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TITULO: Influencia de la temperatura en etapas postcosecha sobre la calidad de

diferentes variedades de ciruela.

RESUMEN:
Frutas y hortalizas, en ocasiones llegan al consumidor con magulladuras y
podredumbres. El origen de éstas se encuentra sobre todo en los golpes y
rozaduras producidos durante su clasificacion y confeccién en las centrales
hortofruticolas. Las lineas utilizadas para estas operaciones son autenticas
desconocidas para sus responsables y con frecuencia los dafios que en ellas se
producen escapan a su control. Ademas, la aparicion de golpes y magulladuras
en fruta de hueso esta relacionada con la deformacion méaxima alcanzada
durante una carga de compresion. Para mejorar estos problemas en este estudio
se pretende averiguar la temperatura Optima de trabajo sobre diferentes
variedades de ciruela analizando diferentes parametros como son: BRIX,
acidez, indice de madurez, firmeza, peso y indice de dafios. Esto permitird
elegir la combinacion optima entre variedad y temperatura para mejorar las

diversas calidades analizadas.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la ciruela Black Splendor es
la mas resistente a los dafios mecanicos, la mas sensible es la Showtime.
Ademas, se recomendaria atemperar a 3°C para amortiguar los problemas
mecénicos manifestados durante el transporte. La Unica variedad que deberia
refrigerarse (3-15°C) para reducir las mermas de peso, seria la Showtime. Por
otra parte, la ciruela con menor dulzor es la Black Splendor, mientras que la
mas acida es la Showtime. No obstante, la mayor temperatura de
almacenamiento (30°C) iguala el nivel de acidez en todas ciruelas. Por ello, se
recomendaria reemplazar los ciruelos Showtime por las otras dos variedades

analizadas en este trabajo.
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Introduccion

1.INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La produccioén de la Cooperativa Agricola Ntra. Sra. Del Oreto (CANSO) en ciruelas es
minoritaria dentro de su gama de productos, pero se considera un producto estratégico
por la poca oferta existente en la Comunidad Valenciana. Se intenta dar un valor
afadido a los clientes que cargan camiones combinados con melocotén, nectarina,
paraguayo, albaricoque, etc....y prefieren cargar en empresas con un amplio catalogo
de productos para economizar gastos de transporte. Es por ello que, CANSO apuesta
por este producto para establecer nexos comerciales con clientes interesantes debido
a los resultados 6ptimos de comercializacion. No obstante, esta fruta presenta
problemas durante el transporte a destino relacionados con dafios mecéanicos que se
manifiestan en magulladuras, ablandamientos, etc...Por tanto, estudiar las diferentes
estrategias para minimizarlos contribuiria a la optimizacién de la comercializaciéon de
este producto, especialmente en la exportacion a ultramar que es la tendencia actual.
Asi, en este trabajo se estudia la evolucion de los dafios mecanicos, la pérdida de
peso, los sélidos solubles, la acidez, el indice de madurez y la firmeza de tres
variedades de ciruela sometidas a diferentes temperaturas de atemperado previo a la
confeccién y a lo largo de las etapas de transporte y de test de vida comercial con el
objetivo de seleccionar la variedad mas resistente para comercializar en cada caso.

1.2. BOTANICA

El arbol del ciruelo, pertenece a la familia de las Rosaceas. Su fruta se presenta en
una amplia gama de tamafios, formas, colores y sabores que dependen de la
variedad.

El ciruelo (Prunus spp.) es una especie cuyo origen se sitlla en distintas areas
geograficas, dentro del género Prunus se distinguen numerosas especies fruticolas
denominadas en su conjunto ‘frutas de hueso' entre las cuales se encuentran P.
domestica Lindl (ciruelas europeas) y P. salicina Lindl (ciruelas japonesas) con
diversidad de variedades en cada una de ellas (Candan 2010).

Las ciruelas son originarias del Caucaso, Anatolia (Turquia) y Persia (Iran). Los
principales paises productores son Argentina, Chile, Sudafrica, Estados Unidos vy, en
Espafa, destaca su cultivo en Extremadura, en la zona mediterranea y en las
provincias de Sevilla y Lérida.

En funcion del color de su piel, las ciruelas pueden clasificarse en amarillas, rojas,
negras y verdes.

- Las amarillas son frutas de sabor acido y abundante jugo.

- Las rojas son jugosas y con un sabor mas dulce que las amarillas.

- Las negras tienen la piel azulada o negruzca y son las mas adecuadas para cocer.

El ciruelo es un arbol de hasta 7 m, caducifolio con un sistema radical superficial, un
tronco que se agrieta conforme envejece y de ramas erguidas. Las hojas son
obovadas, elipticas u ovado-lanceoladas.

El tronco posee una corteza pardo-azulada, brillante, lisa o agrietada
longitudinalmente, el cual produce ramas alternas, pequefias y delgadas, algunas
veces lisas y glabras, otras veces pubescentes y vellosas. El sistema radicular


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Caducifolio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
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presenta: raices largas, fuertes, flexibles, onduladas, poco ramificadas y profundas, las
cuales emiten brotes nuevos con frecuencia (Calvo, 2009).

Las flores son solitarias o germinadas, raramente en fasciculos de 3-5
con pedicelos de 8-15 mm, glabros o pubescentes.

El fruto es una drupa redonda u oval recubierta de una cera blanquecina denominada
pruina, presenta un color amarillo, rojo, negro o violaceo y posee un peddnculo
mediano y velloso. En su interior se encuentra un hueso oblongo y comprimido, algo
aspero, conteniendo en su interior la semilla del fruto (Calvo, 2009). Su fruto si bien se
puede consumir fresca se suele consumir también desecada (ciruela pasa).
Respecto a la fisiologia de su maduracion, las ciruelas han sido tradicionalmente
clasificadas como frutos climatéricos.
El fruto se divide en las siguientes partes:

e Epicarpio: Es la capa exterior, la piel del fruto. Esté cubierto de ceras.

e Mesocarpio: Parte carnosa del fruto.

e Endocarpio: Parte interior, de consistencia lefiosa; su funcién es proteger la

semilla que se encuentra en su interior.

1.3 COMPOSICION NUTRICIONAL

El principal componente de las ciruelas es el agua, seguido de los hidratos de carbono,
entre los que destaca la presencia de sorbitol, de leve accién laxante. El aporte de
vitaminas no es relevante, aunque destaca su contenido moderado en provitamina A
(més abundante en las de color oscuro) y vitamina E, ambas de accién antioxidante.
En lo que se refiere a su contenido de minerales, son ricas en potasio. Se caracterizan
por poseer antocianos (pigmentos de accidn antioxidante y antiséptica) y acido malico.
Este acido organico forma parte del pigmento vegetal que proporciona sabor a la fruta.
También destaca su abundancia de fibra y otros componentes laxantes (sorbitol)
(Consumer, 2015). En la tabla 1.1 se muestra la composicién nutricional de la ciruela.

