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RESUMEN (minimo 10 lineas):

El cultivo del tomate es uno de los mas importantes a nivel nacional, de hecho, Espafia es uno de los principales
paises exportadores. Los tomates son frutos con una vida Gtil muy corta, y pese a que la refrigeracion suele ser
una buena herramienta para alargar la vida Util del tomate puede provocar dafios que impide su comercializacion
0 consumo. En este estudio hemos evaluado el efecto de distintos tratamientos postcosecha con demostrada
efectividad en la reduccidn de estas fisiopatias, ya que son capaces de incrementar la tolerancia de los tomates a
las bajas temperaturas. Para ello se ha comparado un compuesto comercial de origen artificial con un elicitor
presente de forma natural en los diferentes 6rganos de las plantas. Los elicitores en los tejidos vegetales inducen
cambios fisiol6gicos a partir de los cuales se activan mecanismos similares a las respuestas de defensa afectando
asi al metabolismo de la planta. Tras aplicar los tratamientos y una vez evaluados los frutos se observé que
mantuvieron la calidad general de los tomates y retrasaron la degradacion de los compuestos bioactivos. Asi, los
elicitores naturales aplicados afectaron al contenido enddgeno de compuestos bioactivos presentes en los tomates
en comparacion con los frutos controles o los tratados con sustancias de origen artificial. Por tanto, la utilizacion
de compuestos de origen natural podria sustituir o permitir la reduccién de compuestos de origen artificial
ampliamente utilizados en la comercializacion de estos frutos. De esta forma se fomentaria una comercializacion
maés sostenible dado el origen natural de estos compuestos.

ABSTRACT (10 lines or more):

Tomato cultivation is one of the most important at national level, moreover, Spain is one of the major exporters
countries. Tomatoes have a short shelf life, refrigeration is used to expand its shelf life but it can cause chilling
injures and prevent it commercialization and intake In this study we have evaluated the effects of different
postharvest treatments that have demonstrated effectivity on decrease this physiopathies, because it can increase
tomato tolerance to low temperatures. In order to achieve that, an artificial commercial compound has been
compared to an elicitor present in some plant organs. Vegetal tissues elicitors promote physiological changes
which activate defense response like mechanism and affects to plan metabolism. Once the treatments were
applied and the fruits were evaluated, general high-quality values were observed and a delay in bioactive
compounds degradation. This way, natural applicated elicitors were able to affect in endogenous bioactive
compound present in tomato in comparation to the control fruits or the artificial origin substance treatment. For
that, the use of natural compounds could substitute or lend the artificial compound reduction mainly used on fruit
commercialization. This way, a more sustainable commercialization of those fruits will be enhanced.
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Il Congreso Universitario en Innovacion y Sostenibilidad Agroalimentaria

(CUISA)

Programa Cientifico

8:45-9:00 Ceremonia de Apertura

9:00-9:45 Conferencia Inaugural: “Impacto de la gendmica en investigacion e
innovacidn agroalimentaria”.

Dr. Manuel Jamilena (Departamento de Biologia y Geologia,
Universidad de Almeria)

Sesion 1 Recursos Fitogenéticos, Mejora y Biotecnologia en Produccion Vegetal.
Moderador: Dra. Nuria Alburquerque Ferrando (CEBAS-CSIC, Murcia)
Presentaciones Orales

S1-01 Mejora de la micropropagacion en variedades de albaricoquero (Prunus

9:45-10:00 armeniaca L.) mediante Sistemas de Inmersién Temporal.
C. Pérez-Caselles, L. Burgos, V. Origiiela y N. Alburquerque.

S1-02 Efecto de la aplicacion de acido salicilico en precosecha sobre la calidad

10:00-10:15 de pimiento verde en la recoleccién y conservacién.

A. Rodriquez, A. Dobon-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, P.J. Zapata y M.
Giménez.

S1-03 Cultivo a media escala de lineas de tomate Muchamiel con resistencia a

10:15.10:30 | Virus parasu comercializacion en Alicante.

P. Carbonell, J.A. Cabrera, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, J.J. Ruiz, S.
Garcia-Martinez.

S1-04 Introduccién del gen Ty-2 en el Programa de Mejora Genética de

10:30-10:45 Variedades Tradicionales de Tomate del CITAGRO-UMH.

J.A. Cabrera, P. Carbonell, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, S. Garcia-
Martinez y J.J. Ruiz.
S1-05 Seguimiento de tres ensayos de tomate Muchamiel con resistencia a

virus en el término municipal de Mutxamel durante el ciclo de primavera-




10:45-11:00

verano 2021.

S. Garcia-Martinez, J.M. Sdnchez, A. Gomez, F. Herndndez, M. Judrez, P.
Guirao, A.M. Ortega, L. Noguera, A. Alonso, J.J. Ruiz.

