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EVALUACION DE LA APTITUD A LA FRIGOCONSER\/ACION
DE DOS NUEVAS VARIEDADES DE NISPERO CV ANDRES Y CV
RUCHEY

Eva Gémez Carpio, Isabel Hernando Hernando?!, Alejandra Salvador Pérez?
Cristina Besada Ferreiro?

RESUMEN

Con el fin de introducir nuevas variedades que permitan ampliar la gama
varietal del nispero en el area mediterranea de produccion, el IVIA en
colaboracion con la D.O. Nisperos Callosa d’En Sarria cuenta con un Programa
de Mejora, dentro del cual se han preseleccionado dos nuevas variedades
tardias ‘Andrés’ y ‘Ruchey’. En este trabajo se ha caracterizado la calidad de
ambas variedades en el momento de recoleccion y se ha evaluado su aptitud a
la frigoconservacion. Para ello se realizaron dos recolecciones de cada
variedad y se evaluaron los cambios fisico-quimicos y sensoriales durante una
conservacion frigorifica prolongada de 30 dias a 1°C. Periddicamente se
evaluaron parametros fisico-quimicos relacionados con la calidad del fruto. La
calidad sensorial fue evaluada por un panel semientrenado que determiné los
cambios en los principales atributos. Los resultados mostraron que en
recoleccion ambas variedades presentan una elevada calidad interna y externa.
La conservacion frigorifica provocé un descenso gradual de la acidez y de la
intensidad de aroma y sabor; sin suponer una limitacion comercial en ninguna
de las variedades estudiadas. Se observé una pérdida de jugosidad y
endurecimiento de la pulpa que fue mas acusada en la variedad Andrés, lo que
provocd una sensacion de textura corchosa que se hizo muy patente tras los 30
dias de almacenamiento. Las dos variedades también presentaron sintomas
visibles de deshidratacién de la piel que fueron mucho mas severos en la
variedad ‘Ruchey’, en la que se vieron acompafnados de un pardeamiento
externo y pasaron a ser severos tras 30 dias de conservacion. Para garantizar
una elevada calidad del fruto la conservacion frigorifica no debe ser superior los
20 dias en ninguna de las dos variedades estudiadas.

PALABRAS CLAVE: nispero, conservacion, postcosecha, dafios por frio,
calidad, sensorial, firmeza, acidez.

RESUM

Amb la finalitat d'introduir noves varietats que permeten ampliar la gamma
varietal del nispro en l'area mediterrania de produccio I'VIA en col-laboracio
amb la D.O. Nispros Callosa d’EnSarria compta amb un Programa de Millora,
dins del qual s'han preseleccionat dues noves varietats tardanes ‘Andrés’ i
‘Ruchey’. En aquest treball s'ha caracteritzat la qualitat d’estes dues varietats
en el moment de recol-lecci6 i s'ha avaluat la seua aptitud a la frigoconservacio.
Per aix0 es van realitzar dues recol-leccions de cada varietat i es van avaluar
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els canvis fisic-quimics i sensorials durant una conservacio frigorifica
prolongada de 30 dies a 1°C. Periodicament es van avaluar parametres fisic-
quimics relacionats amb la qualitat del fruit. La qualitat sensorial va ser
avaluada per un panell semientrenat que va determinar els canvis en els
principals atributs. Els resultats van mostrar que en recol-leccio totes dues
varietats presenten una elevada qualitat interna i externa. La conservacio
frigorifica va provocar un descens gradual de l'acidesa i intensitat d'aroma i
sabor; sense suposar una limitaci6 comercial en cap de les varietats
estudiades. Es va observar una pérdua de suculéncia i enduriment de la polpa
que va ser més acusada en la varietat Andrés, la qual cosa va provocar una
sensacio de textura corchosa que es va fer molt palesa després dels 30 dies de
conservacio. Les dues varietats també van presentar simptomes visibles de
deshidratacio de la pell que van ser molt més severs en la varietat ‘Ruchey’, en
la qual es van veure acompanyats d'un pardeament extern i van passar a ser
severs després de 30 dies de conservacié. Per a garantir una elevada qualitat
del fruit la conservaci6 frigorifica no ha de ser superior els 20 dies en cap de les
dues varietats estudiades.

PARAULES CLAU: nispro, conservacio, postcollita, danys per fred, qualitat,
sensorial, fermesa, acidesa

ABSTRACT

A breeding program is carried out in the InstitutoValenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA) in collaboration with D.O. ‘Nispero Callosa de Ensarria’ in order
to obtain new varieties to prolong the commercial season. Currently two new
late-season varieties, 'Andrés' and 'Ruchey’, have been pre-selected. The
objective of this work was to evaluate the fruit quality at harvest of these new
cultivars and their aptitude under cold storage. Two harvests of each variety
were carried out and physico-chemical and sensory changes were evaluated
during storage at 1°C up to 30 days. Periodically the physicochemical
parameters associated to fruit quality were determined. The sensory quality was
evaluated by a semi-trained panel that determined the changes in the main
attributes. The results showed that the fruit from both varieties have a high
internal and external quality at harvest. Cold storage led to a slight gradual
decrease in acidity and aroma and flavor intensity, however these changes did
not cause a detriment in the commercial quality in any of the varieties. A loss of
juiciness and hardening of the pulp was observed, which was more pronounced
in ‘Andrés’ fruits, which led to a sensation of corky texture that became very
evident after 30 days of storage. The two varieties also exhibited visible
dehydration symptoms of the skin that were much more severe in 'Ruchey'
variety. In this cultivar was also observed severe external browning symptoms
after 30 days of storage. Thus, in order to guarantee a high fruit quality, the cold
storage must not exceed 20 days in any of the two varieties studied.

KEYWORDS: loquat, cold storage, postharvest, chilling injury, fruit quality,
sensorial, firmness, acidity.



INTRODUCCION

El nispero japonés (Eriobotrya japonica Lindl.) es un arbol frutal perenne,
originario del sudeste de China. Pertenece a la familia de las Rosaceas,
subfamilia Pomoideas, género Eriobotrya y especie japonica. Aungque existen
formas botanicas antiguas que llevaron a considerar que el pais de origen era
Japoén, de ahi su nombre, se admitié que su origen es China donde su cultivo
estd documentado desde el afio 1180 (Morton, 1987).

