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CARACTERIZACION DE NUEVAS VARIEDADES DE MANDARINAS PIGMENTADAS

RESUMEN

Espaiia es el principal productor de citricos de la Union Europea, y el quinto a nivel mundial. En los
ultimos afios, el creciente interés de los consumidores por alimentos funcionales y con propiedades
beneficiosas para la salud ha impulsado el desarrollo de nuevas variedades de citricos pigmentados,
caracterizados por la presencia de antocianinas, compuestos con elevada capacidad antioxidante.
Actualmente, el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) desarrolla un programa de
mejora genética orientado a la obtencion de mandarinas pigmentadas mediante el cruzamiento de
mandarinas convencionales y naranjas sanguinas.

El objetivo de este trabajo fue realizar la caracterizacion fisicoquimica y sensorial de nuevos hibridos
de mandarina pigmentadas obtenidas en dicho programa de mejora, con el fin de identificar aquellos
con mayor potencial comercial. Asimismo, se evalud el comportamiento postcosecha de
determinadas selecciones para analizar su aptitud de conservacion y la evolucion de la pigmentacion
durante el almacenamiento frigorifico.

Se estudiaron 15 variedades que presentaban algun grado de pigmentacion rojiza. Se analizaron los
principales parametros de calidad fisicoquimica: color de piel y pulpa, firmeza, sélidos solubles
totales, acidez titulable, indice de madurez, rendimiento en zumo, y el contenido total de antocianinas
en zumo. Ademas, la calidad organoléptica fue evaluada por un panel de catadores semientrenados,
valorandose atributos relacionados con el sabor, la textura, la jugosidad y la aceptacion del fruto.
Ademés, en 7 de las 15 variedades se evalud la respuesta postcosecha durante una frigoconservacion
a 8 °C durante un mes, seguido de un periodo de comercializacion de 4 dias a 20 °C.

Los resultados de este estudio evidenciaron una elevada variabilidad entre los 15 genotipos evaluados
tanto en la fecha de maduracion como en la distribucion e intensidad de la pigmentacion rojiza,
identificandose variedades con coloracion exclusivamente en la piel, inicamente en la pulpa o en
ambos tejidos. Las variedades con mayor pigmentacion de la pulpa presentaron las concentraciones
mas elevadas de antocianinas.

La evaluacién sensorial reveld que una elevada aceptacion o “liking” estuvo estrechamente
relacionado con un adecuado equilibrio entre dulzor y acidez, una elevada jugosidad y la ausencia
de sabores extrafios. Ocho de las 15 variedades recibieron puntuaciones de aceptacion de 7 o
superiores en una escala hedénica de 9 puntos, y fueron preseleccionadas por su elevada calidad
organoléptica: v1, v2, v3, v4, v7,v8, vi2 y v13.

Por otra parte, la conservacion frigorifica favorecid significativamente la acumulacion de
antocianinas y el desarrollo de la coloracion rojiza. En concreto, el incremento de la concentracion
de antocianinas fue significativo en la pulpa de las variedades V7 y V8 y en la pulpa y en la piel de
la v12 y v13. Estos resultados confirman el efecto positivo del almacenamiento a baja temperatura
sobre la expresion de la pigmentacion caracteristica de estos hibridos.

En conclusion, las 8 nuevas variedades de mandarina pigmentada seleccionadas en este trabajo
destacan por su elevada calidad organoléptica y su potencial para diversificar la oferta citricola, al
combinar las propiedades beneficiosas asociadas a las antocianinas con las caracteristicas de
consumo propias de las mandarinas. No obstante, estas selecciones deben avanzar a las siguientes
fases del programa de mejora, para identificar aquellas variedades que, ademas de tener una calidad
organoléptica sobresaliente, presenten un comportamiento agronomico adecuado.

Palabras clave: nuevas variedades; antocianinas; piel; pulpa; pigmentacion; calidad organoléptica;
frigoconservacion



CARACTERITZACIO DE NOVES VARIETATS DE MANDARINES PIGMENTADES

RESUM

Espanya és el principal productor de citrics de la Uni6é Europea, i el quint a escala mundial. En els
ultims anys, el creixent interés dels consumidors per aliments funcionals i amb propietats
beneficioses per a la salut ha impulsat el desenvolupament de noves varietats de citrics pigmentats,
caracteritzats per la preséncia d’antocianinas, compostos amb elevada capacitat antioxidant.
Actualment, I’Institut Valencia d’Investigacions Agraries (IVIA) desenvolupa un programa de
millora genética orientat a I’obtencié de mandarines pigmentades mitjancant el creuament de
mandarines convencionals i taronges sanguines.

L’objectiu d’este treball va ser realitzar la caracteritzacio fisicoquimica i sensorial de nous hibrids de
mandarina pigmentada obtinguts en este programa de millora, amb la finalitat d’identificar aquells
amb major potencial comercial. Aixi mateix, es va avaluar el comportament postcollita de
determinades seleccions per a analitzar la seua aptitud de conservacio i I’evolucio de la pigmentacid
durant I’emmagatzematge frigorific.

Es van estudiar 15 varietats que presentaven algun grau de pigmentacio6 rogenca. Es van analitzar els
principals parametres de qualitat fisicoquimica: color de la pell i de la polpa, fermesa, solids solubles
totals, acidesa titulable, index de maduresa, rendiment en suc i el contingut total d’antocianinas en
suc. A més, la qualitat organoleptica va ser avaluada per un panell de tastadors semientrenats,
valorant-se atributs relacionats amb el sabor, la textura, la suculéncia i ’acceptacio del fruit. A més,
en 7 de les 15 varietats es va avaluar la resposta postcollita durant una frigoconservacio a 8 °C durant
un mes, seguida d’un periode de comercialitzaci6 de 4 dies a 20 °C.

Els resultats d’este estudi van evidenciar una elevada variabilitat entre els 15 genotips avaluats tant
en la data de maduracio com en la distribucio i intensitat de la pigmentacio rogenca, identificant-se
varietats amb coloraci6 exclusivament en la pell, inicament en la polpa o en els dos teixits. Les
varietats amb major pigmentacié de la polpa van presentar les concentracions més elevades
d’antocianines.

L’avaluacio sensorial va revelar que una elevada acceptacio o “liking” va estar estretament
relacionada amb un equilibri adequat entre dolgor i acidesa, una elevada suculéncia i 1’abséncia de
sabors estranys. Huit de les 15 varietats van rebre puntuacions d’acceptacio de 7 o superiors en una
escala hedonica de 9 punts, i van ser preseleccionades per la seua elevada qualitat organoléptica: v1,
v2,v3,v4,v7,v8,v121vl3.

D’altra banda, la conservacio frigorifica va afavorir significativament I’acumulacié d’antocianinas i
el desenvolupament de la coloracid rogenca. En concret, ’increment de la concentracio
d’antocianinas va ser significatiu en la polpa de les varietats V71 V8 i en la polpaila pell de V12 i
V13. Estos resultats confirmen 1’efecte positiu de I’emmagatzematge a baixa temperatura sobre
I’expressio6 de la pigmentacio caracteristica d’estos hibrids.

En conclusid, les 8 noves varietats de mandarina pigmentada seleccionades en este treball destaquen
per la seua elevada qualitat organoléptica i el seu potencial per a diversificar 1’oferta citricola, en
combinar les propietats beneficioses associades a les antocianinas amb les caracteristiques de consum
propies de les mandarines. No obstant aixo, estes seleccions han d’avangar a les segiients fases del
programa de millora, per a identificar aquelles varietats que, a més de tindre una qualitat
organoléptica excel-lent, presenten un comportament agronomic adequat.

Paraules clau: noves varietats; antocianinas; pell; polpa; pigmentacid; qualitat organoléptica;
frigoconservacio



CHARACTERIZATION OF NEW PIGMENTED MANDARIN VARIETIES

ABSTRACT

Spain is the leading citrus producer in the European Union and the fifth largest worldwide. In recent
years, growing consumer interest in functional foods and products with health-promoting properties
has driven the development of new pigmented citrus varieties characterized by the presence of
anthocyanins, compounds with high antioxidant capacity. Currently, the Valencian Institute for
Agricultural Research (IVIA) is conducting a breeding program aimed at developing pigmented
mandarins through crosses between conventional mandarins and blood oranges.

The objective of this study was to perform the physicochemical and sensory characterization of new
pigmented mandarin hybrids obtained within this breeding program in order to identify those with
the greatest commercial potential. In addition, the postharvest performance of selected hybrids was
evaluated to assess their storage potential and the evolution of pigmentation during cold storage.

A total of 15 varieties exhibiting some degree of reddish pigmentation were studied. The main
physicochemical quality parameters analysed included peel and flesh colour, firmness, total soluble
solids, titratable acidity, maturity index, juice yield, and total anthocyanin content in juice.
Furthermore, organoleptic quality was evaluated by a panel of semi-trained assessors, who rated
attributes related to flavour, texture, juiciness, and overall fruit acceptance. In addition, postharvest
responses were evaluated in 7 of the 15 varieties during cold storage at 8 °C for one month, followed
by a shelf-life period of 4 days at 20 °C.

The results of this study revealed a high degree of variability among the 15 genotypes evaluated,
both in terms of ripening date and the distribution and intensity of reddish pigmentation. Varieties
were identified with pigmentation only on the peel, exclusively present in the flesh, or occurring in
both tissues. The varieties with the highest flesh pigmentation exhibited the greatest anthocyanin
concentrations.

