion de
etileno via foliar a una dosis controlada. Es importante el color antes de la aplicacién del

tratamiento para asegurar la evolucién del color deseada.

1.6 ACIDO GIBERELICO

El &acido giberélico (GA3) «cuyo nombre quimico es Acido
(3S,3aS,4S,4aS,7S,9aR,9bR,12S)-7,12-dihidrox-3-metil-6-metilene-2-oxoperhidro-
4a,7-metano-9b,3 propeno [1,2-b] furan-4-carboxilico es un fitorregulador perteneciente
a la familia de las giberelinas. Induce la division y el alargamiento celular, estimulando
la mitosis en el meristemo subapical. Sustituye el efecto del frio y la duracién del dia
sobre la ruptura del letargo invernal y la diferenciacion de brotes florales. Por ultimo,
induce la formacién de frutos partenocarpicos sin necesidad de la fecundacién con
polen, dando lugar a frutos sin semillas (Bayer cropscience, 2014). La fecha de
aplicacion debe ser antes de la catalizacion natural del etileno en los frutos y se aplica
mediante atomizadores en altos volumenes, el nimero de veces que se puede aplicar
por campafia como maximo por ley son 2, segun la autorizacion excepcional del
MAGRAMA expedida en Octubre de 2014.

1.7 EXTENSION DEL ALMACENAMIENTO

En la dltima década se han introducido nuevas técnicas que permiten prolongar
el periodo de cosecha y almacenamiento, como es el caso de la frigoconservacién. Sin
embargo, la variedad “Rojo Brillante” y otras como “Fuyu” o “Suruga” (Collins y Tisdell,
1995) presentan sensibilidad a bajas temperaturas. Esta sensibilidad se manifiesta con
dafios en la fruta cuando se conservan a temperaturas inferiores a 11°C (Arnal y Del

Rio, 2004). El principal sintoma de dafio por frio en esta variedad es un ablandamiento



de la pulpa. Cuando el fruto permanece a bajas temperaturas los dafios no son visibles,
pero al transferir los frutos a temperaturas de comercializacion la pérdida de firmeza se
hace visible en tan solo 2 6 3 dias. Otro sintoma se manifiesta cuando se almacena en
un periodo variable a 1°C y se transfiere a 20°C, lo que provoca un cambio estructural
en la pulpa, manifestdndose de forma dura y gomosa (Arnal et al., 2005; Salvador et al.,
2005a; Besada, 2008).

Fruto de las investigaciones realizadas en este campo, comentadas
anteriormente, se recomienda el almacenamiento del caqui a 15°C. Sin embargo, a esta
temperatura la fruta sufre un debilitamiento progresivo que limita su capacidad de

almacenamiento a periodos que no superen 20 dias (Besada et al., 2008).

Se han obtenido resultados interesantes en el control de dafios por frio en caqui
mediante la aplicacion tras la cosecha del 1-Metilciclopropeno (1-MCP). Este producto
es un potente inhibidor de la accién del etileno y su uso esta registrado en Espafia por
la Comision de Productos fitosanitarios el 9 de Mayo de 2007 para tratamientos
postcosecha en manzana, caqui, ciruela y tomate. La aplicaciébn en caqui se realiza
previamente a la conservacion a 1°C, consiguiendo reducir el dafio por frio en la pulpa
al trasferir el fruto a temperaturas de comercializacion (Arnal y Del Rio, 2004; Salvador
et al., 2004a). También ha sido efectivo durante el almacenamiento del caqui a
temperaturas moderadas, como 15°C, donde se ha utilizado para retrasar la maduracién

y el control del ablandamiento (Salvador et al., 2004c).

1.8 ELIMINACION DE LA ASTRINGENCIA

A partir de experiencias realizadas en el Centro de Tecnologia de Postcosecha
del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), se ha establecido como
método estandar para reducir la astringencia del fruto mantenerlo en cdmara estanca
durante 24 h con condiciones constantes de 95 % de CO,, 20°C y 90 % de H.R.
(Salvador et. Al., 2004a).

Cbomo este proceso dura 24 horas, a nivel comercial es mas interesante realizarlo
previamente a la manipulacion para poder expedir la fruta que pase por linea el mismo

dia pero a nivel de conservacion es mas interesante manipular la fruta en aspero.

Hay que tener en cuenta que el proceso de desastringencia dura 24 h y puede

ser un handicap en el proceso comercial ya que los pedidos han de estar planificados si
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se realiza la desastringencia después de la confeccién. Por otra parte, la confeccion de
la fruta previamente a la aplicacion del tratamiento de desastringencia podria prevenir
la aparicion de pardeamiento durante su posterior almacenamiento y comercializacion,
(C. Besada, 2008).

Las lineas de envasado con las que cuenta la cooperativa son diferentes, una de
ellas es rapid pack, en la que fruta cae directamente sobre el envase y los operarios la
arreglan directamente en la caja para la presentacion final y la otra linea es de encajado
manual, en la que los operarios cogen la fruta una a una y la colocan sobre el envase.
Como hay diferencias importantes en el trato a la fruta, queremaos ver como incide este

proceso en la calidad final del producto y en su evolucion durante la comercializacién.