S1-06 Efecto de nanotubos de carbono sobre diferentes combinaciones de
11:00-11:15 citoquininas en la proliferacién in vitro del portainjertos Garnem.
J. A. Medina, F. Herndndez y A. Galindo.
Presentaciones en Pdster
S1-P1 Diferencias en fenoles, flavonoides, flavonoles y actividad antioxidante
totales entre 24 cultivares de tapenas de dos subespecies, spinosa y
rupestris.
M. Grimalt, M.S. Almansa, S. Garcia, F. Herndndez, P. Legua y A. Amords.
11:15-11:30 | Pausa Café
Sesion 2 Horticultura, Citricultura, Fruticultura, Viticultura y Proteccion de
Cultivos.
Moderador: Dr. Jesus Garcia Brunton (IMIDA, Murcia)
Presentaciones Orales
S2-01 Influencia del envejecimiento sobre la composicidn volatil y sensorial del
11:30-11:45 | Ve tinto.
l. Gonzdlez-Sdnchez, F. Burld y L. Noguera-Artiaga.
S2-02 Estudio sobre calidad sensorial y aromatica de vino tinto.
11:45-12:00 | A. Grao-Ruiz, P. J. Zapata y L. Noguera-Artiaga.
S2-03 Influencia de las propiedades del suelo en mostos de la variedad
12:00-12:15 Monastrell en la Comarca del Noroeste-Region de Murcia.
M.A. Martinez, N. Martiy C. Paredes.
S2-04 Efecto del tratamiento de limoneros con melatonina sobre la produccién
12:15-12:30 |V calidad del fruto.
F. Badiche, M. Serrano, J.M. Valverde, A. Carrion-Antoli, D. Martinez-
Romero, D. Valero, S. Castillo.
S2-05 Los tratamientos con melatonina de cerezos ‘Sweet Heart’ aumentan el
12:30-12:45 rendlmlento.tjel cultivo y la calidad del fruto en la recoleccion y durante
la conservacion.
M.V. Arias A. Carrion, F. Garrido, J.M. Lorente, P.J. Zapata, D. Valero, M.
Serrano.
S2-06 La aplicacion precosecha de jasmonato de metilo incrementa el
12:45-13:00 rendimiento y la calidad del cultivo de pimiento verde.

A. Dobdn-Sudrez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.




S2-07 Caracterizacién  temporal del limén mediterrdneo para su
13:00-13:15 aprovechamiento en la industria del zumo.
M.J. Rubio-Martinez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor, V. Serna-Escolano
y P.J. Zapata.
Sesion 3 Economia Agraria y Gestion de Empresas.
Moderador: Dra. Margarita M. Brugarolas (UMH, Orihuela)
Presentaciones Orales
S3-01 Estudio a consumidores sobre la aceptacion de carne de cordero
13:15-13:30 trashumante.
A. Ros Almela, N. Godoy Morales y L. Martinez-Carrasco Martinez.
S3-02 Black soldier fly (Hermetia illucens) breeding and processing company in
13:30-13-45 Aranda de Duero (Burgos).
P. Saiz Vialle, I. Blanco-Gutiérrez, L. Luna.
S3-03 Aspectos valorados por los consumidores a la hora de comprar o
13:45-14:00 | COnsumir ensaladas de IV gama.
J.M. Lorente, M. Serrano y M. T. Pretel.
14:00-15:00 | Pausa Comida
Sesion 4 Produccidn, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccién Animal.
Moderador: Dr. Alberto Atzori (UNISS, Sassari, Italia)
Presentaciones Orales
S4-01 Crioconservacion de dos lineas de conejos seleccionadas
15:00-15:15 divergentemente por variabilidad del tamafio de camada.
B. Ruiz, M.L. Garcia y M.J. Argente.
S4-02 Conductas individuales y expresiones faciales en ovinos estabulados
15:15-15:30 criados libres de parasitos gastrointestinales.
A.A. Luna Bojorquez, P.G. Gonzdlez Pech, F.A. Méndez Ortiz, C.A.
Sandoval Castro, J.F.J. y Torres Acosta.
S4-03 Estudio del porcentaje de inclusién de subproducto de alcachofa
15:30-15:45 (l?racteas) en dietas de cabras lecheras para una produccién sostenible y
circular.
P. Monllor, R. Muelas, A. Roca, E. Sendra, J.R. Diaz y G. Romero
Presentaciones en Péster
S4-P1 Las actividades formativas del IFAPA en el sector ganadero, en la

provincia de Almeria.

S. Aparicio, A. Gonzdlez, V. Navarro, L. Lara, S. Parra, y M.C. Garcia-




Garcia.

Sesion 5 Agricultura Sostenible. Cambio Climatico y Estreses Ambientales.
Moderador: Dr. José Antonio Sanchez Zapata (UMH, Elche)
Presentaciones Orales

S5-01 Optimizacion de un método para evaluar la capacidad antifingica de

15:45-16:00 extractos de cianobacterias.

M.P. Mari, A.D. Asencio, M.T. Pretel y G. Diaz

S5-02 Mejora de la sostenibilidad del cultivo de fresa: mecanismos fisioldgicos

16:00-16:15 desgpcaq?nados por bacterias PGP bajo condiciones subdptimas de
fertilizacion.

E. Romano, J.V. Garcia Ldpez, N.J. Flores-Duarte, S. Merino, J. Mesa-
Marin, I.D. Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E.
Mateos-Naranjo.

S5-03 Estudio de caracterizacién de suelos contaminados con ceniza volcanica 'y

16:15-16:30 forraje destinado a consumo animal en la zona de Bilbao-Ecuador.

