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RESUMEN: (minimo 10 lineas)

En la actualidad, el cultivo de albaricoque esta muy extendido en Espafia, y su produccién y
comercializacion ecoldgica es clave para continuar siendo rentable, sin embargo, la fruta en
general, y en especial el albaricoque, tiene una vida poscosecha muy corta que limita sus
posibilidades de comercializacioén. Determinadas sustancias como Melatonina y GABA (&cido vy-
aminobutirico) son sintetizados por las propias plantas como respuesta a situaciones de estrés, que
les hace ser mas resistente a las diferentes alteraciones que pueden despreciar su valor comercial.
El objetivo de este trabajo es comprobar si estos compuestos, los cuales, por su origen natural,
podrian ser utilizados en agricultura ecolégica como herramientas para mejorar la calidad del fruto
y potenciar asi sus posibilidades de comercializacion. Para ello se llevara a cabo aplicaciones con
estos tratamientos en precosecha y se valorar su efecto en la recoleccion y durante su conservacion
refrigerada. Los parametros a analizar son aquellos relacionados con la calidad y senescencia del
fruto como: perdidas de peso, tasa de respiracion, produccion de etileno, firmeza, solidos solubles,

acidez y color del fruto.
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| INTRODUCCION

1.1 Importancia de la produccion ecolégica

Desde el punto de vista de la FAO, la agricultura orgénica o ecologica comprende todo un sistema
holistico de gestion de la produccion que fomenta y mejora la salud del agroecosistema y en
particular la biodiversidad, los ciclos y la actividad biolégicos del suelo, por ello requiere
tecnologias, basadas en informacion técnica-cientifica verificada que permita una adecuada

aplicacion y fomentacion.

El crecimiento de la produccion organica se ha incrementado desde la ultima década del siglo XX.
Tanto las areas sembradas como los volimenes comercializados han experimentado sensibles
incrementos, situacion que ha sido fomentada ademas por un exceso en la demanda y el diferencial
de precios existentes en los paises industrializados, junto con el desarrollo de sistemas de soportes

y sistemas regulatorios, particularmente en los principales mercados.

Capacidad de influencia en la decision de compra

Tipologias de motivaciones de compra
Muy baja Baja Media Alta Muy alta

Salubridad y bioseguridad

Placer, tradicion

Impacto del proceso productivo
Funcionalidad alimentaria

Calidad y presentacion

Informacidn y conocimiento del producto
Cultura y ocio

Precio

Conveniencia

Impacto del marketing

Fuente: Elaboracion PRODESCON, S.A.

P. Ecologicos

P. Convencionales

Figura 1.1 Motivaciones de compra de productos ecoldgicos y convencionales.

El tltimo informe de 2018 de IFOAM ORGANICS INTERNATIONAL, indican que la produccion
organica deja una derrama economica de 90.000.000 € en todo el mundo, donde E.U.A. aporta
40.000.000 € seguido de Alemania con 10.000.000 €. La tendencia de consumo de productos

organicos tiene una proyeccion positiva muy marcada en la Union Europea, Suiza consume 288 €
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per cépita, Dinamarca tiene un consumo de 278 € per cépita, seguido de Suecia con 237 € per

capita.

Actualmente existe alrededor de 69.8 millones de hectareas bajo manejo organico a nivel mundial.
Cerca de la mitad de esta extension se encuentra en Oceania, menos de una cuarta parte en Europa
y un poco menos en América Latina. Australia es el pais con la mayor cantidad de area bajo manejo
organico con 35.6 millones de hectareas, la mayor parte pastos para ganaderia bovina y ovina; le
siguen Argentina con 3,4 millones de hectareas, Espafia con 2,1 millones de hectareas y Estados

Unidos con 2 millones de hectéreas. (IFOAM-Organics international, 2018).

La fruticultura ecolégica, como el resto de las orientaciones productivas en esta materia, esta sujeta
en Europa al Reglamento (CEE) 2092/91, que regula los métodos de produccién agricola, ganadera
y de transformacién de alimentos. Ademas de establecer los insumos (fertilizantes, productos
fitosanitarios...) utilizables en la produccion de fruta ecoldgica, es necesario tener en cuenta
algunos principios 0 normas generales que se pueden resumir en los siguientes: ser respetuosa con
el medio ambiente (tanto con los seres vivos como con el entorno), mantener la fertilidad natural
de la tierra y fomentar la biodiversidad vegetal y animal (por ejemplo, con el mantenimiento de
setos o evitando tener el suelo desnudo).

En Espafia, las Autoridades competentes de las Comunidades Auténomas son las responsables de
la organizacion y supervision del programa de control de la produccion ecolégica, realizando

también otras funciones asignadas en la reglamentacion correspondiente.

En 2016 el consumo de productos ecoldgicos en Espafa alcanz6 los 1.685,5 millones de euros,
significando un crecimiento del mercado interior del orden del 12,51%. La comercializacion
intermedia y la distribucion final de productos ecoldgicos en el mercado espafiol configuran una
estructura atomizada y compleja en la que conviven numerosas tipologias de operadores con gran
diversidad de caracteristicas y enfoques comerciales y de marketing. Por otra parte, dicha estructura
es, ademas, relativamente diferente a la que sirve de soporte a la comercializacion y distribucion

de alimentos y bebidas convencionales (MAPA, 2016).

Espafia ocupa el lugar namero 10 en el ranking de los paises productores de frutas de clima
templado (manzanas, peras, ciruelas, melocotones, cerezas, etc.). En 2015 representaba el 1,66%

de toda la superficie ecolégica mundial dedicada a este cultivo. Esta linea de productos ecoldgicos
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frescos tiene una creciente importancia tanto en la cesta de los consumidores ecoldgicos como en
el conjunto de los intercambios comerciales internacionales de productos ecolégicos, con cada vez

mayor protagonismo de los productores norteamericanos y latinoamericanos.