1.9 MANIPULACION Y ENVASADO DEL CAQUI PERSIMON

El caqui Persimon se puede presentar al consumidor en varios tipos de envases,
generalmente encajado en un alveolo de plastico en cajas de madera o de carton,
aungue los calibres mas pequefios también pueden presentarse en cestas con malla o

bien, en envases con flowpack.

Hasta llegar al envasado final, el caqui debe pasar por varias etapas que

presentamos en el siguiente diagrama de flujo:



[ RECEPCION ]

A 4
[ DESASTRINGENCIA ]
A
[ MANIPULACION ]
v
PRE-TRIA

A

LAVADO / CEPILLADO

v

TRIA

L

CALIBRADO

y
ENVASADO

v

PALETIZADO

v

ETIQUETADO

A
[ REFRIGERADO ]

y

[ EXPEDICION ]

Figura I.2. Diagrama de flujo de la recepcion, manipulacién y envasado del caqui

1.10 COOPERATIVA AGRICOLA ALGINET

Agricola Alginet S. Coop V (Coagri) fue fundada en 1946 gracias a la iniciativa
de un grupo de agricultores de Alginet que buscaban un modo de hacer llegar sus
productos a los consumidores. Tiene sus antecedentes en un Sindicato Agrario Catélico
de principios del siglo XX cuya actividad inicial fue la compra conjunta de abonos a

pequefia escala.

Inicialmente la produccion, principalmente de hortalizas se destind al mercado

interior para posteriormente iniciar las exportaciones con productos menos perecederos



como los citricos. Desde aquellos lejanos dias COAGRI no ha dejado de crecer y
expansionarse y en la actualidad cuenta con mas de 2500 socios y una capacidad de
producir y manipular mas de 50 millones de kilos al afio.

La Campafia 2009-2010 alcanzamos una produccion de 34 de millones de kilos
destinandose la mayor parte a la exportacion a paises de Europa y Estados Unidos

donde las marcas que comercializamos gozan de gran prestigio.

Coagri como Cooperativa lider del sector siempre esta a la vanguardia de las
nuevas tecnologias, y paulatinamente ha ido incorporando a su proceso productivo, las
maquinas tecnolégicamente mas avanzadas, eficientes y respetuosas con el medio
ambiente, que junto al personal cualificado hace que sus productos lleguen al

consumidor en unas condiciones inmejorables.

Figura 1.3. Linea de confeccién de caquis de Coagri

En Coagri se esfuezan en ofrecer productos de calidad, sanos y seguros a sus
clientes. Por ello, nos esforzamos en todo el proceso productivo, desde el campo hasta
la expedicién para cumplir los requisitos demandados por nuestros clientes y otros
requerimientos legales o reglamentarios tales como el Sistema de APPCC (Analisis de
Peligros y Puntos de Control Critico), GLOBALGAP, BPA o BPM.

En la actualidad Coagri dispone de 4 almacenes con una superficie total de mas
de 24.000 m2 que albergan sus instalaciones, en ellas podemos destacar 10 lineas de

confeccion distribuidas de la siguiente forma:



. 1 linea de sandia.

. 3 lineas para verduras.

o 2 lineas para caqui.

o 2 lineas para melocoton / nectarina.
. 3 lineas para citricos.

Ademas de las lineas de confeccion disponen de 6 camaras de conservacion
con mas de 5.400 m3 y una capacidad de mas de 1.100 Tm, 2 cAmaras de maduracion
con mas de 2.300 m3 y una capacidad de mas de 450 Tm, 2 camaras de pre-
enfriamiento con mas de 4.500 m3 y una capacidad de mas de 500 Tm, 5 muelles de
carga / descarga para la entrada y salida de la mercancia, 4 basculas electrénicas y 2

laboratorios para el control de calidad de nuestros productos.

Coagri dispone de marcas propias con las que comercializan sus productos:
Coagri, Algineco, Algival, Coagri 24 Karat. Al adquirir un producto de cualquiera de sus
marcas, usted esta adquiriendo un producto de alta calidad, sano, y seguro que ha sido
mimado durante todo su proceso productivo, desde el arbol o plantacion hasta su
expedicion.

C ri
kW-A% 24 KARAT ?\lgillﬂl @’oagﬁalln's[

Figura |.4. Marcas propias con las que Coagri comercializa sus productos

10



2. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo general

Evaluar diferentes tratamientos postcosecha para prolongar la vida util del caqui
Rojo Brillante recolectado en tres periodos distintos de la campafia (maduracion
adelantada, natural y atrasada) analizando la evolucibn de sus caracteristicas
fisicoguimicas. Concretamente, se ha considerado el efecto del paso por dos lineas
diferentes de confeccion, el momento de aplicacion del CO, para eliminar la astringencia
(antes o después del paso por linea) y la temperatura de almacenamiento (refrigeracion
o ambiente).