Actualmente, el nispero se cultiva principalmente en China, Japon, India,
Pakistan, Madagascar, paises del Mediterrdneo (Espafa, Italia, Turquia,
Grecia, Israel), Estado Unidos (especialmente en California y Florida), América
del Sur (Brasil, Venezuela) y Australia. Aunque no es facil encontrar datos de
produccion mundial de nispero en las estadisticas oficiales, debido a que es
considerado un cultivo minoritario, la produccion mundial esta estimada en
unas 140.000 t, siendo China el primer pais productor con una produccion de
100.000 t destinada principalmente a su mercado interno (Informacioén del
Centro de Fruticultura del IVIA). El segundo puesto lo ocupa Esparfia con una
producciéon de unas 35.000 t. EI 50% del nispero producido en Espafia esta
destinado a la exportacion, lo que la convierte en el primer pais exportador del
mundo. Sus exportaciones se destinan principalmente a Italia, ademas de
Portugal y Francia (Caballero y Fernandez, 2004).

El nispero es un cultivo muy adaptado a las condiciones de la cuenca del
Mediterraneo, en las mismas zonas donde se desarrolla el cultivo de los citricos
(Llaceret al., 2004). En Espafia la Comunidad Valenciana es la de mayor
produccién con unas 20.000 t. Andalucia es la segunda comunidad productora
con unas 13.592 t. A lo largo de la costa de Granada y Malaga se obtiene la
maduracion mas precoz. Finalmente, otras comunidades como Baleares,
Murcia, Catalufia y Canarias son productoras de nispero, pero no son muy
relevantes (MAPA, 2016).

Dentro de la Comunidad Valenciana, la provincia que mayor relevancia tiene
en el cultivo del nispero es Alicante con una superficie de cultivo de 892
hectareas y 14.000 t toneladas de produccion por afio, localizandose,
principalmente, en los municipios de Callosa d’En Sarria y Altea, aunque
existen otros municipios donde este cultivo tiene presencia como Polop,
Bolulla, Guadalest, La Nucia, La Villa Joiosa, Alfas del Pi, Benidorm y Novelda.

En esta area, sobre todo la comarca de la Marina Baixa y mayoritariamente
en la poblacién de Callosa d’En Sarria, el cultivo de nispero se ha convertido en
el principal medio econdémico de los agricultores de la zona.

Dadas las caracteristicas particulares de esta area de producciéon, con un
clima con temperaturas suaves y aguas de muy buena calidad, y debido a la
importancia que este cultivo ha adquirido para la comarca, donde la produccion
de nispero esta especialmente arraigada, se aprobd por la Conselleria de
Agricultura, Pesca y Ganaderia de la Comunidad Valenciana en junio de 1991
el Reglamento de la Denominacién de Origen Nisperos Callosa d’En Sarria,
que fue ratificado posteriormente por el Ministerio de Agricultura en enero de
1992.



La Denominaciéon de Origen Protegida Nisperos Callosa d’En Sarria tiene
como fin la representacion, defensa, garantia y promocién de los productos
amparados, asi como el desarrollo de los mercados. Bajo esta Denominacion
de Origen (D.O.) estan amparados 19 municipios alicantinos (Callosa
d’EnSarria, Altea, Bolulla, Polop, La Nucia, Tarbena, Guadalest, Benimantell,
Beniarda, Confrides, Benifato, Alfaz del Pi, Villajoyosa, Benidorm, Finestrat,
Relleu, Sella, Orcheta y Aigles de Bussot), los cuales en la campafia 2018
representaron una superficie inscrita de 686 ha, con un total de 3.007 parcelas
pertenecientes a 1.106 productores. La producciéon de 2018 en la superficie
inscrita super6 las 13.800 toneladas producidas, de las cuales 9.000 eran de
fruta protegida y se comercializaron un total de 6.500 toneladas.

Uno de los problemas actuales del cultivo del nispero en esta area de
produccion, es la centralizacion de la produccion en una Unica variedad y sus
mutaciones. El cultivar mas importantes es el 'Algerie’, el cual concentra junto a
sus mutaciones cerca del 95% de la produccion total.

La centralizacion de la produccion en una variedad supone una pérdida de
diversidad genética de la especie, ademas de una limitacion en el periodo de
comercializacion y un importante riesgo fitosanitario. Conscientes del problema
en 2001 la Cooperativa Agricola de Callosa d’En Sarria, miembro mayoritario
del Consejo Regulador de la D.O.P. Nisperos Callosa d"En Sarria, con el apoyo
de la Conselleria de Agricultura y el Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias comenz6 un Programa de Mejora, en el que se ha ido incluyendo
nuevo material vegetal procedente de otros paises productores como China y
Japoén, asi como todas las mutaciones espontaneas y mutaciones de semilla
que han ido surgiendo de manera natural (Martinez Calvo et al., 2010). De este
plan de mejora en la actualidad se dispone de unos 40 hibridos con potencial
interes.

Hay que tener en cuenta que la introduccién de nuevas variedades en la
estructura de produccion requiere, ademas del estudio del comportamiento
agronoémico, la evaluacién no sélo de su calidad en recoleccién, sino también
de su comportamiento postcosecha, ya que de ello va a depender en gran
medida su éxito comercial.

Los frutos de nispero tienen una corta vida postcosecha a temperatura
ambiente, ya que son bastante perecederos y se dafian facilmente, siendo muy
susceptibles de perder humedad, con los consecuentes problemas de
deshidratacion que ello conlleva. Generalmente, la fruta almacenada a
temperatura ambiente no puede mantenerse en buenas condiciones mas de 6-
9 dias (Zheng et al., 2000). Es por ello que se recurre al almacenamiento
frigorifico para alargar el periodo de comercializacién tras la cosecha. Sin
embargo, el nispero es susceptible de sufrir alteraciones asociadas a la
conservacion a bajas temperaturas (Dinget al., 2006; Cai et al., 2006a). El
comportamiento del fruto bajo condiciones de frigoconservacién depende en
gran medida de la variedad, por lo que la introduccion de un nuevo cultivar
requiere de estudios postcosecha previos.

Entre las variedades de nispero que han sido seleccionadas dentro del
Programa de Mejora coordinado conjuntamente entre la D.O. y el IVIA, cabe
destacar dos de ellas, ’Andrés’ y 'Ruchey’, ambas mutaciones de ‘Algerie’ de
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especial interés por ser de recoleccion tardia, lo que permitiria alargar la
campafna comercial. En este momento la variedad 'Andrés’ se encuentra en
proceso de registro y la variedad 'Ruchey’ sera registrada en un futuro proximo.
En este contexto, existe la necesidad de estudiar su comportamiento
postcosecha con el fin de conocer su potencial de conservacion.