Tabla I.1 Tablas de Composicion de Alimentos (Moreiras et al., 2013)

Energia (Kcal) 51
Proteinas (g) 0,6
Lipidos totales (g) trazas
AG saturados (g) -
AG monoinsaturados (g) -
AG poliinsaturados (g) -
Colesterol (mg/1000 kcal) o]
Hidratos de carbono (g) 11
Fibra (g) 2,1
Agua (g) 86,3
Calcio (mg) 14
Hierro (mg) 0,4
Yodo (1g) 2
Magnesio (mg) 8
Zinc (mg) 0,1
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 214
Fésforo (mg) 19
Selenio (pg) trazas
Tiamina (mg) 0,07
Riboflavina (mg) 0,05
Equivalentes niacina (mg) 0,5
Vitamina B6 (mg) 0,05
Folatos (png) 3
Vitamina B12 (u1g) 0]
Vitamina C (mg) 3
Vitamina A: Eq. Retinol (ng) 49,2
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 0,7



https://es.wikipedia.org/wiki/Pedicelo
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En la tabla 1.2 se muestran las principales variedades cultivadas en Espafia.

Tabla I.2. Principales variedades cultivadas en Espafia con sus caracteristicas
(adaptado de Alonso, 2008)

Variedad Tipo Color Exterior Color Interior Calibre
606 japonesa | rosada amarilla medio
Amber Yewell japonesa | Roja amarilla medio/grande
Angeleno japonesa | Negro amarilla medio
Anna Gold japonesa | amarilla amarilla medio
Autum Giant japonesa | roja amarilla medio
Betty Anne japonesa | rojo amarilla Grande
Black Amber japonesa | negro-violaceo | ambar medio/grande
Black Beauty japonesa | rojo oscuro rosa medio
Black Diamond japonesa | violeta oscuro rosa medio
Black Gold japonesa | negra-violacea roja muy grande
Black Late japonesa | negro amarilla medio grueso
Black Star japonesa | amarilla amarilla muy grande
Early Queen japonesa | rojo-morado amarilla medio
Fortuna japonesa | rojo amarillo ambar medio/grande
Friar japonesa | negro/violaceo | ambar grande
Gaia japonesa | roja amarilla medio
Golden Globe japonesa | amarilla amarilla medio-alto
Golden Japan japonesa | amarilla amarllla medio
Golden Plum japonesa | amarilla amarilla alto
Kelsey japonesa | amarilla amarilla grande
Laetitia japonesa | rojo brillante amarilla medio/grande
Larry Ann japonesa | granate amarilla muy grande
Moon Globe japonesa | amarilla amarilla medio/grande
October Giant japonesa | morado-negro ambar medio-grueso
October Red japonesa | rojo ambar medio
Plum Late japonesa | negro-violaceo | ambar medio-alto
Presidente japonesa | rojo-violeta amarilla grande
Prime Time japonesa | morado-negro roja grande
Queen Rosa japonesa | rosada amarilla muy grande
Red Beauty japonesa | rojofrojo oscuro | amarllla medio
Reina Claudia Verde | japonesa | verde-amarillo | amarilla medio
Royal Diamond japonesa | negra amarilla grande
Royal Zee japonesa | rojo escuro amarilla rojiza medio
Ruby crunch japonesa | rojo roja medio-grueso
Saphire japonesa | rojo oscuro amarilla anaranjada | medio/grande
Songria 10 japonesa | morado-negro roja medio
Songria 15 japonesa | morado-negro roja medio
Souvenir japonesa | rojo oscuro amarilla anaranjada | medio/grande
Yoanna Red japonesa | rojo amarilla medio/grande
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Las principales variedades son las que previamente se han detallado, pero en la
actualidad existen muchas lineas de obtencion de nuevas variedades de diferentes
casas comerciales, que buscan unas caracteristicas fisico quimicas y organolépticas
interesantes para el mercado actual. Dicha innovacion ha dado lugar a variedades
actuales como puedan ser Showtime, Black Splendor, Early-queen, etc....

A continuacién en la figura I.1 observamos el calendario de maduracién de las nuevas
variedades de ciruela en la Comunidad Valenciana-Murcia.

CIRUELA NEGRA

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  [SEPTIEMBRE[ OCTUBRE
semana |14]15|16]17]|18|19]20]|21[22(23]|24|25]26|27|28]29]|30[31|32[33[34]|35|36]37(38[39]40]|41]42]43]44
SUPLUMFORTYONE (C.ROJA NUEVA 2015
SUPLUMTWENTYTWO |
SUPLUMTWENTYTHREE
SUPLUMTWENTYEIGHT(C.ROJA)
BLACK SPLENDOR({C.ROJA)
BLACK GOLD(C.ROJA)
BLACK AMBER |
DIAMEX (C.ROJA)
LARRY ANN | |
ROYAL DIAMOND
FRIAR |
BLACK LATE
ANGELENO

CIRUELA ROJA

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  [SEPTIEMBRE| OCTUBRE
semana |14]15|16[17|18|19]20]21[22|23|24[25]26|27|28]29]|30[31|32[33[34]|35|36|37|38[39]40]|41]42]43]44
SUPLUMTHIRTYEIGHT
RED BEAUTY 606 |
PRIMETIME (C.ROJA)
ROYAL ROSA (C. ROJA)
PIONEER |
SHOWTIME
SANTA ROSA (C. ROJA)
FORTUNE
LAETITIA

CIRUELA AMARILLA

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE| OCTUBRE
semana 14[15 16|17|18|19|20|21]|22|23|24(25|26|27|28|29(30|31|32|33|34|35|36|37|38|39|40[41|42|43|44
HONEY DOWN
HONEY MOON
HONEY STAR

SUN GOLD |5 i |

Figura I.1. Nuevas variedades cultivadas en Espafia con fecha de maduracién en la
zona de la Comunidad Valenciana-Murcia (EL CIRUELO, 2015)

1.5 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

En la produccion mundial de ciruelas, el principal pais productor es China, con un 50%
de cuota de produccion, seguida por Serbia, Rumania, Chile, Turquia, Iran, EEUU,
India Francia y Espafa (Tabla I.3).


http://www.elciruelo.com/
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Tabla I.3: Produccion de ciruelas, areas de produccién y principales paises
productores en el afio 2012 (FAO)

Region Produccidn (T)
China, Continental 6.000.000
Serbia 391.485
Rumania 424.068
Chile 300.000
Turquia 297.026
Iran (Republica Islamica del) 295.000
Estados Unidos de América 229.731
India 215.000
Francia 209.302
Espafa 205.300
Italia 172.247
Argentina 150.000
Ucrania 147.200
Federacion de Rusia 130.000
Bosnia y Herzegovina 111.005
Argelia 105.490
Polonia 102.498
Uzbekistan 87.000
Marruecos 74.757
Austria 71.915

Por continente, la produccion europea representd aproximadamente el 26% de la
produccién mundial, siendo la produccion espafiola el 10% de la misma.