2.1.2 Objetivos especificos

o Estudiar la evolucion de los golpes y heridas, asi como el necrosamiento interno,
de los caquis segun el tratamiento aplicado

e Analizar la evolucion de la composicién (humedad y sélidos solubles) de los
frutos en funcion de los tratamientos estudiados.

e Evaluar la evolucién de las propiedades mecanicas y Opticas de los caquis a lo

largo del almacenamiento.

2.2 PLAN DE TRABAJO

Para abordar estos objetivos, se ha llevado a cabo el siguiente plan de trabajo:

e Busqueda bibliogréfica sobre los tratamientos postcosecha para prolongar su
vida (til.

e Procesado por linea y aplicacion del tratamiento de desastringencia (o en orden
inverso) en los diferentes periodos de recoleccion.

e Almacenamiento a temperatura ambiente y en refrigeracién durante cuatro
semanas para los caquis recolectados con madurez adelantada, natural o
atrasada.

e Determinaciones fisicoquimicas para evaluar la calidad del fruto (humedad,

sélidos solubles, golpes y heridas, necrosamiento interno, textura y color).

A continuacion, se presenta el esquema de la fase dentro del plan de trabajo
establecido (Figura 11.1).

11



Caquis de Maduracién Caquis de Maduracién Caquis de Maduracion
Adelantada Natural Atrasada

\ 4 A 4 A 4

Linea 3 Linea 4 Eliminacion de la }

astrmgenma

v \ 4 !

Eliminacién de la Eliminacién de la l

astringencia astringencia . 3
Linea 3 Linea 4
—

\ 4 A4 A 4 A

A 4 A \ 4 A4 A 4 A 4 A4 A 4

[ Frio ] Ambiente ] [ Frio ][ Ambiente [ Frio ][ Ambiente ] [ Frio ][ Ambiente ]

\ 4 A 4 \ 4 A 4 A 4 h 4 A 4 A

A 4

[ Analisis cada 7 dias hasta los 28 dias de almacenamiento ]

A 4

[ Determinaciones: Color, Textura, Humedad, Sélidos solubles y Golpes y heridas ]

Figura ll.1. Plan de trabajo de estudio para analizar el efecto de los tratamientos postcosecha sobre la calidad del caqui Rojo Brillante
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIA PRIMA

Las experiencias se llevaron a cabo con caquis (Diospyros kaki L.f.) de la
variedad “Rojo Brillante”. Estos frutos fueron recogidos por la cooperativa Coagri de
Alginet (Valencia, Espafia) en la campafia 2015-2016 entre los meses de septiembre a
enero. Para escalonar los periodos de recoleccion, en campo se aplicaron tratamientos
precosecha (etefon para adelantar y acido giberélico para atrasar la recoleccién) para
ampliar asi el calendario de distribucion del fruto en el mercado. De esta forma, se
trabajé con tres lotes de caquis con distinta fecha de recoleccién. En concreto, los caquis
adelantados se recolectaron 8 de octubre, los caquis de madurez natural, 9 de

noviembre y los atrasados el 14 de diciembre.

3.2 TRATAMIENTOS POSTCOSECHA

Como se ha comentado en el plan de trabajo, los caquis recolectados fueron
distribuidos en dos partidas. Una de ellas se traté con un 90% de CO. para eliminar la
astringencia (24 horas y 95% H.R.) y después se confecciond y la otra se pas6 primero
por linea y después se traté con CO; con el fin de evaluar en qué condiciones se alcanza
una mejor calidad del fruto. Ademas, en cada caso, los caquis se almacenaron a

temperatura ambiente o en refrigeracion.

Por otra parte, en este trabajo también se evalud el efecto del tipo de linea de
confecciéon sobre la calidad del caqui. Para ello, la cooperativa dispone de una linea
antigua (L3) utilizada inicialmente para la confeccion de citricos, pero destinada también
al manejo de otras frutas en funcion de sus necesidades como el caqui o el melocoton

y de una nueva linea (L4) disefiada exclusivamente para el manejo del caqui.

En cada momento de recolecciéon, 800 frutos fueron utilizados. 400 frutos se
trataron por la linea correspondiente (200 en la L3 y 200 en la L4) y después con CO-
para eliminar la astringencia, mientras que en los otros 400 caquis se invirtié el orden
de estos tratamientos. Por Ultimo, 100 frutos de cada combinacién de tratamientos

fueron almacenadas en refrigeracion y otros 100 se dejaron a temperatura ambiente.
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Para ello, en la nomenclatura utilizada en cada tratamiento siguié se indicé
primero si se habia aplicado el tratamiento de CO- o el paso por linea indicando primero
CO- o lalinea correspondiente (L3 6 L4) o viceversa y después la temperatura de trabajo
(ambiente: Tamb o refrigeracion Tfrio). Como ejemplo, el acrénimo utilizado para
identificar que se realizé primero el tratamiento de eliminacion de la astringencia en la

linea 3y los frutos se almacenaron en frio fue: CO,/L3 Tamb.