Asi, el objetivo de este trabajo ha sido evaluar la aptitud a la
frigoconservacion de las nuevas variedades de nispero ‘Andres’ y ‘Ruchey’,
determinando para ello la evolucion de su calidad durante el almacenamiento a
bajas temperaturas, mediante la determinacion de los cambiosen sus
principales parametros fisicoquimicos y atributos sensoriales.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y metodologia

El estudio se realiz6 con frutos de nispero de las nuevas variedades
"Andrés” y "Ruchey” (Figura 1 y 2 respectivamente) procedentes de la Estacion
Experimental de la Cooperativa Agricola de Callosa d’EnSarria (Alicante,
Espafia).

FIGURA 1. Frutos de nispero cv. FIGURA 2. Frutos de nispero cv.
Andrés Ruchey

Entre el 27 de abril y el 16 de mayo, siguiendo las practicas habituales de
recoleccion por pases en base a la coloracion externa, se realizaron 2
recolecciones para cada variedad (Tabla 1).

TABLA 1. Fecha de recoleccion de las dos
variedades estudiadas

R1 R2
cv. Andrés  27/04/2018  03/05/2018
cv. Ruchey 10/05/2018 16/05/2018

En cada caso la recoleccion fue aproximadamente de entre 150 y 180 frutos
de coloracién homogénea. Tras cada una de las recolecciones, los frutos se
transportaron al Centro de Tecnologia Postcosecha del Instituto Valenciano de



Investigaciones Agrarias (IVIA), donde se formaron siete lotes de 20 frutos
cada uno.

Uno de estos lotes fue directamente analizado para determinar el estado de
la fruta en el momento de recoleccién. Los 6 lotes restantes fueron transferidos
a una camara de conservacion a 1°C (85-90% HR). Peridédicamente, tras 10, 20
y 30 dias de conservacion frigorifica dos lotes de fruta fueron retirados de la
camara. Uno de ellos fue analizado directamente a la salida de la camara de
frigoconservacion (SF), mientras que el otro lote fue transferido a 20°C para
simular un periodo de comercializaciéon de 4 dias a 20°C previamente a su
analisis (SC).

En el momento de la recoleccion, tras los diferentes periodos de
conservacion frigorifica a 1°C (10, 20 y 30 dias) asi como tras los consiguientes
periodos de comercializacion se evalud tanto la calidad fisico-quimica como
sensorial del fruto.

La evaluacion de la calidad fisico-quimica se realiz6 mediante la
determinacién de los siguientes parametros: color, firmeza, solidos solubles
totales (SST), acidez titulable, contenido de taninos solubles, y concentracion
de etanol en zumo. Ademds, se realizO la evaluacibn de las posibles
alteraciones asociadas al almacenamiento frigorifico.

La evaluacion sensorial del fruto fue llevada a cabo mediante un panel
semientrenado de catadores que evalud los atributos de aroma, sabor, acidez,
dulzor, jugosidad y astringencia en los distintos momentos del ensayo.

Determinaciones analiticas

El color externo fue determinado sobre 20 frutos para cada variedad y
momento de analisis, tomando dos medidas por fruto en caras opuestas de la
zona ecuatorial. Para ello se utiliz6 un colorimetro Minolta (CR-300, Konica
Minolta Inc, Tokio, Japan) mediante el cual se determinaron los parametros L, a
y b de Hunter. Los resultados se expresaron como indice de Color
(IC=1000a/Lb) (Besada et al., 2012).

Una vez determinado el color externo sobre esos mismos 20 frutos se
determind la firmeza de la pulpa con un texturémetro (InstronCorp, mod. 4301,
Campton, Mass., U.S.A)) provisto con un punzén de 8 mm de diametro. Para
ello, se realiz6 una medida por fruto en su zona ecuatorial tras haber retirado
previamente la piel. Los resultados fueron expresados como la fuerza en
Newtons (N) necesaria para romper la pulpa.

Tras la determinacion del color y la firmeza, los 20 frutos bajo analisis fueron
divididos en 4 lotes homogéneos de 5 frutos cada uno, disponiendo asi de 4
repeticiones a partir de los cuales se determinarian el contenido en sélidos
solubles totales, la acidez, los taninos solubles, y la concentracion de etanol.
Para ello los frutos fueron divididos en 4 cuartos iguales. Uno de estos cuartos
se utilizé para la obtencion de zumo, disponiendo asi en cada caso de 4 zumos
provenientes de 5 frutos cada uno. A partir de estas muestras de zumo se
determinaron los SST, la acidez titulable y se congel6 muestra para
posteriormente determinar la concentracion de etanol. Otro cuarto de cada fruto



fue destinado a la toma de muestra para la posterior determinacion de taninos
solubles. Para ello, cinco cuartos provenientes de los distintos frutos de cada
repeticion fueron cortados en pequefios trozos, homogenizados y congelados a
-20°C. Finalmente, los dos cuartos restantes de cada fruto se utilizaron para
llevar a cabo los estudios sensoriales.

Los sdlidos solubles totales (SST) se determinaron mediante un
refractometro digital (ATAGIO PR-1), siendo el resultado expresado en °Brix.
La determinacion de la acidez se realiz6 mediante una valoracion acido-base
realizada con NaOH y fenoftaleina como indicador. Los valores de la acidez
fueron expresados con g ac. malico/100mL zumo.

El analisis de los taninos solubles se llevdé a cabo siguiendo el método
descrito por Taira (1995). A partir de 5g de pulpa congelada a -20°C, la cual fue
homogeneizada con 25 mL de metanol al 80%; tras la centrifugacion vy filtrado
del homogeneizado se reservd el sobrenadante y se realiz6 una segunda
extraccion. La combinacion de ambos sobrenadantes fue enrasada a 100 mL
con agua destilada. Se tomo una alicuota de la extraccion y se le afiadio el
reactivo FolinCiocalteu, tras 3 min se pardé la reaccion con Na2COs.
Transcurridos 60 min en oscuridad se llevo a cabo la determinacién de los
taninos solubles totales mediante la medicion espectofotométrica de su
absorbancia a una longitud de onda de 725 nm. La curva de calibracion fue
realizada utilizando diferentes concentraciones de acido galico, y los resultados
fueron expresados en % peso fresco.