En 2009, las exportaciones mundiales de ciruela para el mercado fresco alcanzaron
las 563.609 toneladas y un valor de mercado superior a los 619 millones de dolares,
siendo lideradas por Espafia en el mercado de temporada con el 7,46% de las
exportaciones y por Chile, en contra estacion, con el 8,02% de las exportaciones
mundiales de ciruelas, seguida de Sudéfrica (4,80%), EEUU (3,76%) e Italia (3,43%).

El destino principal para la ciruela es el mercado Europeo, expresado en la tabla 1.4.

Tabla 1.4 Principales destinos comerciales de la ciruela 2011 (Fuente: FAO)
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DESTINO PORCENTAIE
AFRICA 4,33
AMERICA DEL NORTE 0,12
AMERICA DEL SUR 16,51
ASIA 0,31
CENTROAMERICA 0,17
EUROPA 72,73
ORIENTE PROXIMO 2,39
FEDERACION RUSA Y  ANTIGUAS 3,41
INESPECIFICADO 0,04

Segun la encuesta sobre superficies y rendimientos de cultivos 2010 del MARM, el
cultivo del ciruelo en Espafia ocupa una superficie de 16.194 has, de las cuales 3.777
se desarrollan en secano y 12.417 has en regadio. Las principales Comunidades
Autonomas productoras de ciruela son Extremadura (23%), Andalucia (18%),
Comunidad Valenciana (15%) y Murcia (13%). En las Gltimas dos décadas la superficie
nacional de plantaciones de ciruelo ha descendido en un 22%, mientras que la
produccion ha incrementado un 58%. En el afio 2.008 se arrancaron 1.460 has por 395
has de nuevas plantaciones. Extremadura sigue consolidandose como la primera area
productora de ciruelas a nivel nacional con mas de 560 hectareas de plantaciones
jovenes y 83 hectareas de primer afio en 2010. Andalucia y la Comunidad Valenciana
han realizado una fuerte apuesta por el cultivo con 152 y 176 hectareas
respectivamente de nuevas plantaciones en 2010. La distribucién nacional de la
superficie en produccion de ciruelos en 2007 fue de un 27% de las variedades
tempranas rojas, 16,0% amarillas y un 32% de Claudias y ciruelas tardias.

Tabla 1.5: Distribucion provincial de la produccion, superficie y rendimiento del
cultivo del ciruelo en 2008 en Espafia (Fuente MARM, 2008)

Provincia Produccion Superficie en produccioén Rendimiento
tm ha kg/ha
Secano Regadio Secano Regadio
Badajoz 61.968 - 3.520 - 17600
Murcia 40.150 - 3.212 - 12500
Sevilla 32.169 163 1.270 12.075 23.780
Zaragoza 10.208 218 778 4.000 12.000
Caceres 6.453 - 393 - 16400
Huelva 5.498 28 408 2.400 12.600
Alicante 5.388 200 473 3.585 9.847
Cordoba 4.908 - 409 9.000 12.000
Valencia 4.601 1.437 1.177 900 2810
A Corunia 2.763 235 59 3.600 5.000
Lleida 2.319 4 353 3.600 6.500
Las Palmas 2.060 20 93 3.000 20.000
Logroino 1.837 15 276 3.320 6.475
Resto 18.226 663 1.587
ESPANA 198.948 2.953 14.008 2779 13.205
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En la tabla 1.6 se muestran las producciones y superficies de cultivo en la Comunidad
Valenciana, frente a las superficies y producciones nacionales.

Tabla 1.6. Distribucion en la Comunidad Valenciana y Espafia del cultivo del
ciruelo 2013 (Fuente: MARM, 2013)

Ambito Superficie en plantacidn regular Rendimiento por Produccién
. (hectareas) Superficie (kg/ha) Total
Geografico
(toneladas)
Secano | Regadio Total Secano Regadio

Alicante 186 406 592 3.990 11.357 5.353
Castellon 75 36 111 4.530 9.049 666
Valencia 1.284 876 2.160 1.200 3.600 4.694
C. VALENCIANA 1.545 1.318 2.863 1.764 6.442 11.216
ESPANA 3.167 13.919 17.086 3.084 16.661 241.671

Reino Unido con méas de 71.000 tm de ciruelas importadas es el principal importador
de esta fruta. Durante la campafia 2009 su demanda de temporada fue satisfecha
principalmente por Espana con un 33,9% (0,94 €/Kg) e ltalia con el 20,7% (0,83 €/kg),
mientras que en contra estacién sus principales proveedores fueron Sudafrica con el
19,1% (1,18 €/kg) y Chile con un 13,1% (0,91 €/kg).

La Federacion Rusa fue el segundo gran importador con precios de mercado por
debajo del 50% de los pagados en el mercado occidental, siendo la procedencia de
sus importaciones en 2009 de Serbia con un 40,6% (0,45 €/kg), Polonia con un 27,9%
(0,59 €/kg), Moldavia con un 26,2% (0,39 €/Kg), Uzbekistan con un 16,7% (0,64 /kg) y
Kirguistan con un 14% (0,75 €/kg).

Los Paises Bajos ocupan el tercer destino internacional de la ciruela, con gran
demanda de la oferta de contra estacion, siendo sus principales procedencias
Sudafrica con un 34,4% (1,31 €/kg), Chile con un 39,2% (1,08 €/kg) y Espafa con un
16,4% (0,55 €/kg). Es de destacar el bajo precio de las exportaciones espafiolas a
paises bajos.

Espafia lidera las importaciones de ciruelas de Alemania con un 30% de las mas de
46.000 toneladas importadas en 2009 (0,94 €/kg), seguida de ltalia con un 22,7% (0,78
€/kg) y Paises Bajos con un 20,3% (1,30 €/kg) procedentes de sus adquisiciones de
contra estacion. De las 16.600 toneladas de ciruelas importadas por Francia en 2.009,
un 39.3% procedian de Espafia (0,88 €/Kg), un 16,09% de Paises Bajos (1,03 €/Kg) y
un 13.9% de Alemania (0,52 €/Kg).