Sensory evaluation revealed that high consumer acceptance (‘liking”) was closely associated with an
appropriate balance between sweetness and acidity, high juiciness, and the absence of oftf-Flavours.
Eight of the 15 varieties received acceptance scores of 7 or higher on a 9-point hedonic scale and
were preselected based on their outstanding organoleptic quality: v1, v2, v3, v4, v7,v8, v12 and v13.

Furthermore, cold storage significantly promoted anthocyanin accumulation and the development of
reddish coloration. Specifically, the increase in anthocyanin concentration was significant in the flesh
of varieties v7 and v8 and in both the flesh and the peel of varieties v12 and v13. These results
confirm the positive effect of low-temperature storage on the expression of the characteristic
pigmentation of these hybrids.

In conclusion, the 8 new pigmented mandarin varieties selected in this study stand out for their
excellent organoleptic quality and their potential to diversify the citrus market by combining the
health-promoting properties associated with anthocyanins with the desirable consumption attributes
of mandarins. Nevertheless, these selections should advance to the next stages of the breeding
program in order to identify those varieties that, in addition to outstanding organoleptic quality,
exhibit suitable agronomic performance.

Keywords: new varieties, anthocyanins, peel, flesh, pigmentation, organoleptic quality, cold storage.
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Relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de 1a agenda 2030

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio | Bajo No

Proced
e

ODS 1. Fin de la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Tgualdad de género. X

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

ODS 12. Produccion y consumo responsables. X

ODS 13. Accién por el clima. X

ODS 14. Vida submarina. X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

ODS 3. Salud y Bienestar

Este trabajo esta directamente alineado con el ODS 3 de Salud y Bienestar ya que las mandarinas
pigmentadas estudiadas presentan un elevado contenido en antocianinas, compuestos con reconocida
actividad antioxidante y potenciales beneficios para la salud. La seleccion de estas nuevas variedades,
que combinan una alta aceptacion sensorial con un mayor contenido en antocianinas, responde a la
creciente demanda de productos que favorezcan habitos de alimentacion saludables.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras

La caracterizacion de las mandarinas pigmentadas esta estrechamente relacionada con este objetivo.
Esto se debe a que el estudio se basa en actividades de investigacion, desarrollo e innovacion
orientadas a la obtencion de nuevos productos agricolas mediante mejora genética, contribuyendo al
avance cientifico y tecnoldgico del sector citricola y favoreciendo el desarrollo de una industria mas
competitiva y sostenible.



1. INTRODUCCION
1.1 Los citricos: situacion actual

Los citricos proporcionan una rica fuente de vitaminas, minerales y fibra dietética, siendo un fruto
con alto valor nutricional. Constituyen uno de los grupos frutales més importantes a nivel mundial
tanto por volumen de produccion como por su relevancia econémica y comercial. La produccion y
el comercio de citricos han aumentado continuamente en las Gltimas décadas alcanzandose, en la
produccion mundial, una media cercana a los 163 millones de toneladas durante el periodo 2019—
2023, de las cuales aproximadamente 11 millones correspondieron a paises de la Unién Europea
(FAOSTAT, 2024; MAPA, 2025). Los principales paises productores incluyen China, Brasil y los
Estados Unidos de América, ocupando Espafia el quinto puesto con aproximadamente el 3,8% de la
produccion total (FAO, 2026; MAPA, 2025).

Espaiia es el principal productor de citricos de la Unidon Europea, representando alrededor del 57%
de la produccion comunitaria, con una media de 6,15 millones de toneladas (EUROSTAT, 2025;
MAPA, 2025). Se puede considerar que ejerce una clara hegemonia en el marco europeo, registrando
cifras que sobrepasan considerablemente los indices productivos de Italia y Grecia, segundo y tercer
productor de citricos de la Unidon Europea, respectivamente. (EUROSTAT, 2025).

La produccion citricola espafiola se concentra principalmente en la region mediterranea. La
Comunidad Valenciana posee la mayor parte de la superficie nacional dedicada a la produccion de
citricos, con un 52,9%, seguida de Andalucia con cerca del 30% (MAPA, 2024). Asimismo, dentro
de la Comunidad Valenciana, la produccion citricola esta liderada por las naranjas, que representan
el 47,1% del total, seguidas de las mandarinas, con un 42,3%, mientras que los limones ocupan el
tercer lugar, alcanzando el 9,8% de la produccién (Conselleria d’Agicultura, Ramaderia i Pesca,
2026).

0.8% 0,1%

2,8% Mandarinas
Naranja dulce
42.3% Limones
Pomelo
47,1% m Ofros citricos

Figura 1. Porcentaje de produccion de los principales
citricos en la Comunidad Valenciana.

1.2 Citricos pigmentados

Dentro de la categoria de los citricos, la naranja (Citrus sinensis) se posiciona como el cultivo de
mayor relevancia a nivel global, registrando una produccion mundial de 67,24 millones de toneladas
(FAOSTAT, 2024). Las principales variedades de naranja cultivadas en Espafia se pueden dividir en
tres grandes grupos: el grupo de las Navel (o de ombligo), las naranjas Blancas y las Sanguinas.



Las naranjas sanguinas constituyen un grupo varietal altamente diferenciado debido a sus
caracteristicas particulares. Se distinguen del resto por la pigmentacion rojiza de su pulpa y, en
ocasiones, también de su piel. Las antocianinas, pigmentos flavonoides hidrosolubles, son
responsables de la caracteristica coloracion roja que distingue a estas naranjas (Catalano et al., 2020).
La creciente evidencia que relaciona el consumo de antocianinas con potenciales beneficios para la
salud ha renovado el interés por las naranjas sanguinas durante las dos ultimas décadas (Grosso et
al.,2013; Lietal., 2017; Solverson, 2020; Vendrame y Klimis-Zacas, 2019). Asi, en los ultimos afios,
su consumo ha experimentado un notable crecimiento, especialmente en Europa (Modica et al., 2024;
Simons et al., 2019), lo que ha impulsado un aumento en su cultivo en paises del area mediterranea
como Espafia (Cebadera-Miranda et al., 2019, Modica et al., 2024).

Dentro de la cuenca mediterranea, las naranjas sanguinas se han diversificado en tres grandes grupos.
El primero incluye las variedades sicilianas ‘Tarocco’, ‘Moro’ y ‘Sanguinello’, junto con ‘Maltese
Sanguigno’, una variedad de origen incierto que probablemente fue seleccionada en Malta antes de
difundirse a varios paises del norte de Africa (Barry et al., 2020). El segundo grupo deriva de la
variedad espafiola ‘Doble Fina’, de la que han surgido diversas selecciones pigmentadas. Entre ellas
destaca ‘Sanguinelli’, descubierta en 1929 en Castellon (Espafia) como una mutacion espontanea de
yema de ‘Doble Fina’, que adquirid especial relevancia debido a su mayor pigmentacion tanto en la
pulpa como en la corteza. A pesar de la similitud en el nombre, ‘Sanguinelli’ es genéticamente distinta
de la variedad siciliana ‘Sanguinello’. El tercer grupo comprende formas sanguinas de ‘Shamouti’ o
‘Palestine Jaffa’, incluyendo variedades como ‘Shamouti Maouardi’ y ‘Maouardi Beladi’, que
comparten la morfologia caracteristica de los frutos tipo Shamouti, pero difieren en la intensidad de
su pigmentacion (Barry et al., 2020; Butelli et al., 2012; Hodgson, 1967).

En Europa, el cultivo de naranjas sanguinas sigue concentrandose en la region mediterranea, donde
las condiciones ambientales requeridas para la acumulacion de antocianinas son mas favorables.
Italia ha sido histéricamente el principal productor y actualmente es el tnico pais que cuenta con una
indicacion geografica protegida especifica para las naranjas sanguinas, la IGP «Arancia Rossa di
Sicilia», que incluye las variedades ‘Tarocco’, ‘Moro’ y ‘Sanguinello’. El cultivo de naranjas
sanguinas también estd ampliamente establecido en Espafia, donde se producen comercialmente
‘Sanguinelli’, ‘Moro’ y diversas selecciones de ‘Tarocco’. En los ultimos afios, variedades como
‘Tarocco Ippolito’ y ‘Tarocco Lempso’ han despertado un creciente interés debido a sus favorables
caracteristicas de calidad y pigmentacion.

1.3 Acumulacion de antocianinas

El proceso de acumulacién de antocianinas en las naranjas sanguinas puede ocurrir tanto en la pulpa
como en la piel, pero no siempre de forma equilibrada. Existen variedades con intensa coloracion
interna y escasa pigmentacion externa, asi como otras con una coloracion marcada en la piel y débil
en la pulpa. Del mismo modo, también se han descrito variedades con pigmentacion intensa o ligera
tanto en la piel como en la pulpa (Cebadera-Miranda et al., 2019; Forner-Giner et al., 2023). Esto
pone de manifiesto que no siempre existe correspondencia del grado de pigmentacion de la piel y el
de la pulpa (Cebadera-Miranda et al., 2019).

A nivel molecular, la acumulacion de antocianinas en citricos esta relacionada principalmente con la
expresion del gen Ruby, un factor de transcripcion que regula la biosintesis de estos pigmentos
(Butelli et al., 2012; Catalano et al., 2020). La activacion de este gen regula la sintesis y acumulacion
de antocianinas en los tejidos del fruto, dependiendo la intensidad de la pigmentacion alcanzada de
factores enddgenos y exogenos (Yang et al., 2025). Dentro de los factores endogenos que regulan la
sintesis de antocianinas, el mas importante es el genotipo, variando significativamente entre
variedades (Legua et al., 2022; Modica et al., 2024). Entre los factores ambientales mas relevantes
destacan la luz y las bajas temperaturas durante la maduracion, las cuales favorecen la expresion de
la pigmentacion caracteristica de estas variedades (Caruso et al., 2016; Catalano et al., 2020; Lo Piero
et al., 2005; Yang et al., 2025).