La concentracion de etanol fue determinada mediante cromatografia
gaseosa de espacio de cabeza (Ke y Kader, 1990). Muestras de 5 mL de zumo
se colocaron en viales de 10 mL, debidamente sellados, siendo congeladas a -
20°C hasta su analisis. En el momento de las determinaciones se colocaron los
viales en bafio maria a 20°C durante una hora, siendo mas tarde transferidos a
un bafio de 60°C durante 12 minutos antes de ser analizados. A continuacion,
los viales se agitaron con un vibrador Spinmix durante unos 5 segundos y se
extrajo con una jeringa una muestra de 1mL de gas del espacio de cabeza, que
posteriormente se inyectd en un cromatégrafo Perkin Elmer 2000. Los
resultados se expresaron en mg de etanol por 100 mL de zumo.

Las alteraciones fisiologicas asociadas al frio fueron evaluadas visualmente
sobre los 20 frutos de cada lote, teniendo en cuenta tanto el porcentaje de fruta
afectada como la intensidad del dafio en cada caso. Para ello se realiz6 una
evaluacion del aspecto externo del fruto previamente a la determinacion del
color. Ademas, también se evalud la presencia de dafios internos mediante la
evaluacion visual de la pulpa.

Analisis sensorial

La calidad sensorial de los frutos fue evaluada mediante un panel de
catadores semientrenado formado por 8 personas. Todas las sesiones de cata
se realizaron en la sala de catas del IVIA, la cual cuenta con 10 cabinas
independientes totalmente equipadas para realizar el analisis sensorial bajo
condiciones optimas.



Con el fin de compensar la variabilidad natural de los frutos cada muestra
estuvo compuesta por 3 porciones provenientes de tres nisperos diferentes
(cada porcion se correspondié con un trozo de fruto cortado en forma de gajo
de una anchura aproximada de 3 cm). Las muestras fueron codificadas con
cifras de tres digitos y se pidié a los catadores que evaluasen la intensidad de
aroma, sabor, acidez, dulzor, jugosidad y astringencia mediante escalas de 6
puntos utilizando la ficha de cata mostrada en la Figura 3. Para la evaluacion
de la textura del fruto se utilizé6 el método CATA (checkallthatapply) en el que
se pide a los catadores que marquen todos aquellos atributos que describan la
textura de la muestra (demasiado duro, acuosa, corchosa, adecuada,
demasiado blanda, desestructurada). Finalmente se indico a los catadores que
incluyesen cualquier observacion que considerasen relevante acerca de las
propiedades sensoriales del fruto.

Valora la muestra

Cédigo muestra: -

Intensidad de aroma caracteristico a nispero Jugosidad
[J No tiene aroma [0 Ausencia
[ Tiene muy poco aroma [ Muy poco jugosa
[ Tiene algo de aroma [ Algo jugosa
[ Tiene aroma O Jugosa

[ Tiene bastante aroma
[J Tiene mucho aroma

Intensidad de sabor caracteristico a nispero

O Totalmente insulso
[ Tiene muy poco sabor
[ Tiene algo de sabor
[ Tiene sabor

[ Tiene bastante sabor
[J] Tiene mucho sabor

Acidez
[ Ausencia de acidez
[ Muy poco acida
[ Algo 4cida
O Acida
[ Bastante acida
[0 Muy &cida

Dulzor

O Ausencia de dulzor
[ Muy poco dulce

[0 Algo dulce

[ Dulce

[ Bastante dulce

[J Muy dulce

Observaciones:

[0 Bastante jugosa
[ Muy jugosa

Astringente
[J Ausencia
[ Muy poco astringente
[ Algo astringente
O Astringente
[0 Bastante astringente
[0 Muy astringente

Textura
Marca todo lo que aplique
[] Demasiado duro
[0 Acuosa
O corchosa
O Adecuada
U pemasiado blando
o Deslavazada

FIGURA 3. Ficha de cata




Analisis estadistico

La comparacion entre muestras se realizO mediante el andlisis de la
varianza (ANOVA) a través del paquete estadistico Statgraphics Plus Version
5.1. Las diferencias minimas entre las medidas se establecieron a través de
intervalos LSD (diferencia minima significativa) con un nivel de confianza del
95%.

Para la toma de los datos sensoriales, las escalas utilizadas (Figura 3)
fueron codificadas numéricamente, de tal forma que la respuesta situada en la
posicion superior en cada caso recibié un valor de 1, y a medida que se va
descendiendo en la ficha la valoracion va aumentando progresivamente,
1,2,3,4,5y 6. Asi, por ejemplo, para la escala de dulzor, valores de 1 equivalen
a ‘ausencia de dulzor’ y valores de 6 a ‘muy dulce’.

En el caso de la textura se tuvo en cuenta el nUmero de veces que fue
marcado cada uno de los atributos. De manera similar, se hizo un recuento del
namero de catadores que consideraban la muestra comercial y de aquellos que
no.

RESULTADOS Y DISCUSION
Coloracién externa

Al igual que en otras frutas, la coloracion externa es el parametro utilizado
como indice de recoleccion en nispero, ya que existe una estrecha relaciéon
entre la cloracién externa y los principales atributos de calidad internos (Besada
et al., 2013).

Debido a que en el nispero el avance de la maduracion puede variar entre
los diferentes frutos del arbol, la recoleccién se realiza habitualmente por pases
gue suelen realizarse semanalmente recolectando en cada momento aquellos
frutos que presentan una coloraciébn comercial. Ademas, hay que tener en
cuenta que no todas las variedades presentan idéntica coloracion, por lo que el
indice de color en recoleccion puede variar en funcién del color caracteristico
de la variedad.