Las importaciones de ciruelas de EEUU procedieron en un 99,2% de Chile (1,15 €/Kg),
siendo la totalidad de importaciones de contra estacion. Un pais de gran interés por
sus importaciones de temporada es Canada. De sus importaciones, en 2009 EEUU le
proveyeron del 72.7% (1,05 €/Kg), Chile el 19,9% (1,44 €/Kg) e ltalia el 6,9% (0,91

€/Kg). Las importaciones espafiolas solo representaron el 0,093%.
7
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Espafia lider6 las exportaciones a Brasil en su contra estacion con un 32,9 % (0,97
€/Kg) en 2009, mientras que en el hemisferio sur fueron Chile con un 33,4% (0,6 €/Kg)
y Argentina con un 27,2% (0,64 €/Kg) sus principales proveedores.

En el mercado asiatico los principales importadores de ciruelas son China y Hong
Kong. El mercado de importacién Chino es principalmente de contra Estacion, siendo
copado por Chile quien realizo en 2009 el 66,4% de las importaciones chinas (0,84
€/Kg). El resto fueron importaciones de temporadas realizadas por los EEUU con
un 33,6% (1,02 €/Kg). Por su lado Hong Kong diversifica mas sus importadores de
ciruelas, siendo sus principales suministradores en contra estacion Chile con un 53,0%
(1,06 €/Kg) y Australia con un 11,3% (1,50 €/Kg). En ciruela de temporada EEUU
lidera las importaciones de Hong Kong con un 31,2% (1,29 €/Kg).

La crisis econdmica acaecida en el dltimo trienio y la desaceleracion econdémica de los
paises europeos, principales destinatarios de las exportaciones pasaran sin duda
factura a la rentabilidad del cultivo del ciruelo durante la presente campafia y en
sucesivos afios. Es necesario marcar nuevas estrategias de produccion y mercado
gue permitan un reposicionamiento mas fuerte y competitivo de las producciones de
ciruelas espafiolas. Sin duda, es un momento propicio para el desarrollo de una
interprofesional de la fruta de hueso con el fin de regular y reposicionar nuestros
productos a nivel internacional.

La competitividad del sector solo podra adquirirse mediante la integracion del conjunto
de la cadena de valor, desde el productor hasta el consumidor, en el desarrollo de
nuevos productos y mercados. Estos productos deben ser diferenciados por su
estandar de calidad, y protegidos con fuertes sistemas de aseguramiento de la misma,
estableciendo en el consumidor un nivel de confianza y experiencia positiva constante
en el consumo de los mismos. La diferenciacion del producto debe, en base a su
procedencia, ser sinbnimo de calidad, identificado como tal y diferenciado en y por el
mercado.

El incremento del consumo de ciruelas solamente se conseguirda mediante la puesta
en el mercado de productos de calidad en su 6ptimo grado de maduracién de
consumo, sanitariamente certificado, donde la experiencia positiva incite al consumidor
a repetirla. Este incremento de la demanda y reconocimiento de la calidad junto a la
diferenciacion del producto permitira incrementar el valor del producto y el diferencial
con los gastos de produccién y comercializacion. Para fortalecer la demanda del
consumidor y la experiencia positiva, el consumo de la fruta debe ir ligado a una marca
de calidad reconocida, asi como a los beneficios que reporta el consumo en la salud
del consumidor.

La fidelizacion de las exportaciones y el reconocimiento de su calidad es tarea
admirable en los mercados maduros de Europa Occidental, por el reconocimiento de la
calidad del producto. No obstante, se hace necesario conjuntamente a la
diferenciacion, la diversificacion de los destinos comerciales, con aperturas de nuevas
fronteras y mercados internacionales, que disminuyan el riesgo de las incertidumbres
de los mercados.



Introduccion

La apertura de nuevas frontera hacia mercados de ultramar, Canada, México, Hong
Kong, China, Paises Arabes conllevara el desarrollo y puesta en produccion de nuevas
variedades adaptadas al gusto del consumidor, con capacidad para largos periodos de
conservacion frigorifica 'y respuestas a las atmosferas modificadas vy
controladas, resistentes al dafio por frio, asi como nuevos sistemas de produccion y
tratamientos que permitan sortear los requisitos fitosanitarios para la exportacion.
Garantizar la calidad de consumo de estos frutos por los nuevos consumidores debe
ser objeto y responsabilidad del conjunto de la cadena de valor, manteniendo la
firmeza en la calidad de los envios y en las variedades objetos de estas exportaciones,
entrando en un ciclo virtuoso de experiencias positivas de las exportaciones, del
consumidor y por ende del productor, incrementando paulatinamente la demanda y
fidelizacion de los clientes y consumidores.

Para conseguir el éxito en esta nueva experiencia sera precisa la implicacién de todos
los eslabones de la cadena de valor, optimizando las practicas de produccién, con
nuevas obtenciones y selecciones varietales en funcion de su adecuacion al
consumidor, produccion y buenas practicas agricolas, recoleccion, conservacion
frigorifica y practicas post-recoleccién, maduracion, logistica de envios y consumo.

Por otra parte, la produccion de ciruelas espafiolas esta tremendamente posicionada
hacia el mercado en fresco. Si bien es cierto que el actual mercado de la ciruela seca
esta sufriendo los avatares de la crisis econémica, reduciendo sus margenes
comerciales, no es menos cierto que existe un mercado atractivo y diferenciado de
“productos de calidad” en este sector que produce excelentes resultados como
podemos observar en las exportaciones francesas. No debe tratarse nunca de una
utilizacion de subproductos de las centrales hortofruticolas para el mercado en fresco,
sino de una nueva industria del transformado con producciones agrarias apropiadas,
con variedades, sistemas de produccién, recoleccién, procesado y mercado
diferenciado.

En muchas ocasiones la competencia, provoca que los productores tengan la
necesidad de mantener en stock frigorifico parte de la produccion, a esperas de una
mejor situacion de mercado.

Estas estrategias de comercializacién, conllevan necesariamente un periodo de
almacenamiento frigorifico prolongado para que la calidad del fruto sea disminuida lo
menos posible dado que se trata de un fruto climatérico, (Manganaris et al., 2008). Asi
se puede conservar el estado de madurez deseado durante mas tiempo y controlar la
emision y sintesis de etileno de los frutos.