L. Carrera-Beltrdn, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, V. H. Valverde, T.
Albdn-Guerrero, S. Ruiz- lllapa, C. Paredes y A.A. Carbonell-Barrachina.

S5-04 Influencia de la micorrizaciéon con Glomus sp. sobre sustancias

16:30-16:45 farmacoldégicamente activas en el cultivo de Cistus albidus L.

D. Raus de Baviera, E. Barrajon-Cataldn, A. Ruiz Canales, M. Losada-
Echeberria y F. J. Alvarez-Martinez.

S5-05 Especies de Variovorax asociadas al nddulo que mejoran el crecimiento y

16:45-17-00 la nodulacién de Medicago sativa en situaciones de estrés.

N.J. Flores-Duarte, J. Pérez-Pérez, E. Mateos-Naranjo, S. Redondo-Gémez,
E. Pajuelo, I.D. Rodriguez-Llorente y S. Navarro-Torre.

S5-06 Aplicaciones con poliaminas en floracién y durante el desarrollo en el
arbol reducen fisiopatias e incrementan la calidad de cereza (Prunus

17:00-17:15 . o .
avium L.) de la IGP montafia de Alicante
M. Nicolds, M.C. Ruiz-Aracil, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente-Mento, J.M.
Valverde y F. Guillén.

S5-07 Climate Change, Food Crisis, Covid-19 in Mozambique.

17:15-17:30

Jéréme Etsong Mbang.




Presentaciones en Pdster

S5-P1 Biofertilizantes: herramientas para optimizar la produccién de fresa con
reducciones de riego y fertilizaciéon quimica.
J.V. Garcia Ldpez, N.J. Flores-Duarte, E. Romano, J. Mesa-Marin, I.D.
Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E. Mateos-Naranjo.
S5-P2 Efecto de la aplicacion de biofertilizantes basados en hongos micorricicos
y Trichoderma harzianum en el desarrollo de plantas de puerro.
G. Diaz, V. Ferndndez y P. Torres
17:30-17:45 | Pausa Café
Sesion 6 Gestion y Valorizacion de Residuos Organicos en la Agricultura.
Moderador: Dr. Antonio Rosal Raya (UPO, Sevilla)
Presentaciones Orales
S6-01 Efectos del tipo de estiércol en la evolucidn de su co-compostaje con
17:45-18:00 residuos vegetales y en la calidad agrondmica del compost obtenido.
C. Santiago-Cubas y C. Paredes.
S6-02 Aplicacidn agrondmica de los digeridos procedentes de residuos de frutas
18:00-18:15 | ¥ Verduras.
C. Alvarez, M.P. Bernal y R. Clemente.
S6-03 Importancia del manejo de pilas de compostaje en la evolucién y calidad
18:15-18:30 del compost en Lliria (Valencia)
1.0. Medina Benavides, M.T. Ferndndez Suarez, A. Pérez Espinosa, M.D.
Pérez Murcia y R. Moral.
S6-04 Caracterizacién de residuos organicos agricolas y ganaderos generados
18:30-18-45 en la prtl)vmaa de Chimborazo (Ecuador) para el estudio de alternativas a
su gestioén actual.
V.H. Valverde, |. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, L. Carrera-Beltrdn, S.
Buri Tanguila, K. Salazar Garcia y C. Paredes.
S$6-05 Combined effect on substrate, plastic biofilm and earthworms (Eisenia
18:45-19:00 fetlda?) in pr'esence of different type of plastic material under
vermicomposting.
Z. Emil Blesa, Marcela Pedraza-Torres, J.A. Sdez, J.C. Sdnchez-Herndndez y
R. Moral.
S6-06 Efecto sobre la calidad del fruto del naranjo Navel v. Chislett Summer
19:00-19:15 empleando varias opciones de manejo agrondmico en una finca del

sureste espafiol.

S. Sdnchez Méndez, E. Martinez Sabater, A. Pérez Espinosa, J. Sdez Tovar
y R. Moral.




S6-07
19:15-19:30

S6-P1

Presencia de plaguicidas en mezclas iniciales y compost maduros de
productores agroecoldgicos. El rol del compostaje en su eliminacién.

A. Garcia-Rdndez, M.T. Fernandez-Sudrez, M.D. Pérez-Murcia y R. Moral.

Valorizaciéon de residuos de la industria agroalimentaria mediante
compostaje.

C. Alvarez y M.A. Bustamante.

Sesion 7

Instalaciones Industriales y Agricolas.

Moderador: Dr. Andrés Fernando Jiménez Lopez (Universidad de los
Llanos, Colombia)

Presentaciones Orales

S7-01
19:30-19:45

S7-P1

Disefio de un velocimetro de banda de rodadura para ensayo de
velocidad maxima en ciclomotor de 2 ruedas (L1/L1e) en condiciones
estaticas.

M.M. Paricio-Cano y M. Ferrandez-Villena.

Empleo de nariz, lengua y ojo electronicos de bajo coste para el
monitoreo de procesos agroalimentarios

M. Ferndndez, M. Ferrandez-Villena, M. Oates, C. Molina, A. Conesa, J.
Ramos, N. Abu Khalaf y A. Ruiz Canales.

S7-P2

Sesion 8

Empleo de nariz electrénica de bajo coste en el monitoreo de colmenas
de abejas

E. Gonzdlez, M.A. Maduefio y A. Ruiz Canales.

Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.