En el presente estudio en el momento de ser recolectados, los frutos de las
dos variedades estudiadas presentaron un color de piel naranja intenso con
indices de color (IC) entre 8 y 8,5 en el caso de ‘Andrés’ y ligeramente
inferiores, entre 7,5y 8 en el caso de ‘Ruchey’ (Figura 4). A lo largo del periodo
de conservacion se produjo un incremento paulatino en la coloracion de los
frutos de ambas variedades. Asi, tras 10, 20 y 30 dias de conservacion se
observé un aumento en el IC, que fue mas acusado cuando la fruta fue
transferida a la temperatura de comercializacion. Tras 30 dias a 1°C mas 4 dias
a 20°Cse alcanzo un IC de 10,2 y 11,15 en los frutos de ‘Andrés’ y un IC de
10,62 y 11,4 en los de ‘Ruchey’ en la recoleccién 1 (R1) y recoleccion 2 (R2)
respectivamente.
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FIGURA 4. Evolucion del indice de color de frutos de nispero del cv. Andrés
y del cv. Ruchey a lo largo del periodo de conservacién de hasta 30 dias a
1°C (SF) y tras la posterior simulacion de la comercializacion de 4 dias a
20°C (SC). Las barras verticales representan los intervalos LSD (P=0.05).

Firmezay jugosidad

En el momento de la cosecha la firmeza de las dos variedades estudiadas
registré valores similares cercanos a 4N (Figura 5). Durante el periodo de
conservacion se observo un ligero incremento en los valores de firmeza tras 10
y 20 dias de conservacion a 1°C que fue mayor tras los 30 dias.

La transferencia de la fruta de 1°C a condiciones de comercializacion no
produjo cambios significativos en los valores de firmeza durante los primeros
20 dias. Sin embargo, tras 30 dias se observo un incremento significativo tras
los 4 dias a 20°C. Esto fue observado en las dos variedades, siendo mas
marcadas las diferencias en los frutos de ‘Andrés’, que alcanzaron valores de
6,9N y 6,6N en la primera y segunda recoleccién respectivamente.

Aunque la maduracion del nispero puede estar asociada en un principio con
un ablandamiento progresivo de la pulpa del fruto (Besada et al., 2011; Besada
et al., 2013), diferentes estudios han demostrado que durante la maduracion y
senescencia el nispero es susceptible de sufrir un inusual aumento de la
firmeza, que suele aparecer ligado a una pérdida de jugosidad y adherencia de
la piel a la pulpa (Zheng et al., 2000a; Ding et al., 2002; Cai et al., 2006b). Hay
autores que han asociado este incremento de la firmeza del fruto a sintomas de
dafos por frio durante la conservacion frigorifica (Zheng et al., 2000b). Sin
embargo, el endurecimiento de la pulpa en nispero se ha observado tanto a
temperaturas moderadas como a bajas temperaturas, por lo que no se puede
entender como una respuesta Unicamente al estrés por frio (Cai et al., 2006b).
Asi, el aumento de la firmeza tras la cosecha del fruto fue relacionado con un
proceso de lignificacion que se produce tanto a bajas temperaturas como a
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temperatura ambiente y en el que se encuentran implicadas las enzimas
asociadas con la sintesis de lignina, como la fenilalanina amonio liasa (PAL), la
alcohol cinamico deshidrogenasa (CAD) y la peroxidasa (POD) (Cai et al.,
2006b)
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FIGURA 5. Evolucion de la firmeza de los frutos de nispero del cv. Andrés y
del cv. Ruchey a lo largo del periodo de conservacion de hasta 30 dias a 1°C
(SF) y tras la posterior simulacién de la comercializacion de 4 dias a 20°C
(SC). Las barras verticales representan los intervalos LSD (P=0.05).

Los estudios sensoriales revelaron que en el momento de recoleccién los
frutos de ambas variedades presentan una elevada jugosidad, siendo
evaluados en todos los casos como “bastante jugosos” (valores cercanos a 5).
A medida que avanzé la conservacion frigorifica la jugosidad detectada por los
catadores descendid gradualmente, especialmente en la variedad ‘Andrés’, en
la cual tras 30 dias de conservacion las puntuaciones descendieron hasta
valores de 3, “algo jugoso”. En la variedad ‘Ruchey’ la jugosidad no se vio tan
afectada durante la conservacion frigorifica, recibiendo tras 30 dias de
conservacion puntuaciones cercanas a 4, ‘jugosos’ (Figura 6).

En lo que se refiere a los atributos de textura, el término “adecuada” fue el
mayoritariamente sefialado por los catadores en el momento de recoleccién,
asi como tras los 10 primeros dias de conservacion. En el caso de la variedad
‘Andrés’ tras 20 dias de conservacion en frio entre un 10 y un 20 % de los
catadores consideraron que el fruto estaba “corchoso”, término utilizado por el
panel para describir aquella pulpa que se encuentra deshidratada y
apelmazada. Trascurridos 30 dias incremento la percepcion de la corchosidad
y, ademas, tras este periodo, un 20 % de los catadores utilizaron el término
“‘demasiado duro” para describir la muestra proveniente de la primera de las
recolecciones (R1).

De manera similar, en el caso de la variedad ‘Ruchey’, la corchosidad
asociada a la conservacion fue especialmente evidente en la fruta proveniente
de la primera recoleccion trascurridos 30 dias de frigoconservacion, cuando un
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30% de los catadores percibié esta propiedad de la pulpa. Sin embargo, en
esta variedad los catadores no detectaron un aumento de la dureza del fruto.

Si analizamos conjuntamente los resultados instrumentales y sensoriales
relativos a la textura del fruto, podemos decir que el aumento de la firmeza
detectado a nivel instrumental va asociado a un proceso de deshidratacién del
fruto que es detectado sensorialmente como una pérdida gradual de jugosidad,
y que transcurridos 30 dias de conservacion tiene como resultado la percepcion
de una textura corchosa que puede llevar asociada la sensacién en boca de
endurecimiento de la pulpa.

” O COSECHA
Andrés Ruchey sF(1°C)
6 - Rl 6 - @ SC(+4d 20°C)
5 4 5 4 Rl
® 4 - 4
| =
‘Z" 3 4 ugo 3 4
Sl 3 24
1 - 1 4
0 , T T 0 ‘ . :
10d 20d 30d 10d 20d 30d
6 - 6 -
R2 R
5 5
T 4 - T 4
3 2
2 3 % a2
& g3
3 24 S 24
1 1
0 T T T 0 T T T
10d 20d 30d 10d 20d 30d
Dias de Conservacién a 1°C Dias de Conservacién a 1°C

FIGURA 6. Evolucion de la jugosidad de los frutos de nispero del cv.
Andrés y del cv. Ruchey a lo largo del periodo de conservacion de hasta 30
dias a 1°C (SF) y tras la posterior simulacion de la comercializacion de 4

dias a 20°C (SC). Escala desde l-ausencia de jugosidad a 6-muy jugoso.
Las barras verticales representan los intervalos LSD (P=0.05).