1.6 CALIDAD Y DANOS MECANICOS

En los uUltimos tiempos se ha constatado un incremento significativo del interés
de los productores, comercializadores y consumidores por la calidad de los productos
agricolas. La diferenciacion del producto se ha convertido en una de las mas potentes
estrategias comerciales a la hora de aplicar politicas de precios. Los parametros de
diferenciacion se vuelven cada dia mas complejos. En el caso de las frutas y verduras,
del calibre o color se ha pasado a variables texturales. La firmeza se emplea como
indicador de la calidad de los productos agricolas y en especial de los frutos, pero
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tiene también importancia decisiva en la resistencia a dafios mecanicos durante la

recoleccién, manipulacion y el transporte hasta el consumidor.

Los dafios mecanicos afectan tanto a piel como a la pulpa de los frutos

denominandose rozaduras y magulladuras respectivamente.

Los dafios producidos por impacto suponen fuertes pérdidas para la exportacién de

ciruelas. Las mdltiples caidas, rebotes y choques que puede sufrir la fruta durante la

cosecha, transporte y embalaje pueden resultar en dafios mecénicos visibles en el
tejido. Hasta el 5 % de la fruta que ingresa a la linea de confeccion puede resultar
dafiada a raiz de las numerosas transferencias entre los sectores de ésta.

La ciruela, tiene una vida postcosecha muy limitada, dada su rapida maduracion y su

alta sensibilidad a los dafios por frio.

El proceso de maduracion, lleva consigo los siguientes cambios en el fruto:

e Disminucién del contenido de &cidos (debido a su utilizacibn como sustrato
respiratorio), siendo el principal acido presente el &cido malico.

e Se incrementa el contenido de sélidos solubles, debido a que se acumulan en el
fruto los azlcares procedentes del arbol (mayor capacidad sumidero), los azlcares
son los principales componentes de los sdélidos solubles, siendo los mas
importantes la glucosa, fructosa, sacarosa. No obstante estos azlcares no
aumentan una vez recolectado, dado que el fruto carece de almidén.

e Pérdida de firmeza (debido a la degradacion de paredes celulares), que indica la
sensibilidad al etileno del fruto, aspecto que también esta reglamentandose cada
vez mas por los clientes.

e Cambio de coloracion en los frutos.

El momento de la cosecha es uno de los aspectos mas importantes a considerar en el
manejo post-cosecha, dado que determinara en gran parte la calidad final de esta
(Salvador et al., 2003). Por una parte la recoleccion temprana, se comporta mejor ante
los manejos post-cosecha (confeccidn, stock en frio,...), tiene una buena firmeza y un
nivel acido alto, aunque las cualidades organolépticas no alcanzan en muchos casos
la calidad deseada, ahora bien en las recolecciones mas tardias, en las que si se
alcanza esta calidad organoléptica, el manejo post-cosecha del fruto presenta mayor
dificultad. El punto de cosecha ademas de satisfacer los requerimientos de firmeza y
color, debera también realizarse en un punto en el cual las cualidades organolépticas,
puedan ser mejores.

10
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2. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

2.3 OBJETIVOS
2.3.1 Objetivo general

El objetivo del presente trabajo fin de grado, es el estudio de la influencia de la
temperatura de diferentes variedades de ciruela en la aparicién de dafios mecénicos
originados en el procesado del producto y en las etapas post-cosecha (paso por linea
de confeccion, transporte frigorifico y vida comercial). De esta forma se pretende
determinar la temperatura 6ptima de proceso con objeto de minimizar la aparicion de
dafios mecanicos.

2.3.2 Objetivos especificos
e Analizar la evolucibn de parametros fisicoquimicos (Brix, acidez, indice de
madurez y firmeza) de los frutos en cada tratamiento.
e Registrar los cambios en la variacién de masa total.
e Evaluar la incidencia de los dafios mecénicos (indice de dafio) para cada uno de
los tratamientos.

24 PLANDE TRABAJO

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

e Busqueda bibliografica de los estudios realizados sobre dafios mecéanicos y
efectos de la temperatura en ciruela.

e Recoleccién en la segunda quincena del mes de Junio de tres variedades de
ciruelas (Black Gold, Black Splendor, Showtime).

e Analisis inicial de la fruta (Brix, Firmeza, indice de madurez, Peso, Acidez).

e Pase por linea de confeccién y analisis de la fruta con los mismos factores
citados previamente mas el indice de dafios, considerando a su vez muestras
no confeccionadas para evaluar el umbral de dafios en las etapas de
recoleccién y transporte previas.

e Almacenamiento en cdmara frigorifica durante 3 dias simulando un transporte
frigorifico hasta Europa Central y analisis de todos los parAmetros anteriores.

e Atemperado a 20°C y evaluacién comercial a los 5 dias (TVC), analizando los
parametros anteriores.

En la siguiente figura se muestra el esquema del plan de trabajo establecido para cada
una de las variedades de ciruela estudiadas (Figura 11.1)

11



RECOLECCION
CIRUELA

{

ALMACENAMIENTO

Objetivos y plan de trabajo

Andlisis: Brix, FIRMEZA, PESO, ACIDEZ

Andlisis: Brix, FIRMEZA, PESOQ,
ACIDEZ , INDICE DE DANOS,

[NDICE DE MADUREZ

3e¢/152C/308C , INDICE DE MADUREZ
ATEMPERADO* CONFECCION
(T2 ambiente)

Simulacidn Analisis: Brix, FIRMEZA, PESO,
TRANPORTE (49C) ACIDEZ , INDICE DE DANOS,

iNDICE DE MADUREZ

1 p ° Analisis: Brix, FIRMEZA, PESO,

TVC (5 dias 209C) ACIDEZ , INDICE DE DANOS,

iNDICE DE MADUREZ
CONTROLES CIRUELAS
COMERCIALES

Figura 1.1 Plan de trabajo para analizar el efecto de la temperatura en

diferentes etapas post-cosecha de la ciruela.
*Se atemperaron frutas que sirvieron de control para descartar los posibles dafios de campo
que no estarian asociados a la confeccién. 'Test de Vida Comercial
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3. MATERIALES Y METODOS

Las variedades de ciruelas utilizadas en este trabajo han sido las que
actualmente se estan confeccionado y comercializando en la empresa donde se ha
realizado el ensayo (Cooperativa Agricola Nuestra sefiora de L’Oreto, L’Alcudia
Valencia, de ahora en adelante CANSO). Son variedades bastante habituales en la
comercializacién de ciruela en Espafia y Europa. Ademds, esta seleccion se ha
realizado ya que a priori podrian tener comportamientos diferentes en base a la
experiencia de manejo.