Moderador: Dr. Alejandro Galindo Egea (Departamento de Agronomia,
Universidad de Sevilla)

Presentaciones Orales

S$8-01
9:00-9:15

Estimacién de la huella de carbono: caso practico en diez Comunidades
de Regantes. Estrategias para su reduccion.

S. Colino Jiménez, A. Melian Navarro y A. Ruiz Canales.

S8-02

Obtencion automatica del punto de capacidad de campo a través de




9:15-9:30 sensores de humedad de suelo.
M. Soler-Méndez, D. Parras-Burgos, A. Cisterne-Ldpez, E. Mas-Espinosa,
J.M. Molina-Martinez y D. Intrigliolo.
S8-03 Aplicaciones de teledeteccion para la mejora del riego de granado en la
9:30-9:45 Vega Baja del Segura (Alicante, Espafia).

J. Solano-Jimenez, S. Rodriguez-Cdmara, H. Puerto-Molina y J.M. Cdmara-
Zapata.

S8-P1 Determinacidn de la variacion de la huella hidrica y la huella de carbono
en una comunidad de regantes como medida de la mejora
medioambiental de las instalaciones. Aplicacidn a un caso de estudio.

F. Lopez Pedalver, J. Chazarra Zapata, A. Melian Navarro y A. Ruiz
Canales.

Sesion 9 Usos del Territorio. Valoracion de Recursos Agrarios. Desarrollo Rural.
Moderador: Dra. Maria Dolores de Miguel (UPCT, Cartagena)
Presentaciones Orales

S9-01 Caracterizacion edafoldgica de los suelos de la comarca “La Marina Alta”

9:45-10:00 para determinar su capacidad viticola.

B. Ldpez, E. Martinez-Sabater, M.A. Molina-Huertas y C. Paredes.

$9-02 Diversidad social y agroambiental en los paisajes mediterraneos costeros:

10:00-10:15 el ENP La Muela y Cabo Tifioso (Cartagena — Murcia).
J. Martinez Sdnchez y L. Martinez-Carrasco Martinez.

S9-03 Gotas de tierra: Mejora de las parcelas de cultivo, la equidad y seguridad

10:15-10:30 alimentaria de mujeres rurales en Colombia desde la perspectiva de los

ODsS.

P. Espitia-Zambrano y J.A. Pérez-Alvarez.

S9-P1 Peligrosidad del combustible en la Regidn de Murcia. El abandono de los
cultivos agricolas incrementa el riesgo de incendio en la interfaz urbano-
forestal
J.F. Sarabia y M.T. Pretel.

S9-P2 Desarrollo territorial en las marismas de la margen izquierda del
Guadalquivir.

M.A. Falcdn Sanchez
Sesién 10 Procesado e Innovacidn en Productos de Origen Animal.

Moderador: Dr. José Manuel Lorenzo Rodriguez (Centro Tecnolégico de




la Carne, CTC, Galicia)

Presentaciones Orales

S10-01 Reformulacién de hamburguesas de ternera con geles de emulsiones de
10:30-10:45 | @U@y aceites vegetales.
A. Gea-Quesada, E. Sayas-Barberd, C. Botella-Martinez y M. Viuda-
Martos.
S10-02 Aplicacién de un subproducto de mango como antioxidante en un
10:45-11:00 producto cérnico.
L. Morocho, F. Reyes, M.C. Guamdn-Balcdzar
11:00-11:15 | Pausa Café
S$10-03 Caracterizacidon de queso curado de oveja con y sin DOP Manchego
11:15-11:30 basado en el perfil de compuestos volatiles, pH, humedad y ATR-FTIR.
R. Pesci de Almeida, K. A. Igler, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, A. Beltran y
A. Valdés.
S$10-04 Reduccion parcial de sal y grasa en salchichas tipo Frankfurt con adicién
11:30-11:45 de harinas de Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus.
M.I._Cerdn-Guevara, E. Rangel-Vargas, J.M. Lorenzo, R. Bermudez, M.
Pateiro, J.A. Rodriguez, I. Sanchez-Ortega y E.M. Santos.
S$10-05 Efecto de la incorporacién un coproducto de semillas de chia a un
11:45-12:00 embutldolsobre las propiedades fisicoquimicas durante la etapa secado-
maduracion.
J. Garcia-Martin, A. Rolddn-Verdu y J.A. Pérez-Alvarez:.
Presentaciones en Pdster
S10-P1 Modificacién del perfil lipidico en salchichas tipo Frankfurt mediante una
emulsién gelificada a base de trigo sarraceno y aceite de cafiamo.
C. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Ldpez, J.A. Pérez-Alvarez y M. Viuda-
Martos.
S10-P2 Aplicacidn de agentes de carga de aceite de oliva para desarrollar
salchichas Frankfurt saludables y sostenibles.
T. Pintado, A.M. Herrero y C. Ruiz-Capillas.
Sesion 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
Moderador: Dr. Lorenzo Angel Zacarias (IATA, Valencia)
Presentaciones Orales
S11-01 Efectos del tratamiento en precosecha con melatonina sobre los