Parametros relacionados con el sabor. Acidez, Sélidos Solubles Totales,
Astringencia, Contenido de etanol

En el fruto del nispero una de las caracteristicas sensoriales mas
apreciadas es el equilibrio entre dulzor y acidez. En la variedad ‘Algerie’, la
principal variedad cultivada en la zona mediterranea espafiola, este equilibrio
sensorial se alcanza cuando la fruta muestra un contenido de sélidos solubles
totales (SST) entre 10 y 12° Brix y una acidez titulable aproximada de 1g ac.
malico/100mL de zumo. De hecho, la D.O. Nispero de Callosa d’En Sarria ha
establecido el valor minimo de SST de 10 °Brix como estandar de calidad
requerido para la comercializacion.

Tras la cosecha, y especialmente cuando el fruto es conservado a bajas
temperaturas por periodos prolongados existe el riesgo de que este equilibrio
se rompa debido a una perdida excesiva de acidez (Ding et al., 1998b; Ding et
al., 2006; Lin et al., 1999; Zheng et al., 2000). Esta pérdida de acidez puede
llegar a ser un factor limitante en la conservacién y comercializacion del
nispero, ya que frutos con valores excesivamente bajos de acidez pueden
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resultar insipidos con el siguiente detrimento de su calidad. Esta pérdida de
acidez dependerd, ademas de la variedad, del nivel inicial de acidez en el
momento de recoleccion, asi como de las condiciones a las que se exponga el
fruto y el periodo que transcurra desde la cosecha. Diferentes estudios han
mostrado que el acido malico es el predominante en nispero, seguido del
quinico, tartarico, citrico, succinico, fumarico y oxalico (Amoroés et al., 2003;
Hasegawa et al. 2010; Tokeret al., 2013;). Por lo tanto, en este trabajo, al igual
que en la mayoria de estudios con nispero, la acidez titulable ha sido
expresada en base a este acido.

En el momento de cosecha los frutos de ‘Andrés’ presentaron valores
cercanos a 1 gac./100mL y a 1,34 gac./100mL en la primera y segunda
recoleccion respectivamente (Figura 7). En ambas recolecciones, la acidez se
mantuvo sin cambios tras 10 y 20 dias de conservacion a 1°C mientras que se
observé una ligera caida después de 30 dias. Sin embargo, tras los periodos
de comercializacion se observo una pérdida de acidez que fue significativa
desde los primeros 10 dias de conservacion, descendiendo tras los 30 dias
hasta valores de 0,8 gac./100mL y 1,10 g&c./100mL respectivamente en la
primera y segunda recoleccion.En el caso de ‘Ruchey’, los frutos presentaron
en el momento de cosecha valores de acidez algo mas altos que la variedad
‘Andrés’, cercanos a 1,7 gac./100mL (Figura 7). En este caso el descenso de la
acidez fue gradual con el tiempo de conservacion y la caida tras la simulacién
de la comercializacion fue mas acusada. Asi, los minimos valores se
registraron tras la comercializacion después de 30 dias de conservacion, 1,27
gac./100mL y 1,04 gac./100mL en la primera y segunda recoleccion
respectivamente.
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FIGURA 7. Evolucién de la acidez titulable de los frutos de nispero del cv.
Andrés y del cv. Ruchey a lo largo del periodo de conservacion de hasta 30
dias a 1°C (SF) y tras la posterior simulacion de la comercializacion de 4 dias
a 20°C (SC). Las barras verticales representan los intervalos LSD (P=0.05).

El diferente nivel de acidez titulable mostrado por ambas variedades en el
momento de recoleccion, especialmente en la R1, fue percibido a nivel
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sensorial por los catadores (Figura 8). Asi, los frutos de ‘Ruchey’ recibieron
puntuaciones cercanas a 5 “bastante acido”, mientras que los frutos de ‘Andrés’
fueron puntuados con valores de 4 ‘acidos’. En la segunda recoleccion estas
diferencias no fueron tan evidentes, lo que concuerda con los valores de acidez
titulable. Durante la conservacion frigorifica los catadores percibieron un
descenso gradual de la acidez en ambas variedades. Tras 30 dias, los frutos
de ‘Andrés’ recibieron puntuaciones entre 2 y 3 (‘muy poco acida’ -‘algo acida’),
mientras que ‘Ruchey’ recibio valores ligeramente superiores, entre 3 y 4 (‘algo
acida’ - ‘acida’).
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FIGURA 8. Evolucién de la acidez sensorial de nispero del cv. Andrés y del
cv. Ruchey a lo largo del periodo de conservacion de hasta 30 dias a 1°C
(SF) y tras la posterior simulacion de la comercializacion de 4 dias a 20°C

(SC). Escala desde 1l-ausencia de acidez a 6-muy acido. Las barras verticales
representan los intervalos LSD (P=0.05).

En lo que se refiere al contenido de azucares del fruto, en las diferentes
recolecciones realizadas en este estudio los frutos de ambas variedades
presentaban valores superiores a los 10°Brix, cumpliendo por lo tanto el
estandar de calidad de la D.O. Asi, los frutos de la variedad ‘Andrés’
presentaron un contenido algo superior a 12°Brix en ambas recolecciones, y no
se observaron cambios significativos tras los diferentes periodos de
frigoconservacion, ni tras la posterior comercializacion. Los frutos de ‘Ruchey’
mostraron en cosecha valores de SST algo menores que la variedad ‘Andrés’.
En la primera recoleccion el contenido de SST fue de 10,2°Brix, aumentando
de forma significativa a los 10 dias de conservacién hasta valores cercanos a
11°Brix; estos valores se mantuvieron sin cambios hasta los 30 dias. En la
segunda recoleccion, el contenido de SST fue algo superior (valores de
11.1°Brix) y no se produjeron cambios significativos a lo largo de todo el
periodo de conservacion (Figura 9). Al igual que en la variedad ‘Ruchey’,
ligeros incrementos en el contenido de SST durante la frigoconservacion han
sido descritos en otras variedades de nispero (Dinget al., 1998; Linet al., 1999;
Zhenget al., 2000b).
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FIGURA 9. Evolucién de los Solidos Solubles Totales de los frutos de
nispero del cv. Andrés y del cv. Ruchey a lo largo del periodo de
conservacion de hasta 30 dias a 1°C (SF) y tras la posterior simulacion de

la comercializacion de 4 dias a 20°C (SC). Las barras verticales representan los
intervalos LSD (P=0.05).