Las determinaciones analiticas se llevaron a cabo los dias 0, 7, 14, 21 y 28 de

almacenamiento, para los caquis procedentes de los tres momentos de la camparia.

3.3 DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS

3.3.1 indice de dafios

Para el control de los golpes y heridas se realizd una clasificacion segun el indice
de dafios (ID) provocados en el fruto en el momento de su procesado. Dicha clasificacion
separaba los caquis en: caquis comerciales de primera (C1), definidos como aquéllos
que no presentaban ningun tipo de golpe ni herida; caquis comerciales de segunda (C2),
que presentaban algunas heridas o golpes en una superficie inferior al 10% del total del
fruto y caquis no comerciales (NC) con problemas que superaban el 10% de la superficie

del fruto. Para ello, se analizaron 20 frutos de cada tiempo y tratamiento.

A partir de los valores obtenidos durante la clasificacion, se calculo el indice de

Dafios (ID) siguiendo la Ecuacion Ill.1.

D_C1-0+C2-1+NC-2
B 20

(Ecuacion I11. 1)

3.3.2 Aparicién necrosamiento interno

Al abrir cada pieza se anoto si habian aparecido o no frutos con necrosamiento

interno. Se realiz6é esta observacion sobre 20 frutos en cada tratamiento.

3.3.3 Humedad

Tanto para la humedad como para sélidos solubles, los caquis se distribuyeron
2 muestras compuestas por 5 frutos cada una que se trituraron (Thermomix® modelo

TM 31) utilizando el puré para estos analisis.
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La humedad se determiné por gravimetria hasta pesos constantes, utilizando el
método 934.06 (AOAC, 2000) para frutas ricas en azucar. De los dos purés de caquis
obtenidos para cada tratamiento se realizé un duplicado de la humedad, obteniendo

cuatro repeticiones para cada tratamiento y tiempo de almacenamiento.

3.3.4 Soélidos solubles

Para determinar el contenido en sélidos solubles se empleara un refractometro
“Abbe Atago” modelo 89553 de Carl Zeiss, termostatado a 20°C, utilizando la fase
liquida de los purés de caquis y realizando un duplicado para cada puré, dando lugar a
cuatro repeticiones para cada tratamiento y tiempo de almacenamiento Al ser el caqui
“Rojo Brillante” una variedad astringente se procedié a precipitar los taninos solubles
previamente a la determinacion de los °Brix, para evitar valores de lectura errbneos
(Sugiuraet al., 1983). Para ello, primero se mezclaron en un tubo de centrifuga 5 mL de
puré de caqui con 5 mL de una disolucién de polietilenglicol (PEG) al 5% y a continuacién
la mezcla se centrifugara durante 5 minutos a 5.000 rpm, a una temperatura de 20°C.
Las medidas de °Brix se realizaron a partir del sobrenadante con la ayuda de una pipeta
Pasteur de punta capilar. El calculo de °Brix se realiz6 restando el valor obtenido con un
blanco (5 mL de la solucién de PEG al 5% con 5 mL de agua destilada) a la lectura

obtenida de la fase liquida del puré de caqui y considerando el factor de dilucién (1:2).

3.3.5 Propiedades Opticas

Para el andlisis de color de las muestras de caqui, se utilizd un
espectrocolorimetro portatil (“X-rite” modelo RM200QC) (Figura Ill.1) adquirido por la
cooperativa para realizar estudios diarios del color durante el procesado del fruto,
permitiendo conocer de forma objetiva la evolucion del color en el fruto tanto en campo

como en almacenamiento.

Durante los andlisis de la cosecha natural se tuvieron problemas con el
espectrocolorimetro portatil (“X-rite” modelo RM200QC), de este modo se tuvo que
recurrir a realizar las mediciones de color con el colorimetro de mesa (“Minolta” modelo
CM-3600d) del laboratorio del IUIAD. No obstante, en un trabajo previo realizado en
caqui se corrobor6 que no existian diferencias significativas entre los resultados de
ambos (Amigo, 2014). En ambos colorimetros se determinaron las coordenadas de color

CIE L*a*b* utilizando como referencia el observador 10° e iluminador D65. Se utilizdé un

15



area de medida pequefia, el componente especular (SCI), la energia UV incluida y un

destello por medicion.

En veinte frutos por tratamiento y tiempo de almacenamiento se analizaron las
propiedades Opticas, limpiandolos previamente con un pafio para eliminar la pruina que
podria interferir en la medida del color. Se hicieron dos medidas en la zona ecuatorial
de cada fruto.

A partir de los valores de L*, a* y b*, se calcul6 el indice de Color (IC) siguiendo
la Ecuacion 111.2.

_1000-a

=T (Ecuacion I11. 2)

A B

Figura lll.1. A: Espectrocolorimetro portatil “X-rite” modelo RM200QC. B:

Espectrocolorimetro de mesa “Minolta” modelo CM-3600d.