12:00-12:15 | parametros de calidad en granada ‘Mollar de Elche’.
F. Garrido, J.M. Lorente-Mento, D. Valero y M. Serrano.
S11-02 Proteina PeAfpA: optimizacion de su produccidn biotecnoldgica y
12:15-12:30 aplicacion en patosistemas postcosecha.
C. Ropero, J.F. Marcos y P. Manzanares.
S11-03 Sustancias de origen natural frente a compuestos comerciales de origen
12:30-12:45 artificial: efecto sobre la prolongacién del almacenamiento refrigerado
' ' de tomate (Solanum lycopersicum L.) y el mantenimiento de compuestos
bioactivos.
E. Bernabé-Garcia, M.C. Ruiz-Aracil, F. Guillén y J.M. Valverde.
S11-04 Aplicacién de tratamientos post-cosecha para incrementar la calidad
12:45-13:00 durante el almacenamiento de aguacate (Persea americana M.).
M.Il. Madalina-llea, M.C. Ruiz-Aracil, J.M. Valverde, M. Nicolds y F.
Guillén.
S11-05 Aprovechamiento de un subproducto de la industria de aceituna para el
13:00-13:15 desarrollo de alimentos con un valor afadido.
M. Rédenas, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.
S11-06 Mejora de la conservacion de la granada “Mollar de Elche” mediante
13:15-13:30 tratamientos precosecha con Jasmonato de Metilo.
A.M. Codes-Alcaraz, A. Dobon-Sudrez, M.E. Garcia-Pastor y S. Castillo.
S11-07 Efecto de la aplicacion postcosecha de nitroprusiato de sodio sobre la
13:30-13:45 calidad de limén ecoldgico.
A. Del Cerro, A. Dobon-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, M. Giménez y P.J.
Zapata.
S11-08 Melatonina aplicada como tratamiento en campo incrementa los
13:45-14-00 sistemas antioxidantes en las cerezas ‘Prime Giant’.
A. Carrion-Antoli, F. Badiche, J.M. Lorente-Mento, F. Guillén, S. Castillo,
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Sustancias de origen natural frente a compuestos de origen artificial: efecto
sobre el almacenamiento refrigerado de tomate (Solanum lycopersicum L.)

E. Bernabé-Garcia !, M.C. Ruiz-Aracil, F. Guillén, J.M. Valverde
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Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum L.) pertenece a la familia de las solanéceas y, como tal, es un fruto
climatérico. Por lo tanto, el etileno desempefia un papel esencial en la maduracion normal y completa
del tomate durante la etapa postcosecha (Shinozaki et al., 2018; Li et al., 2019). El etileno inicia una
cascada de cambios bioquimicos que desencadena el cambio de un tomate verde, duro y sin sabor en
una fruta atractiva, con un color brillante, suculenta y nutritiva (Li et al., 2019). Las acciones
desencadenadas por el etileno se pueden regular en distintos niveles desde la biosintesis del etileno
hasta en los receptores de este (Karlova et al., 2014; Mata et al., 2018; Li et al., 2019).

El tomate es el segundo cultivo mayoritario de frutas y hortalizas tras la patata (Solanum tuberosum
L.). Es un ingrediente esencial dentro de la alimentacién a nivel mundial, destacando principalmente
en la dieta mediterranea, donde se consume tanto crudo como incluido en una gran variedad de
recetas. Al ser un producto que se ofrece para consumo fresco, hay dos aspectos clave en su calidad:
apariencia (color y firmeza) y sabor (sélidos solubles totales y acidez). Ademas, el tomate esta
asociado con efectos beneficiosos para la salud, por lo que estas sustancias bioactivas (compuesto
fendlicos y carotenoides) también se consideran un indicador de calidad en el tomate (Kim et al.,
2016; Livingstone et al., 2019; Fraser et al., 2020). Al ser un producto tan ampliamente consumido,
también existe una alta comercializacion y, es por esto, que es necesario aplicar tecnologias
postcosecha para prolongar su calidad y vida util. La tecnologia aplicada universalmente es el
almacenamiento en frio, que es capaz de detener el proceso natural de maduracion al reducir el
metabolismo vegetal, haciendo que el fruto alcance una menor tasa de respiraciéon y produccién de
etileno, aumentando asi su vida atil (Park et al., 2021; Zhou et al., 2021). Sin embargo, el
almacenamiento en frio prolongado provoca dafios por frio, produciendo un desorden fisiol6gico
acumulativo que se caracteriza por pérdida de sabor, olor, firmeza, ablandamiento y defectos visuales.
Ademas, los dafios por frio pueden hacer que los frutos sean mas susceptibles al ataque de diferentes
especies microbianas produciendo podredumbres (Park et al., 2021; Zhou et al., 2021).

Todo esto puede afectar a la sintesis de metabolitos secundarios, entre los que se encuentran los
componentes bioactivos. Los metabolitos secundarios se empiezan a sintetizar una vez que el fruto ha
crecido y su sintesis se prolonga durante la etapa de maduracion, generalmente después del estado
“breaker” de la maduracion. Entre estos metabolitos secundarios encontramos compuestos organicos
volétiles (derivados de &cidos organicos, de aminodcidos, de carotenoides, etc.), carotenoides y
alcaloides (Thoge et al., 2013).