El panel sensorial revel6 que el contenido de SST de ambas de variedades
en recoleccion resulta en frutos ‘algo dulces’ - ‘dulces’ (valores entre 3 y 4).
Durante la conservacion frigorifica, el panel no detecté en general cambios
importantes en el nivel de dulce del fruto, lo que concuerda con los valores
constantes de SST.

Ademas del contenido de azlcares y acidez, los compuestos volatiles
juegan un papel clave en el sabor de los diferentes frutos (Baldwin, 2004).

En el momento de recoleccion ambas variedades presentaron bastante
aroma, siendo este algo mas intenso en la variedad ‘Andrés’ que en la ‘Ruchey’
(Tabla 2). Durante la conservacion frigorifica el aroma de ambas variedades
descendi6 de manera importante. Este descenso fue especialmente evidente
durante los periodos de comercializacion a 20°C tras 20 y 30 dias de
conservacion. Asi, al final del periodo de estudio ambas variedades
presentaron valores cercanos a 3, ‘tiene algo de aroma’.

A pesar de la mayor intensidad de aroma de ‘Andrés’, los catadores
puntuaron de manera similar la intensidad de sabor de ambas variedades,
considerando que en recoleccion ambas presentaban “bastante sabor
caracteristico” (valores cercanos a 5) (Tabla 2). Hay que tener en cuenta que
‘Ruchey’ si bien es menos aromatica presenta un mayor nivel de acidez, y que
el caracter acido es caracteristico del sabor a nispero.

De manera similar a lo observado para el aroma, la intensidad de sabor del
fruto también descendio de manera significativa durante la conservacion,
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principalmente cuando esta se prolongo por periodos superiores a los 20 dias
(Tabla 2).

TABLA 2. Evolucion de la Intensidad de Aroma, Sabor, Dulzor y Astringencia
detectado por un panel semientrenado durante la conservacion frigorifica de
nispero cv. Andrés y cv. Ruchey. Escala de evaluacion de 6 puntos, desde 1-
ausencia a 6-muy intenso.

Aroma Sabor Dulzor Astringencia

Andrés Ruchey Andrés Ruchey Andrés Ruchey Andrés Ruchey

R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
Ent 44a | 4,6a | 3,4ab | 4,3a | 4,9a 5,2a 48a | 52a |39 |38a |39 | 4a |1l4a|lba| 1l2a| 1,2a
S1F | 4,3a 4a 3,9a | 4,3a 5a 45a | 45ab | 53a | 4,1a|4,3a | 3,8a| 4a | 1l4a | 1l2a | 16a | 1,3a
S1C | 46a | 44a | 4,1a | 3,1b 5a 46a | 4,7ab | 43b | 44a | 43a|38a|34a|13a|1l6a|l1l3a| 1la
S2F | 4,1ab | 43a | 4a |3,3b|44ab |43ab | 4,7ab|41b|44a|42a |39 | 4a |14a|13a|l2a| 12a
S2C | 3,6ab | 3b | 3,3ab | 2,6b | 46ab | 43ab | 4b | 43b|48a|45a|34a|35a|l2a|l4a| 1,3 | 1,2a
S3F | 4ab | 3.3b | 39ab | 3,3b | 46ab | 38b | 44ab | 41b | 42a | 36a|39a| 4a |1l4a|l5a| 1la la
S3C | 35b | 33b| 2,8b | 28b| 4b 38b | 42ab | 4b | 41a|36a|3,2a|35a|13a|15a|13a| 1,1a

Ademas de la acidez y los SST, en este estudio se determin6 también el
contenido de taninos solubles del fruto, ya que el nispero es un fruto con alto
contenido en fenoles (Matsuo y Itoo, 1981; Ding et al., 2001; Polat et al., 2010).
Estos compuestos pueden dar lugar a la sensacion de astringencia en el
momento de comer el fruto. Aunque en la mayoria de las variedades la
astringencia del nispero no llega a presentar un problema en la
comercializacion del fruto, en otras puede comprometer su calidad pudiendo
llegar a ser un factor determinante en el momento de recoleccion (Besada et
al., 2013) por lo que esta propiedad sensorial fue también evaluada por el panel
de catadores.

En este estudio, el contenido de taninos solubles en recoleccién de la
variedad ‘Andrés’ fue superior, 0.06 % pf, al de la variedad ‘Ruchey’, 0.03-
0.04% pf. En ambas variedades estos valores se mantuvieron constantes
durante el periodo de conservacion frigorifica ensayado (datos no mostrados).

En estudios previos valores de 0.06-0.07% en la variedad ‘Xirlero’, una
mutacion de ‘Algeri’, fueron asociados a una percepcion elevada de la
astringencia, mostrandose como un importante factor a tener en cuenta en la
comercializacién de esta variedad (Besada et al., 2013). Sin embargo, en este
trabajo el panel de catadores reveldé que la astringencia no supone un factor
limitante en ninguna de las variedades, ya que en todo momento los valores
fueron muy cercanos a 1 (datos no mostrados), es decir, sin astringencia
detectable.

Hay que tener en cuenta que la sensacion de astringencia debida al alto
contenido en polifenoles puede verse afectada por diferentes factores, tales
como la dulzura o la presencia de acidos y por lo tanto para un mismo
contenido de taninos solubles, la percepcién de astringencia dependeria en
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gran medida no sélo de la variedad sino también del estado de madurez
(Lyman y Green, 1990; Siebert y Chassy, 2003).

Respecto al contenido de etanol en zumo, en muchos frutos la acumulacion
de este volatil durante la conservacion esta asociada a la percepcion de malos
sabores. Uno de los casos mas evidente es el de los citricos (Hagenmaier,
2002). En el caso del nispero este es un parametro que no esta estudiado en
profundidad, aunque si ha sido reportado un incremento en etanol y
acetaldehido durante el almacenamiento a bajas temperaturas, que puede
verse agravado por el uso de atmdsferas controladas y/o modificadas (Ding et
al., 2006).