3.3.6 Propiedades mecanicas

El andlisis de la textura de los caquis en funcién de los tratamientos estudiados
se llevo a cabo partiendo por la mitad los frutos para poder colocar la zona plana sobre
la plataforma del Texturémetro (TA-XTplusTextureAnalyseAname), como se observa en
la Figura 111.2, analizando la textura en la parte ecuatorial del caqui. Se realiz6 un test
de compresion con un punzon de 10 mm de didmetro a una velocidad de 2 mm/s y a
una distancia de penetracion de 20 mm. Previamente al andlisis, se calibré el equipo
con una placa de diana con una altura de calibrado de 50 mm. Los parametros
analizados en el ensayo de compresion seran: la fuerza maxima (Fmaxen N) requerida
por el punzén para atravesar completamente la muestra y el area por debajo de la curva

hasta una distancia de penetracion de 15 mm (N-mm).
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La medida de textura de las muestras de caqui se realizard a temperatura
ambiente. Para cada tratamiento y tiempo, se realizaron veinte repeticiones (2 por fruto)

del analisis de textura.

Figura ll1.2. Texturometro TA-TXplus Texture Analyse Aname

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico de los resultados se llevo a cabo mediante el programa
Statgraphics Centurion version XVI.I (2013), realizando un Andlisis de Varianza
(ANOVA) utilizando un test de comparacion multiple con un nivel de significacion del
95% (p<0,05) para evaluar las diferencias entre los distintos tratamientos y condiciones

de almacenamiento.

Para los resultados de color y textura, el analisis de la varianza se realiz6 de

forma independiente para cada momento de recoleccion.

17



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INDICE DE DANOS

Tal y como se ha comentado en Materiales y Métodos, el indice de dafos se
evaluo segun tres niveles. Para poner de manifiesto el tipo de dafios encontrados en los
caquis en la Figura IV.1 se presentan ejemplos de los tres niveles de deterioro

registrados.

Nivel 0: Comercial 12 Nivel 1: Comercial 22 Nivel 2: No comercial

Figura IV.1. Nivel de deterioro de los caquis

En la Figura IV.2 se presenta la evolucion del indice de dafios de los caquis
sometidos a diferentes tratamientos y tiempos de almacenamiento. Como cabia esperar,
a medida que se avanzo en el tiempo de almacenamiento se manifestaron mas golpes

y heridas en los frutos.

En primer lugar, en los caquis con maduracion adelantada es donde mas dafios
se observaron tanto al final del almacenamiento como a lo largo de éste. En la linea 3 a
los 7 dias de almacenamiento el indice de dafios fue mayor al pasar los frutos primero
por linea y después por el proceso de eliminacion de la astringencia. Ademas, la
refrigeracion redujo la aparicion de dafios en este intervalo de tiempo. Sin embargo,
cuando se prolong6 el almacenamiento (14 y 21 dias) hubo més dafios en los caquis
almacenados en refrigeracion como consecuencia de la apariciéon del "chilling injury".
Estos dafios se manifiestan en el caqui almacenado a temperaturas inferiores a 8°C
siendo los sintomas mas caracteristicos la gelificacion de la pulpa y la pérdida de firmeza
(Salvador et al.,, 2004). En este periodo de almacenamiento, la eliminacién de la
astringencia después del pase por la linea, si mejoraria el estado de los frutos. En
general, a los 28 dias de almacenamiento los caquis sufrieron muchos deterioros,
aunque en menor medida cuando se eliminé primero la astringencia y se pasaron por

linea después, siendo almacenados a temperatura ambiente. Por tanto, en los caquis
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de maduracién adelantada y procesados por la linea 3 se recomendaria el paso primero
por CO- y después por linea, manteniendo el almacenamiento a temperatura ambiente,
para asi reducir en lo posible el indice de dafios. Respecto a la linea 4 no se observaron
diferencias importantes entre todos los tratamientos a 7 y a 14 dias de almacenamiento.
Del mismo modo que en la linea 3, el frio aumentd la incidencia de dafios aunque solo
en los casos en los que se elimind primero la astringencia y después se paso por linea.
Por todo ello, de nuevo se confirma que el tratamiento recomendable seria eliminar la
astringencia antes de pasar por linea los frutos y almacenar a temperatura ambiente.
Para este periodo de la campafa y para estas condiciones de confeccién no habria
diferencias entre el uso de la linea 3 y la linea 4.

Por otra parte, en los caquis de maduracién natural, al igual que en los
adelantados, el indice de dafios aumentd con la refrigeracion y con el tiempo de
almacenamiento. Ademas, se confirmd que era mas favorable eliminar la astringencia
previamente a la confeccién. Comparando las dos lineas, estos dafios fueron menores
en la linea 4. En este sentido, el deterioro de los frutos podria deberse a dafios
mecanicos inducidos segun la linea utilizada para la confeccién. Dentro de los dafios
mecanicos, se pueden encontrar golpes por impacto, abrasién, compresion y puncion
(Li et al., 2014). Por tanto, también se recomendaria para los caquis de maduracion
natural primero el proceso de eliminacion de la astringencia. En este periodo, la linea 4

parece inducir menos dafios en los frutos.