Las bajas temperaturas no solo influyen en la sintesis de antocianinas durante el desarrollo del fruto,
sino también durante la conservacidon postcosecha. Diferentes estudios han evaluado la conservacion
frigorifica de naranjas sanguinas a temperaturas comprendidas entre 4 y 15 °C, y han determinado
que el intervalo de 8-10 °C es el mas eficaz para promover la acumulacion de antocianinas. Este
efecto se ha relacionado con la activacion de genes implicados en la biosintesis de estos pigmentos
y, en consecuencia, con un incremento de la pigmentacion durante el almacenamiento a baja
temperatura (Carmona et al., 2022; Crifo et al., 2011; Lo Piero et al., 2005; Lo Piero et al., 2015;
Pannitteri et al., 2017; Rapisarda et al., 2001).

Desde el punto de vista nutricional, las antocianinas han despertado un gran interés debido a sus
propiedades antioxidantes y a sus efectos beneficiosos sobre la salud humana. Numerosos estudios
han demostrado su capacidad antiinflamatoria, antidiabética, antimicrobiana y anticancerigena
(Khoo et al., 2017; Rapisarda et al., 2022), asi como su aptitud para mejorar la agudeza visual,
prevenir trastornos cardiovasculares y reducir la presion arterial (Zhang et al., 2025). En el caso
concreto de los citricos pigmentados, se ha observado que el consumo habitual de frutos ricos en
antocianinas puede contribuir a mejorar la resistencia a la insulina, reducir los niveles de colesterol
y disminuir la presion arterial sistolica (Rapisarda et al., 2022; Silveira et al., 2015).

1.4 Mandarinas pigmentadas

La oferta de citricos pigmentados se ha centrado hasta ahora principalmente en las naranjas
sanguinas, y alguna variedad concreta de pomelo de pulpa rosada.

El creciente interés del consumidor por frutas con alta capacidad antioxidante, y la asociacion de esta
a la coloracion rojiza ligada a las antocianinas, ha despertado en el sector citricola el interés por
diversificar la oferta de citricos pigmentados. Asi en los ultimos afios se han puesto en marcha
programas de mejora genética dirigidos a la obtencion de mandarinas pigmentadas. El desarrollo de
estas nuevas variedades responde al interés por combinar los beneficios nutricionales asociados a las
antocianinas con la comodidad de consumo y propiedades sensoriales propias de las mandarinas,
como su facil pelado, ausencia de semillas y elevada aceptacion por parte de los consumidores.

Actualmente en Europa existen dos programas de obtencion de variedades de mandarina pigmentada,
uno en [talia y otro en Espafia, y en ambos la obtencion de nuevas variedades se esta llevando a cabo
principalmente a partir de cruzamientos entre mandarinas clasicas y variedades de naranja
pigmentada, como ‘Moro’ o ‘Tarocco’ (Rapisarda et al., 2022). Debido a la compleja base genética
que controla la acumulacion de antocianinas, el cruzamiento entre una naranja sanguina y una
mandarina convencional puede dar lugar a una amplia gama de combinaciones fenotipicas. La
descendencia puede presentar caracteristicas mas proximas a la naranja o a la mandarina en cuanto a
morfologia y calidad del fruto, asi como diferentes patrones de pigmentacion, desde individuos
completamente desprovistos de antocianinas hasta hibridos con coloracion intensa, localizada
exclusivamente en la piel o en la pulpa, o presente en ambos tejidos en distintos grados.



Figura 2. Diferentes posibilidades de fenotipos de mandarina obtenidos a
partir de la hibridacion de naranja sanguina x mandarina.

El primer programa de obtencion de mandarinas pigmentadas se establecio en Italia, de donde son
originarias la mayoria de variedades sanguinas comercializadas, y en donde hay una larga tradicion
de consumo de estos citricos (Caruso et al., 2020; Giménez-Sanchis et al., 2022; Rapisarda et al.,
2008). En concreto, el programa se establecid en el Consejo para la Investigacion Agricola y el
Analisis de la Economia Agricola-Centro de Investigacion para Cultivos de Olivo, Frutales y Citricos
(CREA-OFA) (Rapisarda et al., 2022; Reforgiato Recupero et al., 2005).

Mas recientemente, en Espafia, el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) ha iniciado
un programa de mejora genética para la obtencion de nuevas variedades de mandarinas pigmentadas
mediante cruzamientos entre mandarinas tradicionales y variedades de naranja sanguina (Giménez-
Sanchis et al., 2022; Navarro et al., 2015). Actualmente, este programa dispone de mas de 40 hibridos
en fase de evaluacion agronémica. Sin embargo, para avanzar en el proceso de seleccion y determinar
cuales de estos materiales presentan un verdadero potencial comercial, resulta imprescindible
paralelamente caracterizar de forma exhaustiva su calidad fisicoquimica y sensorial, para la
identificacion de los hibridos méas prometedores.

1.5 Evaluacion de la calidad de los frutos citricos

La calidad en los frutos citricos puede definirse como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas,
sensoriales y nutricionales que determinan su aceptacion por parte del consumidor y su valor
comercial e industrial. Este concepto engloba aspectos como el color, el tamafio y la forma,
relacionados con la apariencia externa del fruto, el sabor y el valor nutricional, que contribuyen a la
calidad interna y la facilidad de pelado y la ausencia de semillas, para una mayor facilidad de
consumo (Goldenberg et al., 2017).

La calidad de los frutos citricos esta influenciada por diversos factores endogenos y exdgenos. Entre
los primeros destacan principalmente la variedad o genotipo, el estado de desarrollo y la maduracion
del fruto. Por otro lado, los factores exdgenos incluyen las condiciones ambientales, siendo
especialmente importante la temperatura y las practicas de cultivo (Lado et., al 2018).



En el caso de los citricos pigmentados, la acumulacion de antocianinas, factor clave en su calidad, se
va a ver condicionada, tanto por la propia variedad, como por las condiciones climaticas,
especialmente la cantidad de frio a la que esta expuesto el fruto. Por ello, la evaluacion de la calidad
y la acumulacion de antocianinas resulta fundamental en los programas de mejora genética y
seleccion varietal.

1.5.1 Parametros fisicoquimicos de calidad

Desde una perspectiva morfoldgica, los atributos mas importantes son el peso, el tamafio y la forma.
Asimismo, la intensidad y la distribucion del color de la piel y de la pulpa constituye un factor de
gran relevancia comercial, especialmente en variedades pigmentadas, ya que su coloracion es su
caracteristica diferenciadora.

En lo que respecta a los parametros quimicos, estos estan estrechamente relacionados con las
propiedades organolépticas del fruto. El contenido en So6lidos Solubles Totales (SST), expresado en
°Brix, se utiliza como indicador del contenido en azlcares, mientras que la acidez titulable refleja la
concentracion de acidos organicos presentes en el zumo. La relacion entre ambos parametros,
conocida como indice de madurez (IM), es uno de los principales criterios empleados para determinar
la calidad y el momento 6ptimo de consumo. (Villalba-Campos et al., 2014). Otro parametro muy
importante, relacionado con la calidad del fruto, es la concentraciéon de antocianinas ya que influye
en el valor funcional y nutricional del fruto (Cebadera-Miranda et al., 2019).

Dentro del conjunto de parametros fisicoquimicos que definen la calidad de los citricos, variables
como el color externo, el rendimiento en zumo y el IM adquieren una especial importancia. Esto se
debe a que constituyen los criterios normativos exigidos por la legislacion comunitaria para la
comercializacion y exportacion de estos frutos dentro del marco de la Union Europea (UNECE,
2025). En el caso de las mandarinas, la norma UNECE establece para los hibridos de mandarina un
indice de madurez superior a 7,5, con el fin de garantizar que la recoleccion no se hace antes de que
el fruto haya alcanzado la madurez minima.

1.5.2 Evaluacion sensorial de los frutos

Tradicionalmente, la caracterizacion de nuevas variedades de frutos se ha basado principalmente en
parametros fisicoquimicos. Sin embargo, muchos atributos relacionados con la aceptacion del
consumidor dependen de interacciones complejas que no pueden evaluarse unicamente mediante
métodos analiticos. Por este motivo, en las ultimas décadas los estudios sensoriales han adquirido
una gran importancia, sobre todo, en la evaluacion de nuevas variedades obtenidas a partir de
programas de mejora.

De forma habitual, la descripcion de los atributos sensoriales se ha realizado mediante analisis
descriptivos convencionales llevados a cabo por paneles entrenados (Gunness et al., 2009; Rapisarda
et al., 2001). Sin embargo, este tipo de analisis requiere largos periodos de formacion y un elevado
consumo de tiempo (Guardia et al., 2010), ademas de que, en ocasiones, puede perderse parte de la
percepcion espontanea que experimenta el consumidor durante el consumo del producto (Varela et
al., 2012).

Como alternativa, los paneles semientrenados permiten realizar evaluaciones sensoriales de forma
mas agil y representativa. Estos paneles estan formados por evaluadores con cierta experiencia previa
en analisis sensorial, capaces de utilizar escalas de valoracion y aplicar de manera consistente el
vocabulario sensorial empleado durante las pruebas (de Cassia dos Santos Navarro da Silva et al.,
2012). Mediante este tipo de evaluacion es posible analizar atributos como el dulzor, la acidez, la
jugosidad, la textura, el aroma o la aceptacion global del fruto, proporcionando informacion relevante
sobre la calidad organoléptica y el potencial comercial de nuevas variedades de citricos.



2. OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion fisicoquimica y organoléptica de 15 nuevas
variedades de mandarinas pigmentada obtenidas dentro del programa de mejora del IVIA, con el fin
de preseleccionar aquellas mas prometedoras.

Asimismo, en aquellos hibridos para los que se dispuso de suficiente fruta, se estudié su
comportamiento postcosecha con el fin de conocer la respuesta de estos nuevos hibridos a la
conservacion frigorifica.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Disefio experimental

Las variedades a evaluar en este trabajo pertenecen al programa de mejora genética de mandarinas
del IVIA. Estas variedades fueron obtenidas mediante hibridacion de mandarinas clasicas con
naranjas sanguinas, existiendo actualmente 40 nuevas variedades a evaluar con un tnico arbol de
cada una de ellas. Todos los arboles estan localizados en una parcela adyacente a las instalaciones
del IVIA (Moncada).

Para la evaluacion de estas nuevas variedades, a partir de finales de noviembre se realizaron visitas
periddicas a la parcela, aproximadamente cada 15 dias. En estas visitas se realizo una evaluacion
visual tanto externa como interna de la fruta, y dos expertos evaluaron la calidad organoléptica de un
minimo de 2 frutos por visita.

De los 40 arboles evaluados, solo 25 produjeron suficiente fruta para su evaluacion, y de estos,
unicamente 15 variedades presentaron algiin tipo de coloracién rojiza, siendo las variedades no
pigmentadas, descartadas del estudio.

En estas primeras fases del proceso de evaluacion de variedades, la denominacion de las mismas se
hace mediante un cédigo que hace referencia a su posicion en la parcela. Las 15 variedades
identificadas como ‘pigmentadas’ y evaluadas en este estudio corresponden a los siguientes codigos:
X1901A, X1902A, X1904A, X2106, X2113, X2101, X1009, X1402, X1901B, X1902B, X1904B,
X1008A, X1006, X1008B y X2103. Para facilitar la compresion en este trabajo, se han numerado
las variedades de la 1 a la 15 de acuerdo a la Tabla 1.
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Tabla 1. Codigos de las variedades con su numeracion

correspondiente
X1901A vl
X1902A v2
X1904A v3
X2106 v4
X2113 V5
X2101 vo
X1009 v7
X1402 v8
X1901B vo
X1902B v10
X1904B vll
X1008A vi2
X1006 vl3
X1008B v1l4
X2103 vl5

La fruta se recolectd para su evaluacion en el momento que presentd un relacion dulce-acido que
podria considerarse comercial de acuerdo con el criterio de los expertos. Tras recolectar toda la fruta
existente en el arbol, esta se traslado al laboratorio de calidad del IVIA donde se analizaron
principales parametros de calidad fisicoquimica. La cantidad de fruta disponible para el analisis
dependi6 de la variedad, ya que, al tratarse de arboles jovenes, la produccion fue muy heterogénea y
en algunos casos reducida.

Los parametros de calidad evaluados fueron: color de piel, firmeza, rendimiento del zumo, color de
zumo, acidez titulable, SST e IM. Ademas, se congelaron muestras de zumo para el posterior analisis
del contenido en antocianinas.

Asimismo, se evaluo la calidad organoléptica mediante un panel semientrenado de 8§ catadores.

En aquellas variedades en las que se dispuso de suficiente fruta (v1, v3, v7, v8, v10, v12, v13), se
llevé a cabo una conservacion a 8 °C (HR 85-90%) durante 1 mes mas un periodo de
comercializacion de 4 dias a 20°C (HR 80%), para evaluar la respuesta de la fruta bajo condiciones
de conservacion frigorifica. Transcurrido este periodo se realizaron las mismas determinaciones que
en el momento de recoleccion.
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3.2 Determinaciones analiticas
3.2.1 Color de piel y pulpa

Para caracterizar el color de la piel y la pulpa de los frutos se utilizd un colorimetro Minolta (modelo
CR-300). Se realizaron 3 medidas externas alrededor de la zona ecuatorial de cada fruto para
determinar el color de piel. Para evaluar el color de pulpa se obtuvieron 3 zumos por variedad, a
partir de un minimo de 2 frutos, salvo en aquellos casos en que no se dispuso de suficiente fruta para
ello.

Con este instrumento se obtuvieron las coordenadas CIE L*a*b* (L*: Luminosidad, a*: eje de
abscisas correspondiente al verde y rojo, b*: eje de ordenadas correspondiente al azul y amarillo),
expresandose el color como a*/b*, ya que estas coordenadas de color son las mas adecuadas para
expresar los posibles cambios de color en frutos pigmentados (Buccheri et al., 2015; Rapisarda et al.,
2001).

3.2.2 Firmeza

Para determinar la firmeza de los frutos se utiliz6 un un Texturémetro Universal Testing Machine
(modelo 3343, Instron Limited). El ensayo que se realizé se denomina ensayo de deformacion y los
resultados se expresan como porcentaje de deformacion de la fruta en milimetros que tiene lugar al
aplicar una fuerza de 10N en el eje longitudinal con una velocidad constante.

3.2.3 Rendimiento del zumo

El rendimiento en zumo se determin6 como el porcentaje de zumo respecto al peso inicial de la fruta
fresca.

Para ello, los frutos se pesaron y posteriormente se sometieron a un proceso de extraccidon mecanica
mediante un exprimidor eléctrico. El zumo obtenido se filtro para eliminar restos solidos y se midio
su volumen final utilizando una probeta graduada.

3.2.4 Acidez titulable

La acidez total del zumo se determin6 mediante un un valorador potenciométrico automatico (Hanna
Instruments), equipado con un electrodo combinado de pH y sistema de agitacion automatica. El
resultado se expres6 como gramos de acido citrico por 100 mL de zumo.

Previamente al analisis, el equipo fue calibrado utilizando disoluciones tampdn de pH 4,00 y 7,00.
Para cada determinacion, se tom6 1 mL de muestra, que se transfirid a un vaso de precipitados,
afiadiéndose posteriormente agua destilada hasta alcanzar un volumen adecuado para la correcta
inmersion del electrodo.

La valoracion se realiz6 con una disolucion de hidréxido sodico (NaOH) 0,1 mol-L™, anadida
automaticamente bajo agitacion continua. El punto de equivalencia fue determinado
potenciométricamente a partir de la variacion del pH registrada durante la valoracion.

12



3.2.5 Solidos solubles totales

Para la determinacion del contenido de SST se empled un refractometro digital (ATAGO),
previamente calibrado con agua destilada, sin tener en cuenta la temperatura puesto que incorpora la
funcién de compensacion automatica.

La medicion consistié en depositar unas gotas de zumo sobre el prisma del refractometro, asegurando
su completa cobertura. Tras cada medicion, el prisma se limpi6 cuidadosamente con agua destilada
y papel suave para evitar contaminaciones entre muestras.

El contenido de solidos solubles se expresd en grados Brix (°Brix) y las medidas se registraron por
duplicado.

3.2.6 Indice de madurez

Este parametro se calcula a partir de la relacion entre los solidos solubles totales y la acidez titulable,
y se emplea de forma habitual en frutos citricos como un indicador del nivel de maduracion del fruto.

3.2.7 Determinacion del contenido de antocianinas totales

Esta determinacion se llevd a cabo mediante el método por diferencia de pH, basado en la capacidad
de las antocianinas para cambiar de color y estructura dependiendo del pH del medio. Este
procedimiento permite cuantificar el contenido total de antocianinas en la muestra mediante la
medicion de la absorbancia a dos condiciones de pH distintas, habitualmente pH 1,0 y pH 4,5,
empleando la diferencia entre ambas sefiales.

A pH 1,0, las antocianinas presentan toda su coloracion, registrandose la absorbancia a 510 nm de
longitud de onda. En cambio, a pH 4,5 la absorbancia medida se asocia principalmente a la presencia
de compuestos de interferencia, tales como productos de degradacion de antocianinas, compuestos
poliméricos de tonalidad rojiza, asi como otros compuestos derivados de reacciones como la de
Maillard entre aminoacidos y azlcares.

Para el analisis del contenido de antocianinas en el interior del fruto, se tomaron 2 mL de cada
muestra, distribuyéndose 1 mL en un tubo Eppendorf para cada réplica. Posteriormente, los tubos se
centrifugaron durante 20 minutos a 6000 rpm y 4°C, para facilitar la separacion del sobrenadante.

A continuacion, para cada eppendorf se prepararon 2 tubos de ensayo de 2,3 mL, uno con el pH=1y
otro con el pH=4,5. Se tomaron 0,2 mL del sobrenadante de cada muestra mediante pipeteo y se
introdujeron en la disolucion tampén a pH 1,0, y se realiz6 lo mismo en la disolucion tampoén a pH
4,5. Las muestras se mantuvieron en oscuridad durante 1 hora para que los pH actien con los
componentes del zumo.

Transcurrido este tiempo, se transfirieron 0,3 mL de cada tubo, asi como de la solucion blanco a pH
1,0, a los pocillos de una microplaca. Finalmente, la absorbancia se midié a 510 nm utilizando un
espectrofotometro, permitiendo el analisis simultaneo de varias muestras.
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3.3 Analisis sensorial

La evaluacion organoléptica es fundamental para determinar la calidad del fruto, analizando atributos
que los métodos analiticos no pueden captar por si solos.

El analisis sensorial se realizo en la sala de catas que se encuentra en el interior de las instalaciones
del IVIA. Esta sala contiene 10 cabinas independientes totalmente equipadas, en las cuales se pueden
realizar estos analisis en condiciones Optimas.