En el momento de recoleccion el contenido de etanol de ambas variedades
presentd valores muy bajos, siendo algo superiores en la variedad ‘Andrés’
(0,7-0,9 mg/100mL) que en la variedad ‘Ruchey’ (< 0,5 mg/100mL) (Figura 10).

Durante la conservacién frigorifica los frutos de ‘Andrés’ presentaron un
incremento muy ligero de la concentracidon de etanol, que fue algo mas
evidente tras los 30 dias de conservacion.

En el caso de ‘Ruchey’ se observd un aumento brusco de la concentracién
de etanol tras 30 dias de conservacion frigorifica, alcanzando valores de 2 y 4
mg/100mL respectivamente para los frutos de la R1 y R2. A pesar de este
drastico incremento, los valores de etanol descendieron nuevamente a valores
cercanos a los de recoleccion cuando el fruto fue transferido a temperaturas de
comercializacion (Figura 10).
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FIGURA 10. Evolucién del etanol en los frutos de nispero del cv. Andrés y
del cv. Ruchey a lo largo del periodo de conservacion de hasta 30 dias a
1°C (SF) y tras la posterior simulacion de la comercializacion de 4 dias a
20°C (SC). Las barras verticales representan los intervalos LSD (P=0.05).
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Respecto al posible efecto negativo que el incremento de etanol pudiese
tener sobre el sabor del fruto, cabe decir que, si bien en la ficha de cata no se
preguntd a los catadores especificamente por la percepcion de malos sabores,
se trata de un panel semientrenado que tenia la opcion de afiadir las
observaciones que considerase oportunas al final de la ficha. La ausencia de
comentarios referentes a la presencia de malos sabores es indicativa de que
estos no se desarrollaron a lo largo del periodo de estudio.

Alteraciones fisioloégicas

Los frutos de nispero son sensibles a las bajas temperaturas, lo que lleva a
que las alteraciones que se desarrollan en frigoconservacion pueden llegar a
suponer una limitaciébn importante para su conservacion a largo plazo (Cao et
al., 2009). Estas alteraciones, denominadas ‘dafios por frio’ en frutos de
nispero se manifiestan normalmente como una lignificacion y pérdida de
jugosidad de la pulpa y un pardeamiento de los tejidos causado principalmente
por la oxidacion enzimética de polifenoles enddégenos en quinonas, que luego
se polimerizan con otras quinonas y aminas para formar pigmentos marrones
(Dinget al., 2002).

En el presente estudio, como se ha detallado anteriormente, la fruta
experimento un endurecimiento y pérdida de jugosidad durante la conservacion
y posterior comercializacién, lo que se puede relacionar con la sensibilidad a
las bajas temperaturas. En este sentido, los frutos de ‘Andrés’ se mostraron
mas susceptibles que los de ‘Ruchey’.

Ademas, durante el almacenamiento los procesos de deshidratacion
llegaron a visualizarse externamente, y este sintoma de dafio por frio afecto
negativamente la calidad externa del fruto, especialmente en la variedad
‘Ruchey’ donde la deshidratacion de la piel fue acompafada de un
oscurecimiento y manchado de la misma (Figura 11).

En el caso de ‘Andrés’, la deshidratacion se manifestd unicamente una vez
el fruto fue trasferido a temperaturas moderadas. La fruta de la R1 mostr6 muy
pocos dafios, ya que Unicamente un 10% de los frutos se vio afectado durante
la comercializacion que siguié a los 30 dias de conservacion. Los frutos de la
R2 presentaron una sensibilidad algo mayor, con cerca de un 25% de los frutos
afectados tras las comercializaciones que siguieron a los 20 y 30 dias de
conservacion (Figura 12).

La variedad ‘Ruchey’ se mostré mucho mas sensible a manifestar sintomas
de deshidratacion. Asi, estos dafios afectaron a un 25% de los frutos tras 20
dias de conservacion a 1°C en el caso de la R1, y la incidencia incremento
hasta valores tan altos como el 70% de los frutos afectados durante la
comercializacion que siguié a los 30 dias de conservacion. En los frutos de la
R2 la incidencia fue algo menor, con un 55% de los frutos afectados al finalizar
el periodo de estudio (Tabla 4).
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TABLA 4. Porcentaje de frutos que manifestaron sintomas de deshidratacion a
lo largo de la conservacion.

Dias a 1°C Dias a 1°C + 5 dias a 20°C
10d 20d 30d 10d 20d 30d
R1 0 0 0 0 0 10
Andrés
R2 0 0 0 0 23,8 28,6
R1 0 25 30 0 25 72,4
Ruchey
R2 0 0 50 0 0 55,6

FIGURA 11. Aspecto externo de FIGURA 12. Aspecto externo de
nisperos cv Ruchey tras 30 dias de nisperos cv Andrés tras 30 dias de
conservacion a 1°C mas la simulacion conservacion a 1°C mas la
de la comercializacion. simulacién de la comercializacion.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se exponen las
siguientes conclusiones:

= En el momento de recoleccibn ambas variedades presentaron una
elevada calidad organoléptica, con sabor y aroma intensa, elevada
jugosidad, y firmeza de pulpa. La variedad Ruchey destac6 por una
acidez mas elevada y la variedad Andrés por ser mas aromatica.

» Durante la conservacion frigorifica las dos variedades experimentaron un
descenso gradual de la acidez e intensidad de aroma y sabor; sin
embargo, los valores alcanzados tras 30 dias no suponen una limitacion
comercial.

» La pérdida de jugosidad y endurecimiento de la pulpa observada durante
la conservacion fue mas acusada en la variedad Andrés, lo que provocé
una sensacion de textura corchosa que se hizo muy patente tras los 30
dias de almacenamiento.

» Las dos variedades también presentaron ligeros sintomas de dafios por
frio en forma de deshidratacion de la piel y pulpa tras 20 dias de
conservacion. Estos fueron mas acusados en ‘Ruchey’ donde fueron
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acompafnados de un pardeamiento externo y pasaron a ser severos tras
30 dias.

Para garantizar una elevada calidad del fruto la conservacion frigorifica no
debe ser superior los 20 dias en ninguna de las dos variedades estudiadas. El
factor limitante en ‘Andrés’ es la pérdida de jugosidad y corchosidad tras 30
dias de conservaciéon. En el caso de ‘Ruchey’ fueron los sintomas visibles de
deshidratacion y sintomas de pardeamiento lo que limitan la conservacién a un
maximo de 20 dias.
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