En los frutos con maduracién atrasada se observé una reduccion del indice de
dafos cuando se pasaron primero por linea y después se sometieron al tratamiento de
eliminacion de la astringencia. De nuevo, en estas condiciones el frio favorecio la

aparicion de dafios.

La manipulacién de los frutos aumenté los dafios como se puede observar por
los resultados de las lineas de las graficas que representan los dafios de los caquis no

tratados con CO: ni pasados por linea (muestras testigos).

Por todo lo anterior, desde el punto de vista del indice de dafios para los caquis
de maduracion adelantada y natural se recomendaria eliminar la astringencia y después
tratar por linea, tanto por la 3 como por la 4 en los adelantados y solo por la 4 en los
naturales. El almacenamiento en refrigeracién provoca en todos los casos dafos por frio

en mayor medida cuanto mas adelantada es la recoleccion. Sin embargo, en los caquis
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de maduracién atrasada se podria eliminar la astringencia después del pase por

cualquiera de las lineas.

A 2 B 2
1,6 1,6
) )
T W
S 1,2 S12
S S
.g 0,8 g 0,8
2 2
- EnE
0 0
7 14 21 28 7 14 21 28
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C 2 D 2
16 1,6
) 8
W W
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5 5
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Figura IV.2. Evolucion del indice de dafios de los caquis almacenados en refrigeracién o
temperatura ambiente, en funcion del momento de recoleccién (A y B: maduracion
adelantada; C y D: maduracion natural y E y F: maduracién atrasada) y de la linea de

confeccion (Linea 3: A,CyE,ylLinea4:B,DyF)
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4.2 APARICION DE NECROSAMIENTO INTERNO

En la Figura 1V.3 se presentan ejemplos de distintos niveles de necrosamiento
interno registrados en los caquis estudiados. A su vez en la Tabla IV.1 se indican los
porcentajes de frutos con los niveles registrados de necrosamiento interno en funcion
del tiempo de almacenamiento y del tratamiento aplicado para cada momento de la
recoleccion.

Nivel | Nivel Il Nivel Il Nivel IV

Figura IV.3. Nivel de aparicion de necrosamiento interno en los caquis

Segun Orihuel-lIranzo et al., 2010, la sensibilidad a los dafios por frio de los caqui
depende de la campafia, de la zona de cultivo y del estado de madurez del fruto en la
cosecha. Ademas, estos autores también indican que temperaturas de almacenamiento
del caqui moderadas, sobre 10°C, provocan dafios mas intensos que temperaturas mas
bajas, como 1°C. De acuerdo a los resultados de la Tabla IV.1, los tratamientos en
campo para adelantar o retrasar la cosecha del caqui previenen la aparicion del
necrosamiento interno durante las tres primeras semanas de almacenamiento. Este
comportamiento es mas evidente en los caquis de maduracion atrasada probablemente
como consecuencia del efecto protector del acido giberélico aplicado en estos casos.
Por otra parte, el necrosamiento interno se manifesté mas en los caquis de maduracion
adelantada almacenados en la camara de refrigeracion que a temperatura ambiente por
la mayor incidencia de los dafios por frio. Ademas, en los caquis de maduracién natural
sé6lo aparecio cuando fueron refrigerados. Este tipo de problemas, se puede reducir con
la aplicacion de 1-metilciclopropeno (1-MCP) tanto antes o después de la refrigeracion,
reduciendo las pérdidas de firmeza asociadas también a los dafios por frio (Salvador et
al., 2004b, Besada et al., 2008). De hecho, los caquis de maduracion atrasada que han
sido tratados con 1-MCP tampoco presentaron necrosamiento interno. Por tanto,
ademas de evitar el ablandamiento, este antagonista del etileno junto al acido giberélico,
evitaria el necrosamiento. En cualquier caso, los frutos se podrian almacenar como
minimo durante dos semanas a temperatura ambiente sin manifestar necrosamiento en

todas las condiciones consideradas.
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Tabla IV. 1. Porcentaje de frutos con necrosamiento interno para los distintos niveles cualitativos establecidos en los caquis de maduracion

adelantada y natural en funcion del dia de almacenamiento y del tratamiento aplicado.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
TRATAMIENTO Ad. Nat. Atr. Ad. Nat. Atr. Ad. Nat. Atr. Ad. Nat. Atr.