Un panel semientrenado compuesto por 8 catadores, pertenecientes al personal del departamento de
postcosecha del IVIA y con amplia experiencia en evaluacion sensorial de citrico, efectud la
evaluacion organoléptica de las 15 variedades estudiadas.

Se recopilaron las respuestas de los evaluadores para los parametros: dulzor, acidez, equilibrio acido-
dulce, sabores extrafios, jugosidad, residuo del gajo y aceptacion (“liking”), evaluando cada
parametro en una escala diferente segun la caracteristica que se deseaba evaluar (Figura 3).

Se registro “No” cuando no se percibieron sabores extrafios, al considerarse una ausencia del atributo.

Fecha: Observaciones:
Variedad:
Nombre
catador/a:
Sabor fruto Textura en boca Aceptacion (“liking™)
X . [Equilibrio dcido-|  Sabores . . .
Dulzor Acidez dulce extraiios Jugosidad pulpa| Residuo del gajo
1) Muy poco  |1) Muy poco D E:;ZSDO de 1) Muy poco 1) Seca 1) Mucho 1) Me disgusta muchisimo
2) Equilibrada 2) Ni jugosa ni .
2) Poco 2) Poco 4cido-dulce 2) Poco seca 2) Un poco 2) Me disgusta mucho
3) Medio 3) Medio ) E(;{l:li: seo de 3) Medio 3) Jugosa 3) Practicamente nada| 3) Me disgusta moderadamente
4) Bastante 4) Bastante 4) Bastante 4) Me disgusta ligeramente
5) Mucho 5) Mucho 5) Mucho 5) No me gusta ni me disgusta
6) Me gusta ligeramente
7) Me gusta moderadamente
8) Me gusta mucho
9) Me gusta muchisimo

Figura 3. Ficha de evaluacion utilizada durante el analisis sensorial de las muestras.

3.4 Analisis estadistico

Para estudiar la relacion entre los parametros fisicoquimicos, los atributos organolépticos y el grado
de aceptacion (“liking”) se realizd un analisis multifactor (MFA) con el progama estadistico XL-
STAT.

Para estudiar el efecto de la conservacion frigorifica sobre la coloracion del fruto, el contenido de
antocianinas y la aceptacion se realizo un analisis de la varianza multifactorial (ANOVA) con el
programa STATGRAPHICS Centurion XVI 16.1.03, siendo el momento de analisis (recoleccion y
comercializacion) y la variedad los factores considerados. Las diferencias significativas entre medias
se establecieron a través del calculo de intervalos LSD, con un nivel de confianza del 95%.
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4. RESULTADO Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1 Momento de recoleccion y coloracion de los frutos

El momento de recoleccion de las distintas variedades de mandarina pigmentada se determind
mediante la evaluacidon organoléptica realizada por expertos. Las recolecciones se distribuyeron entre
los meses de enero y febrero, pudiéndose observar una clara diferenciacion temporal entre los
genotipos analizados y por lo tanto la existencia de variabilidad en el proceso de maduracion de los
frutos.

Con respecto a la coloracidon, también se observaron claras diferencias entre variedades,
identificandose variedades que unicamente desarrollaron coloracion rojiza en la piel, otras
unicamente en la pulpa, y finalmente hubo variedades con pigmentacién en ambos tejidos.

Asi, en la Figura 4 se muestra para cada una de las variedades la fecha de recoleccion y el tipo de
pigmentacion presentado:

La variedad v8 destaca por ser la mas precoz de todas, alcanzando su punto dptimo de recoleccion
a mediados de enero, y presentando pigmentacion rojiza tanto en piel como en pulpa.

Durante la tltima semana de enero se concentra un grupo diverso de variedades en las que se
incluyen v1, v2, v3,v9, v10y vl1, entre ellas se pueden observar los tres tipos de pigmentacion:
solo en piel, sd6lo en pulpa, o en ambos tejidos.

A principios de febrero se observa la mayor densidad de variedades aptas para la recoleccion (v4,
v5, v6, v12, v13, vl4 y v15), con 3 variedades con pigmentacion sélo en pulpa, y otras 4 con

coloracion en piel y pulpa.

Finalmente, la variedad v7 se posiciona como la mas tardia alcanzando su momento 6ptimo de
recoleccion la segunda semana de febrero, y presentando coloracion rojiza sélo en pulpa.

ENERO FEBRERO

12 9 1 3 o 12 ia 3a o
v8 \
v10
vll

4
vS

v6 - —
Pigmentacién Piel
vi2

v13 Pigmentacion Pulpa

vl Pigmentacion Piel y
vls Pulpa

-
B

Figura 4. Fechas de recoleccion de todas las variedades de mandarinas
pigmentadas.
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En la Figura 5 se pueden visualizar los valores de color (a*/b*) de piel y pulpa de cada una de las
variedades.

O Color piel @ Color zumo
2

1.8

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2 ﬂ
Nl

v8 9

vl v2 v3 v4 vS v6 v7

Color (a*/b¥*)

(o]
v10 vll vi2 v13 vl4 v15

Pigmentacion =~ [------- Pigmentacién Pulpa ] [ Pigmentacion Piel y Pulpa --------------—-- ]
Piel

Figura 5. Valores medios del color de la piel y el zumo de las diferentes variedades de mandarina.
Las barras de error representan la desviacion estandar.

En general, la coloracion rojiza de la piel fue menos intensa que la de la pulpa. Ademas, se observo
que la coloracion de la piel fue mucho menos acusada en las variedades en las que la pulpa no se
pigmentod (v1, v2), respecto a aquellas que presentaron pigmentacion externa e interna (v8 a v15).
Asi, las variedades v1, v2 presentaron valores de color de piel de a*/b*=0,7, inferiores a los valores
que alcanzaron las variedades con pigmentacion en ambos tejidos, a*/b* = 1,1 (Figura 5).

Respecto a la pulpa, las variedades de pulpa no pigmentada (v1, v2) presentaron valores a*/b* <0,2.
Entre las variedades pigmentadas se observo bastante variabilidad en la intensidad de pigmentacion.
Excepto la v10, todas presentaron valores a*/b* > 0,2. Parte de las variedades presentaron una
coloracion intensa en la pulpa, con valores superiores a a*/b* = 0,7. Esta variabilidad en la intensidad
de pigmentacion de la pulpa se asocid a la concentracion de antocianinas presentes en el zumo, con
un rango muy amplio desde 4,75 mg/L a 274 mg/L (Figura 6). Las dos variedades mas pigmentadas
fueron v9 y v15, con coloraciones de a*/b* superiores a 1,5 y concentraciones de antocianinas
superiores a 250 mg/L.
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Figura 6. Valor medio y desviacion estandar de la cantidad de antocianinas
acumuladas, en el momento de recoleccién, de cada variedad de mandarina
pigmentada.

El establecimiento del momento optimo de recoleccion constituye un factor critico en la
caracterizacion agronémica y tecnoldgica de las nuevas variedades de mandarinas pigmentadas, ya
que condiciona directamente su rendimiento comercial y su potencial adaptacion al mercado. En este
sentido, el calendario de recoleccion observado en las variedades estudiadas presenta una
distribucion escalonada, aspecto especialmente interesante para el sector citricola a la hora de
planificar la salida al mercado y garantizar la oferta a lo largo del tiempo.

Por otro lado, las fechas de recoleccion no parecen estar relacionadas con el patron de pigmentacion
de las variedades evaluadas. Tal y como se observa en la Figura 4, existen variedades tanto tempranas
como tardias que presentan acumulacidn significativa de antocianinas exclusivamente en la piel,
unicamente en la pulpa o en ambos tejidos. En vista a estos resultados, el comportamiento de las
mandarinas respecto a la acumulacion de antocianinas parece ser tan variable como en el caso de las
naranjas. Tal como describio Cebadera-Miranda et al. (2019) para las variedades de naranjas
sanguinas, en el caso de las mandarinas también encontramos que no existe una relacion directa entre
la coloracion externa e interna del fruto, pudiendo encontrarse frutos con una intensa pigmentacion
rojiza en la piel mientras que la pulpa mantiene tonalidades amarillo-anaranjadas y viceversa.

Cabe destacar que, entre los hibridos obtenidos inicialmente tras el cruzamiento de naranjas
sanguinas y mandarinas, también se identificaron hibridos que no presentaban acumulacién de
antocianinas en ninguno de los tejidos del fruto, y que por lo tanto no fueron incluidos en este estudio.
Al igual que en las naranjas sanguinas, en las mandarinas pigmentadas la sintesis de antocianinas
esta regulada principalmente por el factor de transcripcion maestro CsRubyl, considerado el
interruptor genético esencial que desencadena la expresion coordinada de los genes implicados en la
ruta biosintética de estos pigmentos (Catalano et al., 2020). La ausencia de pigmentacion en los
hibridos descartados muy probablemente es debida a que no heredaron el factor de transcripcion
necesario para activar el gen Ruby.
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4.2 Calidad fisicoquimica y organoléptica

Una vez comentada de forma mas general la fecha y coloracion del grupo de variedades bajo estudio,
se presenta en este apartado una caracterizacion mas detallada de cada una de ellas, poniendo el foco
en la calidad organoléptica como criterio clave de seleccion. Para ellos las variedades se han
agrupado en base a la presencia de pigmentacion en piel y pulpa.

Para la seleccion de variedades en base a su calidad organoléptica se ha establecido como criterio el
valor de aceptacion, siendo seleccionadas aquellas variedades que recibieron puntuaciones de
“liking” iguales o superiores a 7.