Con el fin de prolongar la vida util de los productos vegetales, asi como su calidad, se emplean
distintos tratamientos postcosecha. Entre estos tratamientos se encuentran: envasado en atmosfera
protectora (Fagundes et al., 2015), aplicacion de metil jasmonato (Min et al., 2020), recubrimientos
comestibles (Peralta-Ruiz et al., 2020; Safari et al., 2020), liposomas de nitroxilo (Liu et al., 2021), e
incluso tratamientos biol6gicos como el uso de Bacillus subtilis L1-21 o Streptomyces sp (Evangelista-
Martinez et al., 2020; Bu et al., 2021).

Por otro lado, y de forma generalizada, actualmente las aplicaciones comerciales con 1-
metilciclopropeno o 1-MCP han adquirido gran relevancia. EI 1-MCP es una sustancia de origen
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artificial que actia como un potente inhibidor de la accion del etileno, manteniendo de forma muy
significativa la calidad general tras la recoleccién tanto del tomate como de otros muchos productos
vegetales. Esté clasificado como regulador del crecimiento con un modo de accién inocuo para el ser
humano (Gaikwad et al., 2020). Es capaz de detener o retrasar la maduracion en productos
hortofruticolas, mientras que en algunos vegetales y frutos no climatéricos es capaz de detener la
senescencia. Sin embargo, el efecto que produce esta vinculado a la variedad sobre la que se aplica, el
estado de maduracion previo al tratamiento y la dosis aplicada (Zhao et al., 2020; Huan et al., 2020).

El acido y-aminobutirico o GABA es un &cido no proteico de cuatro carbonos que se encuentra en
animales, plantas y bacterias. En animales es un importante neurotransmisor inhibidor y tiene algunos
efectos positivos para la salud (Shimada et al., 2009). La importancia funcional del GABA en las
plantas, sin embargo, todavia no se entiende bien. Se relaciona con una gran variedad de procesos y
ciclos metabdlicos, como el ciclo del nitrégeno y carbono o el ciclo de los &cidos tricarboxilicos
(Obata y Fernie, 2012; Hijaz y Killiny, 2020).

El GABA ha demostrado tener efectos positivos cuando se aplica como tratamiento postcosecha en
tomate, se ha visto que es capaz de otorgar proteccion frente a los dafios por frio, reducir la pérdida de
firmeza y mantener los pardmetros relacionados con la calidad en el tomate durante su
almacenamiento en frio (Aghdam et al., 2019; Gaikwad et al., 2020; Habibi et al., 2019). En este
estudio ponemos de manifiesto el impacto que tienen compuestos de origen natural como el GABA
frente a compuestos de origen artificial ampliamente usados como es el 1-MCP asi como el efecto
sinérgico de su aplicacion conjunta.

Material y Métodos

El material vegetal, utilizado para la realizacion de este estudio fue tomate tipo RAF cv “Conquista”
recolectados en una finca comercial de Almeria. Se seleccionaron 255 frutos homogéneos. En este
estudio se han aplicado 4 tratamientos diferentes de 60 frutos cada uno. GABA 10 mM, 1-MCP a la
dosis de 500 ppb, un lote de frutos con los dos tratamientos anteriores combinados y finalmente un
lote control en agua destilada. Ademas, se agruparon en lotes de quince tomates divididos en tres
muestras de 5 tomates cada uno. Ademas, se seleccionaron otros quince frutos para evaluar el dia 0
para establecer asi las condiciones en que los tomates llegaron al laboratorio.

Los tratamientos fueron aplicados por inmersion por un tiempo de diez minutos, se dejaron secar y se
almacenaron a 4°C durante 28 dias para ser evaluados semanalmente. Tras la salida del
almacenamiento en frio, los frutos se almacenaron a 20°C durante 7 dias para evaluar su vida util. La
dosis de 1-MCP fue escogida de entre las seleccionadas anteriormente en esta especie vegetal por
Guillén et al., (2007). Los tratamientos con 1-MCP se realizaron mediante la mezcla de pastillas
comerciales liberadoras de este compuesto a las dosis aplicadas, con una solucién activadora
comercial, todo proporcionado por SmartFresh (AgroFresh Inc., Philadelphia, PA) en contenedores
herméticos de 130 L. En primer lugar, se realizaron las medidas no destructivas. La respiracion y el
etileno se determinaron mediante sistema estatico de forma individual en 15 tomates de cada
tratamiento (n=6); el peso y el color, se determind individualmente en cada tomate (n=15). La
evaluacion del color se determind utilizando el sistema CIELAB (L*, a*, b*) por medio de un
colorimetro triestimulo Minolta modelo CR200, realizandose tres medidas del color para cada fruto en
3 puntos equidistantes longitudinalmente (n=30). Los parametros destructivos como la actividad
antioxidante y el contenido en polifenoles totales se evaluaron en muestras homogéneas de cada lote
(n=6). Todas estas evaluaciones han sido realizadas siguiendo las indicaciones descritas por Serrano et
al., (2009). La determinacion de flavonoides (n=6) se realiz6 sobre la muestra homogénea descrita
anteriormente siguiendo el método descrito por Lezoul-El-Houda et al., (2020). El contenido en
carotenos se evaludé mediante extraccion en metanol aplicando tanto el método como las ecuaciones
descritas por Bruinsma, (1963).