El método de trabajo utilizado, reproduce integramente el proceso de
confeccion que sigue este producto, realizandose la simulacion de transporte mediante
el almacenamiento en una camara frigorifica a 4°C, durante tres dias, estimando esta
duracién como un tiempo medio de transporte a Europa central (Alemania, Austria,...).
Asimismo, se ha llevado a cabo un Test de Vida Comercial (TVC) de 5 dias a 20°C
simulando de esta forma el comportamiento que pudieran tener las ciruelas en el lineal
del supermercado.

9.1 MATERIA PRIMA

La fruta que se ha utilizado en el estudio, fue recolectada el dia 26 de Junio de
2015 en el campo de experiencias de la cooperativa CANSO, situado en el término
municipal de L’Alcudia. Las tres variedades utilizadas son las que se describen a
continuacién y ademas en la figura 3.1 se muestran imagenes de cada una de ellas:

e Black Gold

Se trata de una ciruela japonesa originaria de Estados Unidos. El fruto es de tamafio
medio, redondeado, con un color de piel negro y color de carne rojo. Tiene muy buena
consistencia, por lo que aguanta bien la manipulacion.

e Black Splendor

También es una ciruela Japonesa, originaria de Estados Unidos. Es redondeada y su
didmetro es de aproximadamente 55-60 mm. Tiene un color externo negro y el interno
es rojo intenso. Se caracteriza por presentar muy buen sabor y elevada firmeza.
Ademas, es una variedad muy productiva siempre que las condiciones de polinizacién
sean 6ptimas.

e Showtime

Como en los casos anteriores, es una ciruela japonesa, originaria de Estados Unidos.
El tamafio del fruto es grande, redondeado, con un color exterior rojo pdrpura y un
color interior amarillo. Tiene muy buen sabor, elevada firmeza y una buena vida
comercial.

Black Splendor Show Time

Black Gold |

Figura lll.1 Variedades de ciruelas estudiadas
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3.2

Materiales y métodos

MATERIAL AUXILIAR

Para realizar los analisis fisicoquimicos de la ciruela se utilizaron los siguientes
elementos:

3.3

Béscula Cobos D-3000CB. Precision 0,1 g. Capacidad 3000 g

Penetrometro con un émbolo de 5 mm de diametro.
53200 TR TURON SRL.
Termdmetro mini data logger HD-206-2.

Refractometro digital PR101 de ATAGO con compensacion de temperatura
DRBO0-45 (0-40°C). Precision 0,1%. Rango de medida de 0-45% Brix. Division
minima 0,1%.

PH-metro CONSORT C830.

Licuadora.

Vaso de precipitados.

Agua destilada.

Pipeta de 5 mL y bureta Schilling.

Sosa 0,1 N.

DISENO EXPERIMENTAL

Tal y como se ha explicado en el punto anterior correspondiente al plan de trabajo,
se estudi6 para las tres variedades de ciruela el efecto de la temperatura de
almacenamiento sobre los dafios mecénicos, variacion de masa total y evolucion de
los sélidos solubles y acidez tras ser confeccionadas. Para ello, se tomaron como
control, muestras no confeccionadas. A continuacién se describe con detalle cada una
de las etapas involucradas en el proceso:

3.3.1 Atemperado
o A 3°Cy 15°C: las muestra se colocaron en camara frigorificas
o A 30°C: las ciruelas se dejaron a temperatura ambiente en un sitio
sombreado y cubierto

3.3.2 Aleatorizacion de las muestras

Las ciruelas se dividieron en lotes homogéneos, de manera gque unos se
destinaron a su confeccion y otros a mantener las mismas condiciones
ambientales que si hubieran sido confeccionadas, para constatar los posibles
problemas de dafios mecanicos originados en las operaciones de transporte y
recoleccioén desde campo.

3.3.3 Confeccidn

La linea de confeccion utilizada es una linea standard de fruta de hueso (Figura
11.2):
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Figura Ill.2. Diagrama de flujo de la linea de confeccion de ciruela

3.3.4 Simulacién de transporte frigorifico

Esta etapa se llevé a cabo en camara frigorifica de CANSO a una temperatura de 4 °C
durante 3 dias para simular el transporte frigorifico a destino.

3.3.5 Test de vida comercial(TVC)

Se sacaron las muestras a las dependencias internas de la cooperativa para simular
un periodo de comercializacion durante 12 horas correspondientes a la jornada diurna.
Concretamente, se utilizaron para este fin la zona préxima al pasillo de camaras donde
la temperatura es aprox. 24°-25°C y es mas estable. A las 8 de la tarde, las ciruelas se
trasladaron a camaras de 10°C para simular el almacenamiento nocturno de este tipo
de productos que se realiza en los supermercados. A la mafiana siguiente se repitié el
proceso, durante 5 dias.

3.4 DETERMINACIONES ANALITICAS

Se determinaron el indice de dafios mecanicos, la variacibn de masa total, la
consistencia, el contenido de sélidos solubles (Brix) y la acidez para cada una de las
variedades de ciruela estudiadas y en cada etapa del proceso, es decir:

-Sobre la materia prima inicial.

-Al finalizar el proceso de confeccion.

- Al finalizar el transporte frigorifico (3 dias a 4°C)

-Al finalizar el Test de Vida Comercial (5 dias a 20° C)
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3.4.1 Indice de dafios mecanicos
Los dafios mecanicos se determinaron mediante palpacion de la superficie de la fruta
delimitando la zona dafiada mediante un rotulador permanente. Se consider6 dafio a
todo defecto superior a 10 mm?. Dicha superficie, se estimé comparandola con una
plantilla que recoge diferentes areas para categorizar el dafio mecanico (Figura II1.3)
en funcién de los mm? que estén afectados.

b
O °
- @

i
Smis>Smod

BETELGE U X

Figura 1.3 Plantllla |nd|ce de dafios. Los nimeros indican los mm? de la
superficie del fruto dafiada

Una vez conocida la clasificacién de los dafios mecéanicos en los frutos de cada lote
se procedio a aplicar la ecuacién 1 para cuantificarlos.

Ngx0 +nyx1+ nyx2
N

ID = Ec. lll.1

Donde:
ID es el indice de dafios
No: indica el nimero de frutos con una superficie con dafios mecanicos inferior a 10

mm?
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n;: es el nimero de frutos con una superficie de dafios mecénicos comprendidos entre
10 y 25 mm?

n,: se refiere al nimero de frutos con una superficie de dafios mecanicos superior a
25 mm?

N: numero total de frutos de cada lote

La cuantificacion del indice de dafios se hizo considerando 30 frutos para cada lote.