4.2.1 Grupo de variedades con pigmentacion tinicamente en la piel
Dentro de las 15 variedades estudiadas, las variedades vl y v2 forman un grupo diferenciado por

presentar pigmentacion unicamente en la piel, sin que haya tenido lugar acumulacion de antocianinas
en la pulpa (Figura 7).

vl v2

Figura 7. Aspecto externo e interno de las variedades con pigmentacion Unicamente en la piel: vl y
v2.

Respecto a los parametros fisicoquimicos, destaca el indice de color externo, muy similar en ambas
variedades (a*/b*= 0,69 para vl y a*/b*= 0,68 para v2), asociado a una ligera pigmentacion rojiza
en la piel (Tabla 2). Ambas variedades presentaron valores bajos de color de zumo asociado a su
coloracion anaranjada sin presencia de antocianinas. Otro aspecto a tener en cuenta es el IM, el cual
es significativamente superior en la variedad vl (IM=15,78) comparado con la v2 (IM=10). Esto se
debe a que la variedad v1 tiene un contenido de SST mayor y una menor acidez comparandola con
la v2.
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En lo relativo a los parametros organolépticos, la variedad v2 es percibida como mas acida y
ligeramente menos dulce que la variedad v1, sin embargo, los panelistas encontraron en ambas un
buen equilibrio dulce-4cido. Ninguna de ellas present6 sabores extrafios y ambas fueron descritas
como jugosas, recibiendo puntuaciones de aceptacion, en ambos casos, de 8 sobre 9 (Tabla 3).

En base a los resultados obtenidos, destacando especialmente sus elevados valores de aceptacion, las
variedades vl y v2 han sido preseleccionadas para su consideracion en etapas posteriores de
evaluacion y caracterizacion.
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Tabla 2. Valores medios y desviacion estandar de los principales parametros fisicoquimicos de las variedades con pigmentacion
unicamente en la piel.

Variedad Fecha Firmeza Color piel Color zumo Rendimiento zumo TSS (g[;sl;l?lz 00 indice t(ﬁ::és
o */h* */h*% (1) (o] 1 *
(% def)) (a*/b¥) (a*/b*) (%) (° Brix) mL) Madurez (mg/L)
vl 28 01 26 4,01+1,23 0,69+0,1 0,11+0,01 39,3+£2,42 12,8+0,1 0,81+0,02  15,78+0,47
v2 2801 26 4,97+1,06 0,68+0,08 0,18+0,00 27,39+1,76 11,1+0,2  1,1+0,08 10,05+0,34
Tabla 3. Pardmetros organolépticos de las variedades con pigmentacion tinicamente en la piel.
Variedad Sabor Textura Aceptacion
1-9)
Dulzor Acidez E flulhbrlo Sabm:es Jugosidad Residuo gajo
(1-5) (1-5) acido-dulce extranos (1-3) (1-3)
(1-3) (1-5)
vl 4 3 2 No 3 3 8
v2 3,5 4 2 No 3 3 8
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4.2.2 Grupo de variedades con pigmentacion inicamente en la pulpa

Las variedades que presentaron una coloracion rojiza solo en el interior del fruto fueron la v3, v4,
v5, v6 y v7 (Figura 8).

v3 v4
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v7

Figura 8. Aspecto externo ¢ interno de las variedades con pigmentacion Ginicamente en la pulpa: v3,
v4,v5,v6y v7.

En este grupo, dentro de los parametros fisicoquimicos, la medicion de antocianinas totales cobra
una relevancia especial, ya que define el valor funcional y visual de la pulpa roja. Asi pues, la
variedad con el contenido més alto de antocianinas fue la v5 con 70,57 mg/L y la que presentd un
menor contenido, con tan solo 4,75 mg/L, fue la v3 (Tabla 4). Estos valores fueron reflejados en el
indice de color del zumo, presentando los valores maximos (v5 a*/b*=1.25) y minimos (v3
a*/b*=0.19) respectivamente. Tras la v5, las variedades con mayor grado de pigmentacion
corresponden, en orden, a la v6, la v4 y la v7, presentando valores de la relacion a*/b* cercanos a
0,9. Respecto al IM, las variedades v4 y v7 presentan unos IM de entre 8 y 9, al contrario que la
variedad v3 que posee un IM elevado y a las variedades v5 y v6 que cuentan con unos IM demasiado
bajos, debido a su elevada acidez. En lo que respecta a su firmeza y de rendimiento en zumo, la
variedad v4 destaca por ser la mas firme (6,52 % deformacion), mientras que la v7 es la que ofrece
un mayor rendimiento de zumo con valores de 40,8%.

En relacion con el perfil organoléptico de los frutos, la variedad v4 es la gran destacada de este grupo,
alcanzando una aceptacion de 8,5, la mas alta de todo el estudio (Tabla 5). A pesar de tener una acidez
relativamente elevada (4), recibi6 valores altos de aceptacion debido al resto de caracteristicas que
presenta, que podrian describirse como sobresalientes en todos los aspectos. Las siguientes
variedades a destacar son la v3 y v7, con una aceptacion muy satisfactoria de 7.

En la variedad v7 observamos que, al igual que en la v4, existe un ligero exceso de acidez, aunque
esto no impide la gran aceptacion de ambas debido a la ausencia de sabores extrafios y la elevada
jugosidad de los frutos. Por otro lado, en la variedad v3 se observa un perfil sensorial equilibrado,
caracterizado por una adecuada relacion dulce—acido, sin deteccion de sabores extrafios.

Finalmente se encuentran las variedades v5 y v6, con una aceptacion de 4 y 2, respectivamente,
debido a la presencia de sabores extrafios, un mayor residuo de gajo en boca y una acidez
excesivamente alta. De hecho, estas dos variedades, v5 y v6, no cumplian el IM minimo exigido por
la normativa UNECE (2025), lo que indica que fueron recolectadas antes de tiempo.
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Considerando el conjunto de pardmetros analizados, se preseleccionaron las variedades v3, v4 y v7
como las mas prometedoras dentro de este grupo, mientras que las variedades v5 y v6 fueron
descartadas por no alcanzar los niveles 6ptimos de madurez y calidad sensorial. Estas dos variedades
volveran a ser estudiadas en la campafa siguiente, retrasando la recoleccion hasta que alcancen el
valor minimo requerido de indice de madurez.
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Tabla 4. Valores medios y desviacion estandar de los principales parametros fisicoquimicos de las variedades con pigmentacion
unicamente en la pulpa.

Color Rendimiento Acidez

. Firmeza Color piel TSS . ndice Ant.
Variedad Fecha ° P Zumo Zumo 0 Tav (g ac ¢./100
(% def.) (a*/b*) (a*/b*) (%) (° Brix) mL) Madurez totales (mg/L)
v3 280126 5,72+1,41 0,63+0,04 0,19+0,03 23,38+6,47 13,63+0,06  0,84+0,1 1,2+1,82 4,72+1,24

v4 050226 6,52+0,54 0,7+£0,05  0,9+0,27 30,47+2,84  6,1+0,03 0,76=0,03 8,01+0,73 20,67+7,43
v5 050226 1,78+0,18 0,63+0,05 1,25+0,36 19,42+1,95 11,7+0,12 1,8+0,19 6,5+0,73 70,57+35,2
v6 050226 5,53+1,41 0,33+£0,02 1,1+0,41 16,57%1,27 11£1,28 1,96+0,15 5,61+0,54 56,11+19,71

v7 120226 5,37+£1,49 0,69+0,1 0,84+0,32 40,8+£3,89  11,53+1,66 1,2+0,21 9,66+0,86 31,96+16,36

Tabla 5. Pardmetros organolépticos de las variedades con pigmentacion inicamente en la pulpa.

Variedad Sabor Textura Aceptacion
1-9)
Dulzor Acidez E flulhbrlo Sab01~'es Jugosidad Residuo gajo
(1-5) (1-5) acido-dulce extranos (1-3) (1-3)
(1-3) (1-5)
v3 4 2 3 No 2,5 2,5 7
v4 2 4 1,5 No 3 3 8,5
v5 2,5 4,5 1 1 3 2 4
v6 2 5 1 4 2,5 1,5 2
v7 2 4,5 1 No 3 3 7
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4.2.3 Grupo de variedades con pigmentacion tanto en la piel como en la pulpa

En 8 de las 15 variedades de interés analizadas se observd una coloracion rojiza distintiva tanto en
la piel como en la pulpa. Estas variedades fueron: v8, v9, v10, vl11, v12, v13, vl4 y v15 (Figura 9).

v v9

v10 vll
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v12 v13

v14 v15s

Figura 9. Aspecto externo e interno de las variedades con pigmentacion tanto en la piel como
en la pulpa: v8, v9, v10, vl11, v12, v13, vl4 y v15.

Tanto en la coloraciéon interna como en la externa se observd una elevada variabilidad entre las
diferentes variedades. Respecto a la coloracion interna, las variedades v9 y v15 destacaron por su
elevada coloracion rojiza, como se puede observar en la Figura 9. Esto se debe a que presentaron el
mayor contenido de antocianinas totales en pulpa, con valores de 274 mg/L y 257 mg/L,
respectivamente, acompafiados de valores de color en zumo superiores a a*/b* = 1,5 en ambos casos,
lo que pone de manifiesto su elevado potencial funcional (Tabla 6). La siguiente variedad en términos
de intensidad de coloracién de pulpa fue la v14, con un valor de a*/b* = 1,25 y un contenido de
antocianinas de 59,5 mg/L (Tabla 6). El resto de variedades presentaron una coloracion rojiza mas
tenue en la pulpa.
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En lo relativo a la coloracion de la piel, las variedades con una pigmentacion mas intensa fueron la
v9 (a*/b* = 1,18) y la v15 (a*/b* = 1,14) (Figura 9). Las variedades v13 y v14, también exhibieron
una elevada intensidad de coloracion, teniendo ambos un valor de a*/b* = 1,09. A su vez, las
variedades v11 y v12 mostraron una pigmentacion ligeramente inferior. Por otro lado, las variedades
que presentaron una menor coloracion rojiza de la piel fueron la v8 y v10 con unos valores por debajo
de a*/b* = 0,65.