Los dafios por frio se evaluaron de forma visual siguiendo las indicaciones descritas por Ding et al.,
(2002). De esta forma se asigné una escala de 0-4 donde 0= sin dafios, 1= menos de un 5% de la
superficie afectada, 2= 5-15% superficie, 3=16-25% superficie y 4=mas de un 25% de la superficie.

Este experimento tiene un disefio completamente aleatorio. Las diferencias entre los distintos
tratamientos se han estudiado mediante analisis de la varianza. Cuando las diferencias mostradas por
las distintas muestras han resultado ser significativas (P < 0.05), las medias se han separado mediante
el Test Tukey. Todos los andlisis se han realizado con el Software SPSS v. 20.0.

Resultados y Discusién

Tras estudiar las pérdidas de peso pudimos comprobar como estas fueron incrementando a lo largo de
los dias independientemente del tratamiento (figura 1A). Sin embargo, el tratamiento combinado de
M+G es el que menores pérdidas de peso mostrd, con sélo un 7,22 + 0,44 % tras 21 dias de
almacenamiento. El resto de tratamientos mostré valores significativamente mayores (P < 0.05) en
varios de los muestreos. Por otro lado, en la figura 1B observamos como evoluciona la tasa de
respiracion de los frutos, observandose un aumento general a partir de la segunda semana de
almacenamiento refrigerado mas un periodo adicional de 7 dias a 20°C. Sin embargo, Unicamente los
tratamientos que contenian 1-MCP consiguieron reducir la respiracion siendo el valor méas bajo al final
del experimento el encontrado por aquellos frutos tratados con el tratamiento de GABA combinado
con 1-MCP (19,90 + 0,14 mg kg*h?).

La pérdida de peso tras la recoleccion se debe a la pérdida de agua por los procesos de transpiracion
del fruto. En estudios previos, se ha comprobado que el GABA participa en los procesos osmoticos
tras la recoleccion, por lo que reduce los fendmenos de transpiracion y la pérdida de peso (Palma et
al., 2019). También se ha comprobado que el 1-MCP es capaz de disminuir las pérdidas de peso en los
frutos al ralentizar los procesos de maduracién (Habibi et al., 2020). Por otro lado, se ha visto que
GABA es capaz de mejorar la tasa de respiracion de los frutos y asi reducir el estrés que sufren (Hijaz
etal., 2018).

En la figura 2A observamos como el etileno se comporta de una forma similar a la tasa de respiracion,
se observa un incremento en la produccion de etileno en el tercer muestreo. De nuevo, el tratamiento
M+G es el que obtuvo la menor produccidn de etileno en este punto reduciendo estos niveles a 5,15 +
0,29 nL g* h. Respecto al color, en este estudio se muestran la evolucion del angulo Hue* (figura
2B). Los tomates tratados con MCP y M+G mantuvieron un retraso en la evolucion del color de forma
significativa (P < 0.05), mientras que en el grupo control y el tratamiento con GABA el viraje de color
se produjo tras los primeros 7 dias de almacenamiento a 20°C.

En consonancia con lo observado en este experimento, en estudios previos se ha observado que el
GABA disminuye la actividad metabdlica de las células, reduciendo asi la produccidon de etileno (Han
et al., 2018). EI 1-MCP es un inhibidor competitivo de los receptores de etileno, por lo que, al
aplicarlo, la produccion de etileno se ve disminuida (Xu et al., 2019).
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Figura 1. (A) Evolucion de las pérdidas de peso (%) y (B) de la respiracion (mg kg*h™), en los tomates control y
los tratados con GABA, 1-MCP o ambos tratamientos (M+G), durante el almacenamiento a 4°C + 7 dias a
20°C. Los valores medios + ES seguidos de distintas letras son estadisticamente diferentes para P<0,05 en cada
dia de muestreo.

En estudios previos se ha comprobado que el uso de GABA durante el almacenamiento a 15°C no tuvo
efectos significativos en el cambio de tonalidad (Rastegar et al., 2020). Sin embargo, el 1-MCP ha
demostrado tener efecto sobre el cambio de color asociado con la maduracion, retrasando dicho
cambio en la tonalidad (Gaikwad et al., 2020).
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Figura 2. (A) Evolucion de la produccion de etileno (nL g* h) y (B) del &ngulo HUE, en los tomates control y
los tratados con GABA, 1-MCP o ambos tratamientos (M+G), durante el almacenamiento a 4°C + 7 dias a
20°C. Los valores medios + ES seguidos de distintas letras son estadisticamente diferentes para P<0,05 en cada
dia de muestreo.