L3/CO2 Tamb

L3/CO2 Tfrio 25%

CO2/L3 Tamb

CO2/L3 Tfrio 50%

L4/CO2 Tamb

L4/CO2 Tfrio 50%

CO2/L4 Tamb

CO2/L4 Tfrio 25%

L3/CO2 Tamb

L3/CO2 Tfrio +50% 50% 10%

CO2/L3 Tamb

CO2/L3 Tfrio 10% 50%
L4/CO2 Tamb

L4/CO2 Tfrio +75% 50%

CO2/L4 Tamb

CO2/L4 Tfrio +75% 50%

L3/CO2 Tamb +75%

L3/CO2 Tfrio +75% 75%

CO2/L3 Tamb +75%

CO2/L3 Tfrio +75% 75%
L4/CO2 Tamb +75%

L4/CO2 Tfrio +75% 75%

CO2/L4 Tamb +75%

CO2/L4 Tfrio +75% 75%
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4.3 COMPOSICION (HUMEDAD Y SOLIDOS SOLUBLES)

En la Tabla IV.2 se recogen los valores promedio de humedad de los caquis en
funcién del periodo de recoleccién que fueron similares a los registrados en la campafia
de caqui del afio anterior (Chofre, 2015). En ninguin caso se observaron diferencias con
el tiempo de almacenamiento ni por los tratamientos postcosecha aplicados o por la
linea de confeccion empleada. Los caquis recolectados al final de la campafa
presentaron una humedad inferior al resto. No obstante, las diferencias encontradas no
fueron muy relevantes, lo que la humedad de los caquis se mantuvo estable durante la
manipulacion postcosecha.

Tabla IV.2. Porcentajes de humedad de los caquis tras la recoleccién en funcion del tipo

de madurez
Periodo de recoleccion % Humedad
Adelantado 83.5+0.8°
Natural 83+3°
Atrasado 82+37

En cuanto a los so6lidos solubles en la Figura IV.4 se presentan los resultados de
los caquis en funcién del periodo de recoleccién y del tiempo de almacenamiento, ya
que no se observaron diferencias significativas por el efecto de los tratamientos
postcosecha (momento de aplicacion del CO, y procesado por linea). Como se puede
ver, los solidos solubles no aumentaron con el tiempo de almacenamiento excepto en

los caquis recolectados al final de la campafia donde aumentaron a partir de los 14 dias.
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Figura IV.4. Evolucion de los °Brix de los caquis almacenados en funcién del momento de
recoleccion

4.4 EVOLUCION DEL COLOR

En la Figura IV.5 se presenta la evolucion del indice de color de la zona ecuatorial
de los caquis sometidos a diferentes tratamientos y tiempos de almacenamiento.

Inicialmente todos los caquis se recolectaron con valores de indice de color (IC)
comprendidos entre 7-12 siguiendo el criterio establecido por Amigo-Sanchez (2014),
tras realizar medidas de color en campo de caqui de la misma zona de cultivo que en
este Trabajo de Final de Grado. De acuerdo con lo esperado, a medida que avanzo el
tiempo de almacenamiento, el indice de color aumentd, especialmente en los frutos
almacenados a temperatura ambiente como se observé en un trabajo previo (Chofre,
2015). Este hecho se constata observando la evolucion de las lineas que representan a
los caquis testigos no sometidos a ningun tratamiento que han sido almacenados a
distinta temperatura. Ademas, se registraron valores menores del indice de color en los
caquis adelantados respecto a los de madurez natural o atrasada como en la campafia
anterior (Chofre, 2015). Asimismo, los caquis adelantados manifestaron una mayor
variabilidad en el IC que los otros. En los tres momentos de recoleccion y especialmente
en los caquis de madurez adelantada, se observd que la refrigeracion ralentizé la

evolucion del indice de color de los frutos.

Por otra parte, cabe destacar que no existen datos de la evoluciéon del color en
los frutos procesados por la linea 3 y su posterior paso por CO; a los 28 dias en los

caquis de maduracién adelantada. En este punto del proceso experimental, los caquis
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habian sufrido una maduracién excesiva y a consecuencia de ello era imposible realizar

la medida de color en dichos frutos.

Nos se registraron diferencias significativas ni por el efecto del momento de

eliminacion de la astringencia ni por el tipo de linea empleada.
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Figura IV.5. Evolucion del indice de color de la zona ecuatorial de los caquis almacenados

en refrigeraciéon o temperatura ambiente, en funciéon del momento de recoleccién (A 'y B:

maduracion adelantada; C y D: maduracién natural y E y F: maduracioén atrasada) y de la

linea de confeccién (Linea3: A,CyE,yLinea4:B,DyF)
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4.5 EVOLUCION DE LA TEXTURA

En las siguientes figuras se presentan los valores obtenidos para los pardmetros
de textura estudiados: fuerza maxima (Figura IV.6) y consistencia (Figura IV.7) para los
caquis en funcion del tratamiento aplicado y del tiempo de almacenamiento.
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Figura IV.6. Graficos de interacciones de los valores de fuerza maxima de los caquis
almacenados en refrigeracion o temperatura ambiente, en funcién del momento de
recoleccién (A y B: maduracion adelantada; C y D: maduracién natural y E y F: maduracién
atrasada) y de la linea de confeccion (Linea 3: A, CyE,yLinea4:B,DyF)

Como puede observarse en las gréficas de la Figura I1V.6, en los tres momentos
de recoleccion la fuerza maxima de partida de los caquis analizados fue muy similar
(aprox. 80-90 N). Por otra parte, al principio de la campafia, los caquis que fueron
confeccionados primero y después sometidos al tratamiento de eliminacion de la

astringencia y que a su vez se almacenaron a temperatura ambiente, presentaron menor
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dureza que el resto a partir de 7 dias de almacenamiento, especialmente en la linea 3.
Ademas, en el caso de los caquis refrigerados no hubo diferencias significativas en
funcion del momento de la aplicacion del tratamiento de la eliminacion de la astringencia
en ninguna de las lineas estudiadas. Estos resultados difieren con los reportados por
Orihuel-lranzo et al., 2010 o Crisosto et al., 2001, entre otros. En cuanto a las dos lineas
de confeccion, los caquis confeccionados en la linea 4 presentaron un mayor

ablandamiento a los 28 dias de almacenamiento que los de la linea 3.