3.4.2 Variacion de masa total

El porcentaje de pérdida de masa total de los frutos (% AM) durante la confeccién y
almacenamiento se calcul6 con la ecuacion 111.1.

(M, = My)

0GAM = 100
M, Ec. lll.2

Donde M, es la masa de 12 ciruelas en el momento considerado y My es la masa inicial
de las mismas.

La determinacién de la pérdida peso se hizo por triplicado.

3.4.3 Consistencia

La consistencia se analiz6 con un penetrometro (TR TURON SRL), provisto de una
punta de 0,5 cm de didmetro, registrando dos lecturas (fuerza en Kg/cm?) por pieza en
el sector ecuatorial del fruto, tomando las lecturas diametralmente opuestas. Se
realizaron entre 10 y 12 repeticiones para cada condicién estudiada.

Tanto para el andlisis de sélidos solubles como para la acidez se procedi6 a la
extraccion de la fase liquida utilizando una licuadora.

3.4.4 Sdblidos solubles

El contenido en sélidos solubles se analizé por refractometria por triplicado para cada
caso.

3.45 Acidez

Para la determinacion de la acidez se tomaron 10 mL del licuado de ciruela en cada
caso que se mezclaron con 10 mL de agua destilada. La mezcla se valor6 con
hidréxido sédico 0.1 N, utilizando un pH-metro para registrar el punto de equivalencia
que se consideré cuando el pH fue de 8.1. El volumen se sosa empleado para ello se
utilizé en el calculo de la acidez (ecuacion IIl.3) , considerando como acido
predominante el &cido mélico (F: 0.067). Esta determinacion se realizo por triplicado.

Vi=N=F=100
v, Ec.IIl.3

Acidez total (g &cido/100mL) =
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Donde:

N = normalidad del hidroxido sédico

V1 = volumen de hidréxido sodico utilizado en la titulacion
V2 = volumen de muestra tomada (mL de zumo)

F = peso equivalente/1000

3.4.6 Indice de madurez

El indice de madurez se calcul6 con la relacion entre solidos solubles (Brix) y Acidez
(g &cido por cada 100 mL).

Solidos solubles (%)

IM =

: . Ec. ll.4
Acidez total (Z)

3.5 ANALISI ESTADISTICO

El andlisis estadistico de los resultados se llevé a cabo mediante el programa
Statgraphics Centurion versiéon XVI.I (2013), realizando un Analisis de la Varianza
(ANOVA) utilizando un test de comparacién mdltiple con un nivel de significacion del
95% (p<0,05) para evaluar las diferencias entre los distintos tratamientos y
condiciones de almacenamiento.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Indice de Dafios Mecanicos
En la figura IV.1 se muestran los indices de dafios de las variedades de ciruela
estudiadas en funcion de la temperatura inicial antes y después de la etapa del
procesado.
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Figura IV.1. Indice de dafios mecénicos en las variedades de ciruela en funcién de la
etapa del proceso y de la temperatura inicial. Las letras indican los grupos
homogéneos obtenidos del ANOVA considerando el factor variedad y el factor etapa
del proceso de forma independiente para cada temperatura.
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Como se puede observar, la variedad Showtime fue la mas sensible a los dafios
mecanicos especialmente a partir de la etapa de transporte. Cabe sefialar que a 30°C,
las variedades Black Splendor y Showtime tras la confeccion presentaron un indice de
dafios igual a 0, del mismo modo que en el caso del variedad Black Gold a 15 y 30°C
después de la fase de test de vida comercial sin previa confeccion. Por ello, a 30°C
habria una mayor proteccion de la fruta en la etapa de confeccion probablemente
debido a la mayor plasticidad de la piel como consecuencia de la deshidratacion
ocurrida durante el atemperado que amortiguaria los dafios mecénicos.

No obstante, conforme aumentd la temperatura inicial de la ciruela, los dafios
mecanicos fueron mas evidentes durante el transporte, pero sin influencia significativa
de la confeccién. En la etapa de test de vida comercial a 15 y a 30°C, si que hubo un
efecto significativo de la confeccion y de la variedad, presentando mayores dafios
mecanicos las ciruelas Black Gold tratadas.
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Resultados y discusion

4.2. Variacién de Masa total
En la figura IV.2 se presentan los resultados del porcentaje de pérdida de peso de las
variedades de ciruela estudiadas en funcion de la temperatura de almacenamiento
previa al procesado durante las etapas de transporte y de test de vida comercial,
considerando a su vez el efecto de la linea de confeccion. Como se puede observar,
en ambas etapas no hubo un efecto significativo de la temperatura estudiada.
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Figura IV.2. Porcentaje de variacion de masa en la etapa de transporte o en la
fase de vida comercial (TVC) considerando el paso por linea de confeccion
(Trat.) o no (Control). Las letras indican los grupos homogéneos obtenidos del
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Resultados y discusion

ANOVA considerando el factor temperatura y variedad, siendo las mayusculas
para la etapa de TVC y las minUsculas para la fase de transporte.

En cuanto a las variedades, destacar que la Black Splendor fue la que no presentd
diferencias significativas en las mermas de peso debidas al paso por el tratamiento
asociado a la confeccion. Sin embargo, la ciruela Black Gold atemperada a 15°C
previo a su tratamiento, fue la que significativamente manifestd mayor pérdida de peso
(=3%), sin registrarse diferencias cuando se atemperd a 3°C 6 a 30°C. Por otra parte,
la variedad Showtime atemperada a 30°C, cuando fue confeccionada perdié mayor
peso que a 3y a 15°C. En cualquier caso, no se superaron los limites establecidos por
la norma de calidad propia de la empresa que se establecié en un 5%. Por dltimo, no
hubieron diferencias significativas en las pérdidas de peso entre las variedades
consideradas atemperadas a 3°C y confeccionadas.
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4.3. Consistencia
En la figura 1V.3 se presentan los resultados de firmeza de las tres variedades de
ciruela estudiadas en funcibn de la temperatura de almacenamiento previa al
procesado, inicialmente, durante las etapas de transporte y test de vida comercial,
considerando el efecto que produce la linea de confeccion cuando la ciruela pasa por
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Figura IV.3. Firmeza en las variedades de ciruela en funcion de la etapa del proceso y de la
temperatura inicial. Las letras indican los grupos homogéneos obtenidos del ANOVA
considerando el factor variedad y el factor etapa del proceso de forma independiente para cada
temperatura.
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Resultados y discusion

Como se puede observar, tanto en la etapa de transporte como en la de test de vida
comercial no hubo un efecto significativo de la temperatura estudiada en ninguna de
las tres variedades. No obstante, la ciruela Showtime atemperada a 30°C mostro una
mayor pérdida de consistencia inicialmente y tras la confeccibn en comparacion a
cuando se atemperd a 3 6 15°C. Ademas, se observo que la variedad Black Gold a los
tres rangos de temperaturas fue la que més firmeza presento, seguido de la variedad
Black Splendor y por ultimo la variedad Showtime. Por otra parte, comentar que la
etapa de confeccion no supuso un efecto significativo sobre la respuesta mecénica en
ninguna de las etapas ni en las tres variedades de ciruela estudiadas. Como era de
esperar, en todos los casos la pérdida de consistencia mas significativa tuvo lugar
después de la fase de transporte, siendo destacable que la variedad Black Gold, en las
etapas previas al TVC no presenté diferencias significativas en la firmeza para ninguna
de las temperaturas estudiadas.