Con respecto a la actividad antioxidante hidrosoluble, en la figura 3A se aprecia como esta aumenté a
lo largo del almacenamiento, siendo el tratamiento con GABA el que mayores valores alcanz6 (86,60
+ 4,90 mg eq. Trolox 100 g?) en el tercer muestreo. Asimismo, se observé un descenso general en la
actividad antioxidante liposoluble durante el almacenamiento, siendo el tratamiento con GABA el que
mantiene una mayor actividad al final del estudio (24,68 + 1,02 mg eq. Trolox 100 g*) de forma
significativa. En general, la actividad antioxidante estd influenciada por el estado de madurez del
fruto, se ha comprobado que la actividad antioxidante hidrofilica tiende a mantenerse estable en etapas
avanzadas de la maduracién, adicionalmente, el 1-MCP ha reducido la actividad antioxidante lipofilica



en algunos tipos de tomate, mientras que no afecto a la hidrofilica (Thwin et al., 2020). Ademas, y en
consonancia con nuestros resultados, el GABA fue capaz de potenciar los sistemas antioxidantes en
tomates Cherry (Rabiei et al., 2019).
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Figura 3. (A) Evolucién de la actividad antioxidante hidrosoluble (mg eq. Trolox 100 g') y (B) actividad
antioxidante liposoluble (mg eq. Trolox 100 g), en los tomates control y los tratados con GABA, 1-MCP o
ambos tratamientos (M+G), durante el almacenamiento a 4°C = 7 dias a 20°C. Los valores medios + ES
seguidos de distintas letras son estadisticamente diferentes para P<0,05 en cada dia de muestreo.

El contenido en carotenoides (Figura 4A) se asocia con la coloracion rojiza del tomate, es por esto que
se observa un mayor contenido en los tomates del grupo control y los tratados con GABA, y un menor
contenido en los grupos tratados con MCP o M+G. Aunque al final del almacenamiento se aproximo
el contenido en carotenoides de todos los lotes existieron diferencias significativas (P < 0.05) entre los
tratamientos a lo largo del estudio. . Respecto al contenido en flavonoides (Figura 4B), observamos
gue se produce un aumento general durante el almacenamiento, siendo el tratamiento M+G el que
presentd un mayor contenido en flavonoides durante la mayor parte de los muestreos, alcanzando una
concentracién de 2,52 + 0,07 mg 100 g* en el tercer muestreo tras 14 dias de almacenamiento
refrigerado mas 7 dias a 20 C. El licopeno es el carotenoide mas destacado del tomate y para su
acumulacién es necesaria la presencia de etileno, es por esto que en los tratamientos que incluyen 1-
MCP se produce un mayor retraso en la acumulacion de carotenoides (Thwin et al., 2020). Park et al.,
(2016) demostraron que el tratamiento con 1-MCP no tiene efectos significativos sobre el contenido en
flavonoides, sin embargo, Rastegar et al., (2020) indicaron que el tratamiento con GABA si es capaz
de aumentar el contenido en flavonoides cuando se aplica como tratamiento postcosecha en el mango.
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Figura 4. (A) Evolucién del contenido en carotenos (mg 100 g™%) y (B) el contenido en flavonoides (mg 100 g1),
en los tomates control y los tratados con GABA, 1-MCP o ambos tratamientos (M+G), durante el
almacenamiento a 4°C + 7 dias a 20°C. Los valores medios + ES seguidos de distintas letras son
estadisticamente diferentes para P<0,05 en cada dia de muestreo.
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Figura 5. (A) Evolucion del contenido en polifenoles totales (mg 100 g-1) y (B) los dafios por frio, en los tomates
control y los tratados con GABA, 1-MCP o ambos tratamientos (M+G), durante el almacenamiento a 4°C £+ 7
dias a 20°C. Los valores medios + ES aqui representados seguidos de distintas letras son estadisticamente
diferentes para P<0,05 en cada dia de muestreo.

El contenido en polifenoles (Figura 5A) fue aumentando a lo largo de los distintos muestreos, sin
embargo, fue el grupo tratado con GABA el que obtuvo un mayor contenido al final del
almacenamiento (28,26+0,13 mg 100g-1). Estos resultados difieren de los descritos por Park et al.,
(2016), donde se observd que el tratamiento con 1-MCP fue capaz de aumentar el contenido en
polifenoles. Por otro lado, Rastegar et al., (2020) observaron que el tratamiento con GABA potencia el
contenido en polifenoles del mango. Finalmente, los dafios por frio (Figura 5B) aumentaron en todos
los lotes a lo largo del estudio. Sin embargo, el tratamiento M+G present6 un mayor efecto a la hora
de reducir la sensibilidad a estos dafios, mostrando diferencias significativas (P < 0.05) con respecto al
resto de tratamientos. Coincidiendo con nuestros resultados, en estudios anteriores se ha observado
como el tratamiento con GABA ayuda a mantener la integridad de las membranas, reduciendo la
rigidez de las mismas producida por la exposicion a las bajas temperaturas, reduciendo la fuga de
electrolitos durante el almacenamiento a temperaturas sub-6ptimas (Habibi et al., 2019).

Conclusiones

Tras el estudio de los resultados obtenidos podemos concluir que el tratamiento con sustancias de
origen natural es limitado frente condiciones de almacenamiento refrigerado sub-Optimas, mientras
gue los tratamientos con 1-MCP han demostrado efectos positivos de forma parcial, aunque fue capaz
de reducir ligeramente los dafios por frio. Sin embargo, cuando ambos compuestos se aplican
combinados, se observa un efecto sinérgico de la aplicacion conjunta manteniendo la calidad de
tomates. Estos resultados abren la posibilidad a la reduccién de dosis de aplicacion de compuestos de
origen artificial como el 1-MCP mediante la combinacién con compuestos de origen natural, inocuos
para el ser humano como es el GABA.
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