Los caquis recolectados con maduracion natural y almacenados en frio no
modificaron su firmeza durante todo el periodo de almacenamiento, excepto a los 28
dias en la linea 4 en los que se redujo ligeramente. Por otra parte, en la linea 3 el
tratamiento de eliminacién de la astringencia aplicado con posterioridad al pase por la
linea, redujo significativamente la firmeza de los caquis al final del periodo
almacenamiento estudiado. Este comportamiento no se observdé en los caquis

procesados en la linea 4.

Por ultimo, en los caquis del final de la campafia sélo el tiempo de
almacenamiento provocé un mayor ablandamiento de los frutos, no influyendo
significativamente la temperatura, de almacenamiento ni la linea de confeccién. Esto
podria deberse a la menor diferencia de temperaturas en este periodo de manipulacién

entre el ambiente y las camaras de refrigeracion.

Respecto a los resultados de consistencia observados en la Figura IV.7, la
temperatura de refrigeracion mantuvo mejor en todos los casos este parametro en
comparacion a la temperatura ambiente, aunque se fue perdiendo consistencia con el
tiempo de almacenamiento. En general, no se observaron diferencias significativas ni
por la linea de trabajo ni por el momento de aplicaciéon de la eliminacién de la

astringencia.

Segun estos resultados, al principio y mediados de la campafa del caqui se
recomendaria refrigerar siempre los frutos para mantener su firmeza y consistencia. En
el caso de no refrigerar se deberia eliminar la astringencia antes de pasar por linea. Los
caquis recolectados al final de campafia pierden su dureza de forma mas rapida
independientemente de las condiciones de almacenamiento y procesado consideradas,

mientras que la pérdida de consistencia si que es mayor en los no refrigerados.
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Figura IV.7. Graficos de interacciones de los valores de consistencia de los caquis

almacenados en refrigeracion o temperatura ambiente, en funcién del momento de

recoleccién (A y B: maduracién adelantada; C y D: maduracién natural y E y F: maduracién

atrasada) y de la linea de confeccion (Linea 3: A,CyE,yLinea4:B,DyF)
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5. CONCLUSIONES

o Elindice de dafos fue mayor en los caquis recolectados al principio de la campafia,
no siendo recomendable la refrigeracién por provocar dafios por frio. En los caquis
de maduracién adelantada y natural se recomienda eliminar la astringencia antes de

confeccionar los frutos, mientras que al final de la campafa se invertirian las etapas.

e La refrigeracién acentla la apariciéon del necrosamiento interno en los caquis. Sin
embargo, tratamientos precosecha con acido giberélico (retardador de la madurez)
y postcosecha con 1-MCP minimizan este dafio por frio.

e Con el almacenamiento la composicion del caqui en cuanto a contenido de azUcares

y humedad se mantuvo constante.

¢ Elindice de color aumenté con el tiempo de almacenamiento, especialmente en los
frutos almacenados a temperatura ambiente, no detectandose diferencias por efecto
de la linea ni por el momento de la eliminacién de la astringencia. En los caquis

adelantados el indice de color fue siempre inferior.

o Respecto a las propiedades mecanicas al principio y mediados de la campafa del
caqui el almacenamiento en refrigeracion ayuda a mantener la firmeza y
consistencia de los caquis. A temperatura ambiente se recomendaria eliminar la
astringencia antes de confeccionar los frutos para evitar su ablandamiento. En todas
las condiciones de almacenamiento y linea de confeccion los caquis de madurez
atrasada pierden su dureza mas rapidamente, con mayor reduccion de la

consistencia en los almacenados a temperatura ambiente.

Como conclusion final, las dos lineas de confeccion evaluadas son similares en
cuanto a la calidad del producto final. En general, se recomendaria seguir con el
tratamiento habitual de eliminacion de la astringencia antes del pase por linea para evitar
el ablandamiento de los frutos. Los tratamientos precosecha evaluados para ampliar el
periodo de cosecha del caqui afectan fundamentalmente al color de los frutos y a su
sensibilidad al frio. Asi, la aparicion de necrosamiento interno se minimiza en los caquis
de madurez atrasada. Por ultimo, no se recomendarian periodos de almacenamientos
largos (superiores a dos semanas) en refrigeracion ya que aunque mantiene mejor la

firmeza, aparecen dafios por frio tanto internos como externos.
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