Comparando estos resultados con los obtenidos en el apartado de dafios mecanicos,
se corrobora que la variedad mas sensible a ablandamientos y magulladuras es la
Showtime. En el caso de la Black Gold, el hecho de que tenga una mayor firmeza hace
también que amortiglie peor los golpes recibidos en la etapa de confeccién, dando
lugar a mayores dafios mecanicos (magulladuras).
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Resultados y discusion

4.4. Solidos solubles
En la figura 1V.4 se muestran los solidos solubles de las variedades de ciruela
estudiadas en funcién de la temperatura durante las etapas postcosecha.

d
C
b b b
INICLAL CONFECCION TRANSPORTE TRANSPORTE TVC CONTROL  TVC TRAT.
CONTROL TRAT.

16

14

12

10

Brix
[i ]

1o

14

12

10

Brix
[y

Brix

IMICIAL COMFECCION TRANSPORTE TRANSPORTE TVCCONTROL  TVC TRAT.
CONTROL TRAT. 1 5 Ec

IMICIAL CONFECCION TRANSPORTE TRANSPORTE TVC CONTROL TVC TRAT.

CONTROL TRAT.
30eC

B Black Splendor M Showtime ™ Black Gold

Figura IV.4. Solidos solubles (BRIX) en las variedades de ciruela en funcion de la etapa del
proceso y de la temperatura inicial. Las letras indican los grupos homogéneos obtenidos del
ANOVA considerando el factor variedad y el factor etapa del proceso de forma independiente

para cada temperatura.

25



Resultados y discusion

Como se puede observar, la ciruela Black Splendor presentd menor contenido en
sélidos solubles que el resto, manteniéndose constantes durante las diferentes etapas
postcosecha. La variedad Showtime presento el valor de Brix significativamente mayor
al inicio y tras la confeccion para alcanzar posteriormente un contenido en solidos
solubles similar a la ciruela Black Gold. Por tanto, la confeccion no modificoé el dulzor
de las ciruelas para ninguna variedad y tampoco la temperatura previa.
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Resultados y discusion
4.5. Acidez

En la figura IV.5 se muestra la acidez de las variedades de ciruela estudiadas en
funcién de la temperatura previa durante todas las etapas postcosecha.
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Resultados y discusion

Figura IV.5. Acidez de las variedades de ciruela en funcion de la etapa del proceso y de la
temperatura inicial. Las letras indican los grupos homogéneos obtenidos del ANOVA
considerando el factor variedad y el factor etapa del proceso de forma independiente para
cada temperatura.

Como se puede ver, la ciruela Showtime presentd la mayor acidez, excepto en la fase
de test de vida comercial cuando previamente se habia atemperado a 30°C, en la que
se registré un descenso significativo, evidenciando una mayor evoluciéon composicional
en la postcosecha de esta variedad. Por otra parte, las variedades Black Splendor y
Black Gold presentaron una acidez similar en la mayor parte de las etapas
consideradas. Respecto al efecto de las distintas temperaturas de atemperado,
comentar que se observé uno reduccion de la acidez significativa en la variedad Black
Gold inicialmente cuando se almacend a 15 y 30°C en comparacion a cuando estuvo a
3°C. Sin embargo, no se observaron mas cambios debido a la temperatura inicial en
esa variedad en el resto de etapas postcosecha. Por otra parte, la variedad Showtime
atemperada a 30°C, presentd una acidez significativamente menor que para las otras
temperaturas. Ademas, en esta variedad, la acidez fue disminuyendo a partir de la
etapa del transporte, manifestando un mayor avance en la maduracion.
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4.6. indice de madurez

En la figura IV.6 se muestra el indice de madurez de las variedades de ciruela
estudiadas en funcién de la temperatura previa durante todas las etapas postcosecha.
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Resultados y discusion

Figura IV.6. indice de madurez de las variedades de ciruela en funcion de la etapa del proceso
y de la temperatura inicial. Las letras indican los grupos homogéneos obtenidos del ANOVA
considerando el factor variedad y el factor etapa del proceso de forma independiente para
cada temperatura.

Como consecuencia de la evolucién de los sélidos solubles y de la acidez en las
ciruelas estudiadas, el mayor indice de madurez se registr6 en la variedad Black Gold.
No obstante, cuando se almacenaron a 30°C no hubieron diferencias significativas
entre la variedad Black Gold y la Showtime cuando habia transcurrido el test de vida
comercial.
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Conclusiones

5. CONCLUSIONES

e La variedad Black Splendor es la mas resistente a los dafios mecanicos,
seguida de la Black Gold y la mas sensible es la Showtime. Por otra parte, se
recomendaria atemperar a 3°C para amortiguar los problemas mecanicos
manifestados durante el transporte.

e Respecto a la variacion de masa, la Unica variedad que deberia refrigerarse (3-
15°C) para reducir las mermas de peso, seria la Showtime. Ademas, la
variedad Black Splendor es la menos sensible a las pérdidas de masa
vinculadas a la confeccion.

e La ciruela Black Gold es la que mayor consistencia presenta en todas las
etapas postcosecha, sin ser vinculante la temperatura de atemperado en
ningln caso.

e Laciruela con menor dulzor es la Black Splendor, mientras que la mas acida es
la Showtime. No obstante, la mayor temperatura de almacenamiento (30°C)
iguala el nivel de acidez en todas ciruelas. En consecuencia, la ciruela Black
Gold presenta el mayor indice de madurez cuando se almacena a 3 o0 15°C.

Como conclusion general seria recomendable fomentar una reconversion varietal de
los ciruelos a la variedades Black Splendor o Black Gold para evitar la mayor
sensibilidad a los dafios mecanicos registrada por la variedad Showtime, asi como su
elevada pérdida de peso durante el almacenamiento.
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