En cuanto a las demads caracteristicas fisicoquimicas, los resultados muestran una diversidad
significativa en los parametros de calidad interna. En lo referido al IM, en general todas las
variedades tienen un IM elevado, destacando la variedad v8 con un valor de 21,56, situandose
considerablemente por encima de otras variedades, debido a su baja acidez y alto contenido en SST.
En contraste, las variedades v11 y v15 presentan un IM inferior al resto debido a su menor contenido
en SST. Por otro lado, en relacion con el rendimiento del zumo, la variedad v13 registra el valor mas
elevado con un 43,2% (Tabla 6).

Respecto a las caracteristicas organolépticas, las variedades v12 y v13 obtuvieron la puntuacién mas
alta de aceptacion con un 8 sobre 9, favorecida significativamente por el equilibrio entre dulce y
acido, la carencia de cualquier sabor extrafio y una elevada jugosidad. La variedad v8 se posiciono
como opcion de notable interés sensorial, alcanzando una aceptacion de 7, sustentada en valoraciones
positivas de su textura y niveles de dulzor y acidez satisfactorios (Tabla 7). En contraste, las
variedades v9 y v11 presentaron la menor aceptabilidad (4 sobre 9), lo cual se atribuye a la presencia
de sabores extrafios (2,5 y 1,5 respectivamente) y una mayor presencia de residuo de gajo en boca.
El resto de variedades mantienen un perfil intermedio con una aceptacion de 5, para las variedades
v10 y v14, y un 6, para la variedad v15, debido principalmente a la ligera presencia de sabores
extrafos o al exceso de acidez.

Como conclusion del analisis realizado, se preseleccionaron las variedades v8, v12 y v13 como las
mas destacadas dentro de este grupo, al presentar en conjunto un comportamiento fisicoquimico y
organoléptico més favorable, reflejando un perfil de calidad superior al observado en el resto de
variedades.
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Tabla 6. Valores medios y desviacion estandar de los principales parametros fisicoquimicos de las variedades con pigmentacion tanto en
la piel como en la pulpa.

Color

Rendimiento

Acidez

i v G Clp e S e (i
v8 1601 26 9,44+3,17 0,62+0,1 0,26+0,02 24,24+1,61 12,55+0,65  0,58+0,04 21,56+0,46 16,52+0,71
v9 280126 7,52+1,74 1,18+0,38 1,54+0,12 27,44+4,56 13,17+0,06 1,05+0,03 12,55+0,38 274+17.45
v10 280126 1,45£04 0,56+0,07 0,07£0,01 27,6£1,7 13,4+,036 1,22+0,4 10,96+0,33 6,7+1,22
vll 280126 3,44+0,7 0,87+0,12 0,57+£0,09 23,55+0,65 10,27+1,38 1,08+0,18 9,57+0,39 13,04+6,35
v12 050226 2,34+0,65 0,81+0,22 0,32+0,16 29,64+4,6 12,97+£0,43  0,86+0,08 15,12+0,87 5,2+0,82
v13 050226 2,5440,6 1,09+0,3 0,31+0,22  43,2+0,96 14,02+0,1 1,15+0,04 12,19+0,3 8,7+1,77
vl4 050226 7,13£2,51 1,09+0,31 1,25+0,12 19,21+0,76 13,1+0,15 1,06+0,05 12,36+0,34 59,5+13,28
v15 050226 11,22+1,87 1,14+0,29 1,56+0,31 25,57+1,24 11,6+0,09 1,27+0,23 9,13+0,28 257+23,5
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Tabla 7. Parametros organolépticos de las variedades con pigmentacion tanto en la piel como en la pulpa.

Variedad Sabor Textura Aceptacion
-9
Dulzor Acidez E gmhbrlo Sabon:es Jugosidad Residuo gajo
(1-5) (1-5) acido-dulce extraiios (1-3) (1-3)
1-3) (1-5)
v8 4 2,5 2 No 3 3 7
v9 4 2 2 2,5 2,5 2 4
v10 4 3,5 2 No 3 2,5 5
vll 2 3 2 1,5 2,5 2 4
v12 3 3,5 2 No 3 3 8
vl3 3,5 3,5 2 No 3 3 8
v14 2 4 1 1 2 2 5
vl5 2,5 3,5 1 No 3 3 6
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4.2.4 Analisis Multifactor: relacion entre propiedades fisicoquimicas, organolépticas y la
aceptacion

El Analisis Factorial Multiple (MFA) aplicado a las quince variedades evaluadas (v1 a v15) permitio
estudiar de forma conjunta la relacion entre las variables fisicoquimicas, organolépticas y de
aceptabilidad (Liking). Los 2 primeros factores (F1 y F2) explican el 60,95 % de la variabilidad total
de los datos, porcentaje que puede considerarse adecuado para describir las principales tendencias
existentes entre las muestras y las variables analizadas (Figura 10).

A Variables (ejes F1y F2: 60,95 %)
I e Fisic C e Liking * Organoléptico
1 ///\
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Figura 10. Analisis Factorial Multiple (MFA) de las muestras evaluadas.
Grafico superior (10A): circulo de correlacion de las variables
fisicoquimicas, organolépticas y de aceptabilidad (“Liking”). Grafico
inferior (10B): proyeccion de las observaciones (muestras vl a v15). Los
ejes F1 y F2 explican el 60,95 % de la varianza total.
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En el circulo de correlacion (Figura 10A) se observa una elevada concordancia entre los parametros
fisicoquimicos y organolépticos. Asi, el sabor dulce se sitiia préximo a los solidos solubles totales
(SST) y al indice de madurez (IM), indicando una relacion positiva entre estas variables, mientras
que el sabor acido se asocia directamente con la acidez titulable del fruto. Asimismo, la jugosidad
muestra una relacion con el rendimiento en zumo, mientras que la concentracion de antocianinas se
vincula estrechamente con la intensidad de la coloracion del zumo. Por otra parte, los atributos
orgaonolépticos residuo de gajo y sabores extrafios presentan una correlacion positiva, sugiriendo
que ambos defectos sensoriales tienden a manifestarse simultaneamente.

Respecto al “liking”, este parametro se localiza en el mismo cuadrante que las variables jugosidad,
equilibrio 4cido-dulce y, en menor medida, dulzor, SST e IM, evidenciando que estos atributos
contribuyen positivamente a la aceptacion del fruto.

En contraste, los descriptores relacionados con una elevada acidez, sabor acido, presencia de residuo
de gajo y sabores extrafios se encuentran en direccion opuesta al “liking”. Esta disposicion refleja
una correlacion negativa entre estos atributos y la aceptacion, confirmando que su presencia afecta
desfavorablemente a la percepcion global de calidad por parte de los consumidores.

En la Figura 10B se muestra la distribucion de las variedades en funcion de las variables estudiadas.
Todas las variedades preseleccionadas se agruparon hacia el cuadrante inferior izquierdo (v1, v2, v3,
v4,v7,v8, v12yv13), coincidiendo con la direccion del vector de “liking”. Esta proximidad muestra
que la mayor aceptacion de estas variedades estd asociada a la percepcion combinada de jugosidad y
equilibrio dulce-acido.

Cabe mencionar, que junto a estas variedades se agruparon también la v10 y v11 a pesar de que sus
valores de aceptacion no fueron tan elevados como para ser preseleccionadas, presentando valores
de “liking” de 5 y 4 respectivamente. Su posicion en el mapa de distribucion de variedades indica
que compartieron con las variedades seleccionadas caracteristicas como la jugosidad y equilibrio
dulce-acido, por lo que la baja aceptacion debe estar asociado a otros factores, muy probablemente a
un perfil aroméatico pobre.

4.2.5 Respuesta a la conservacion frigorifica

La respuesta de los frutos a la conservacion frigorifica constituye un aspecto determinante en la
evaluacion postcosecha, ya que las condiciones de almacenamiento influyen de forma directa tanto
en la vida util del fruto como en su calidad externa e interna. En citricos, el uso de bajas temperaturas
se ha consolidado como la principal estrategia postcosecha para reducir las pérdidas asociadas a la
pérdida de peso, el ablandamiento y el desarrollo de podredumbres (Habibi et al., 2023). Ademas, en
citricos pigmentados, con acumulacién de antocianinas, el almacenamiento en frio desempefa un
papel adicional como estimulo capaz de inducir la biosintesis de estos compuestos antioxidantes
(Buttelli et al., 2012; Habibi et al., 2023).

Diferentes estudios realizados en naranjas sanguinas han demostrado que el almacenamiento a
temperaturas de 8-10 °C incrementa notablemente la coloracion rojiza y la concentracion total de
antocianinas, llegando incluso a registrarse niveles hasta 3 veces superiores a los obtenidos en frutos
conservados a temperatura ambiente (Habibi et al., 2023; Rapisarda, 2001). Esto, se debe a una
activacion mas eficiente de factores de transcripcion que regulan la biosintesis de antocianinas, como
TT8 (Jianhui et al., 2025). Ademas, esta temperatura cumple simultaneamente con los requisitos
técnicos necesarios para prolongar la vida postcosecha y garantizar el control de plagas en mercados
de exportacion (Carmona et al., 2022).

Temperaturas superiores pueden aceleran la senescencia y provocan pérdidas de peso y firmeza que
reducen la calidad comercial del fruto (Habibi et al., 2024). Por el contrario, temperaturas inferiores
a 5 °C pueden causar dafios por frio, como picaduras y necrosis en la piel, ademas de estrés oxidativo
y alteraciones celulares (Habibi et al., 2021; Habibi et al., 2023). Asimismo, el frio excesivo puede
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inhibir parcialmente la biosintesis de antocianinas y reducir la acumulacion de pigmentos en
comparacion con condiciones moderadamente frias (Chen et al., 2022).

En este estudio, se evaluo la respuesta postcosecha de las variedades v1, v3, v7, v8, v10, v12 y v13,
debido a que fueron las unicas de las que se disponian de una cantidad de frutos suficiente para su
conservacion y posterior analisis. Dentro de este grupo, la variedad v1 presenta pigmentacion solo
en la piel, la v3 y v7 solo en la pulpa y las cuatro restantes muestran coloracion tanto en el exterior
como en el interior del mismo. Toda la fruta fue conservada durante un mes de almacenamiento a 8
°C maés un periodo de comercializacion de 4 dias a 20 °C, analizando tras este periodo los principales
parametros fisicoquimicos (datos mostrados en Anexo I) y organolépticos de las variedades
seleccionadas.

En las Figuras 11 y 12 se observa como el estrés por frio incrementa la coloracion del fruto debido a
que desencadena la sintesis y acumulacion de antocianinas. Podemos observar como la intensidad de
esta respuesta en piel y pulpa dependid claramente de la variedad.

En la pulpa se observé un incremento significativo del color en las variedades v7, v8, v12 y v13,
mientras que en el resto de variedades no hubo acumulacion en este tejido (Figura 11). La variedad
v8 destacd por experimentar los cambios mds acusados, ya que en recoleccion presentaba una
pigmentacion de pulpa muy ligera y tras la frigoconservacion vir6 a tonos rojizos muy intensos. Esto
se relaciond con un aumento drastico de antocianinas desde valores de 16,52 mg/L a valores cercanos
a 380 mg/L (Figura 12).

En lo que respecta a la pigmentacion de la piel (Figura 13), también se observo una respuesta
diferencial entre las variedades estudiadas durante el periodo de conservacion. Las variedades v12 'y
v13 fueron las inicas que presentaron cambios apreciables en la coloracion epidérmica, mostrando
un incremento notable de la intensidad de color, aunque ya partian de niveles elevados de
pigmentacion en el momento de la recoleccion. El resto de las variedades mantuvieron una coloracion
practicamente estable a lo largo del almacenamiento, sin evidenciar modificaciones significativas en
la intensidad del color de la piel.
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Figura 11. Valores medios y desviacion estandar de la coloracion del zumo en las
variedades vl1, v3, v7, v8, v10, v12 y v13 en el momento de recoleccion y tras la
salida de comercializacion.
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Figura 12. Valores medios y desviacion estandar de la cantidad de antocianinas en las
variedades v3, v7, v8, v10, v12 y v13 en el momento de recoleccion y tras la salida de

comercializacion.
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Figura 13. Valores medios y desviacion estandar de la coloracion de la piel en las
variedades v1, v3, v7, v8, v10, v12 y v13 en el momento de recoleccion y tras la salida

de comercializacion.
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A partir de los resultados obtenidos, podemos concluir que la respuesta al frio depende claramente
de la variedad. Las variedades v7 y v8 mostraron un incremento significativo en la coloracion de la
pulpa. Por su parte, las variedades v12 y v13 mostraron un aumento apreciable de la intensidad del
color tanto en la pulpa como en la piel. En el resto de variedades (v1, v3 'y v10), no hubo acumulacion
de antocianinas asociadas al frio ni en la piel ni en la pulpa, lo que sugiere una menor sensibilidad
de estos genotipos a la induccion de la biosintesis de antocianinas bajo condiciones de conservacion
en frio.

De acuerdo con la revision bibliografica realizada y hasta donde alcanza nuestro conocimiento, este
trabajo constituye el primer estudio en el que se evalia la respuesta a bajas temperaturas durante la
postcosecha de variedades de mandarinas pigmentadas, suponiendo un avance importante en el
conocimiento de la fisiologia de estos frutos.

En lo relativo a la calidad organoléptica, en la Figura 14 se presentan los valores de aceptacion en
recoleccion y tras el periodo de comercializacion que siguio a la conservacion frigorifica. Podemos
observar como, en general, la aceptacion tras la conservacion se mantuvo constante o aument6. En
concreto se observa un aumento importante de la aceptacion en las variedades v3 y v10,
probablemente asociado a un mejor equilibrio dulce-acido tras la frigoconservacion. La tUnica
variedad en la se observo un descenso de la aceptacion fue la v12, lo que se atribuy6 a un exceso de
dulzor, una jugosidad inferior en comparacion con el resto de las variedades y la ligera presencia de
sabores extrafios (Tabla 8).

Asi, tras la conservacion, todas las variedades excepto la v12 presentaron valores superiores a 7,
destacando las variedades v1, v3 y v13 con valores tan altos como 8,5 y 9. Las siguientes variedades
en el ranking de aceptacion fueron v7, v8 y v10 con puntuaciones entre 7'y 7,5.

Podemos por lo tanto concluir que, en general, la frigoconservacion permitid preservar la calidad
organoléptica de las variedades e incluso mejorarla. Esto, unido a una pigmentacion rojiza mas
intensa en varias de ellas, puede considerarse una ventaja comercial importante.
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Figura 12. Valores medios y desviacion estandar de la aceptacion global de las
variedades v1, v3, v7, v8, v10, vI2 y v13 en el momento de recoleccion y tras la
salida de comercializacion.
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Tabla 8. Parametros organolépticos de las variedades tras la conservacion y la comercializacion.

Variedad Sabor Textura Aceptacion
1-9)
Dulzor Acidez E gmhbrlo Sab()fes Jugosidad Residuo gajo
(1-5) (1-5) acido-dulce extranos (1-3) (1-3)
(1-3) (1-5)

vl 3,5 4 2 No 3 3 8,5

v3 3,5 4 2 No 3 3 9

v7 3 4,3 1 No 3 3 7

v8 4 2 3 No 3 3 7,5
v10 3 3,5 2 No 3 2 7,5
v12 4 2,6 3 1 2 3 6
v13 3 4 2 No 3 3 8,5

35



5. CONCLUSIONES

En conclusion, en el presente trabajo se ha llevado a cabo una caracterizacion exhaustiva de 15 nuevas
variedades de mandarinas pigmentadas procedentes del programa de mejora del IVIA, evaluando tanto
sus propiedades fisicoquimicas como su perfil organoléptico. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto la elevada variabilidad existente entre los distintos genotipos estudiados, identificandose las
variedades v1, v2, v3, v4, v7, v8, v12 y v13 como las de mayor calidad, al poseer atributos identificados
como clave para la aceptacion, entre los que destacan, su adecuado equilibrio entre dulzor y acidez, su
elevada jugosidad y la ausencia de sabores extrafios.

Asimismo, el estudio confirma que la conservacion frigorifica a 8 °C puede ser una estrategia eficaz no
solo para prolongar la vida 1til de estas variedades, sino también para potenciar su coloracion. Durante
el periodo de conservacion en frio se observo una acumulacion de antocianinas; sin embargo, las
distintas variedades mostraron respuestas diferenciales en cuanto a la acumulacion de estos compuestos
en la piel y la pulpa.

En conjunto, los resultados obtenidos ponen de manifiesto que las mandarinas pigmentadas representan
una alternativa innovadora y de alto valor anadido para el sector citricola, al combinar las propiedades
beneficiosas para la salud asociadas a las antocianinas con las caracteristicas organolépticas y de
consumo altamente apreciadas de las mandarinas. Las variedades preseleccionadas constituyen una base
solida para avanzar hacia las siguientes fases de evaluacion agronémica y comercial, con vistas a su
potencial introduccion en el mercado.
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7. ANEXOS

Anexo I: Valores medios y desviacion estandar de los principales pardmetros fisicoquimicos de las variedades tras la conservacion y la
comercializacion.

. . Color Rendimiento Acidez Indice
. Firmeza Color piel TSS . Ant.
Variedad Fecha (% def.) (a*/b*) Zumo Zumo  Brix) (g4cc./100  Madurez totales (mg/L)
o et (a*/b¥) (%) mL) &
vl 020326 5,42+1,33 0,79+£0,11 0,28+0,04 43,94+6,33 12,73+£0,45  0,81%0,05 15,75+1,46 --
v3 020326 8,27+1,37 0,63+0,04 0,24+0,03 30,33+2,92  13,33+0,9  0,92+0,01 14,53+1,05 4,75+2,79
v7 250326 10,18+3,12 0,67+0,1 1,48+0,43 40,78+4,16 12,47+0,21 1,37+0,13 9,13+0,86 75,7+32,05
v8 180226 14,99+£3,29 0,8+0,53 1,75+0,11 24,64+6,47 13,7+0,1 0,64+0,04 21,5+1,41 375,96+42,09
v10 020326 3,13+0,88 0,6+0,07 0,34+0,27 30,74+2,43 13,93+0,68 1,27+0,11 10,97+0,61 9,7+3,47
v12 090326 4,56+1,58 1,17+0,33 1,04+0,34 36,15+1,36 13,7+0,1 0,88+0,11 15,78+1,76 66,26+24,74
v13 050326 332+1,14 1,43+0,41 0,81+0,17 39,57+4,8  14,57+0,12  1,12+0,15 13,2+1,69 28,44+8,29
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