1.2 El albaricoque

El albaricoquero pertenece a la familia Rosaceae, subfamilia Prunoidea, género Prunus y
subgénero Prunophora. El género Prunus es uno de los méas importantes desde el punto de vista
agricola, con més de 100 especies cultivadas (Bailey y Hough, 1975). La mayoria de los
albaricoqueros cultivados pertenecen a la especie Prunus armeniaca (Linneo), también

denominada Armeniaca vulgaris (Lamark) (Forte, 1992).

El habitat de naturalizacion del albaricoquero se extiende por Europa, Africa, América y Oceania,
entre los paralelos 50° y 35° N 'y 50° y 35° S (Agusti, 2004).

En la actualidad, el cultivo se localiza principalmente en las zonas costeras de clima mediterraneo,
asi como en determinadas areas semi continentales templadas, con inviernos frios y veranos calidos
y secos (Layne et al., 1996). Mientras que en otras especies frutales se produce una continua
renovacion varietal, la poca adaptabilidad del albaricoquero, cuyos cultivares suelen ser especificos
de areas geogréaficas con unas condiciones ecoldgicas muy determinadas, ha dificultado el
desplazamiento de material vegetal de unas zonas de cultivo a otras (Bailey y Hough, 1975). Esto
ha provocado que la estructura varietal no haya evolucionado al mismo ritmo que en otras especies

frutales.

Dado que se cultiva en continentes muy diferentes y lejanos, existe gran variabilidad de paises
productores que pertenecen a estos, como por ejemplo son Turquia, TUnez o Espafia. En uno de
estos paises, exactamente en la provincia de Malatya, en Turquia, es el area mas importante de

produccion de albaricoques secos en el mundo.

1.3 Importancia del albaricoquero

La produccion de albaricoques esta muy extendida por todo el mundo, ocupando unas 400.000 ha

y cultivandose de forma comercial en mas de 60 paises. La produccién mundial de albaricoque
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supera los 3,8 x 10° t anuales, seguin datos de FAOSTAT del afio 2017. Espafia, actualmente, es
uno de los principales productores mundiales siendo el segundo pais productor europeo tras Italia

y superando recientemente a Francia, y el séptimo a nivel mundial (Figura 1.2, FAOSTAT, 2019).

Produccidn de albaricoque (2017)

1.000.000
900.000
800.000
700.000
600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0
N

Figura 1.2 Principales paises productores de albaricoque en el mundo en 2017. Fuente: FAOSTAT

Produccidn (ton)

La produccion nacional de albaricoque convencional es de 162.972 ton en el afio 2017, segun datos

de FAOSTAT. La superficie nacional plantada de albaricoquero es de 21.002 ha.

La produccion de albaricoque de manera ecoldgica ha tenido altas y bajas, aunque en los Gltimos
afios va con tendencia negativa (Figura 1.3), no deja de ser un mercado muy atractivo para la Union
Europea, en especial para Espafia, el cual cuenta con gran cantidad de produccion convencional de
albaricoque que podria convertirse a ecoldgico en los préximos afios, siguiendo la tendencia de los

paises hacia la produccién sustentable y amigable con el medio ambiente.

11
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Produccién (toneladas) - Tendencia de la produccion

25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

Produccidn (toneladas)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Aino

Figura 1.3 Produccion historica de albaricoque ecoldgico en Espafia y tendencia de la produccion. Fuente:

FAOSTAT

En la figura 1.3, se observa la evolucién en la produccion de albaricoque producido bajo

certificacion ecoldgica en los ultimos afios, donde se puede observar una tendencia a la baja en la
produccion en Espafia.

A nivel de Comunidades Auténomas, la Region de Murcia es, con diferencia, la principal zona
productora con aproximadamente el 80% del total nacional (unas 4.800 toneladas) en 2016

(MAPA, 2019).

Produccion de albaricoque ecolégico en las principales provincias
14000
12000
= 10000
S U
= 8000
=
b
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E
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2011 2012 2013 2014 2015 2016
—R. DE MURCIA —C. VALENCIANA ARAGON
CASTILLA-LA MANCHA —ANDALUCIA ——CATALUNA
e==EXTREMADURA

Figura 1.4 Evolucion de la produccion ecoldgica de albaricoque en principales provincias de Espafia. Fuente:
MAPA
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En 2016 las exportaciones de albaricoque provenientes de huertos ecoldgicos podrian haber
alcanzado cerca de 891 millones de euros, continuando una prolongada trayectoria de crecimiento
continuo (asi, respecto a 2015 las exportaciones de productos ecoldgicos crecieron un 14,5%; y
entre 2011 y 2017 el crecimiento de las exportaciones habria sido el 73,14%). De forma que las
exportaciones de productos ecoldgicos representaron en 2016 el 1,9% de todas las exportaciones

agroalimentarias espafiolas.

Exportaciones

Principales Mercados Exportadores Miles de Millones de euros

1. EEUU 2.409 1.750

2. Italia 1.650 1.600 1.260
3. Paises Bajos 928 928 783
4.  \Vietnam 817 551 195
5. Espafia 778 724 672
6. China 467 365
7. Francia 435 435 450
8. Alemania 410 372
9. Canada 420 378 370
10. México 373 378 373
11. India 269 303 291
12. Perud 255 198
13. Dinamarca 266 231 206
14. Australia 248 248 248
15. Rumania (nd) 200
16. Bolivia (nd) 179
17. Republica Dominicana (nd) 172
18. Chile 152 134
19. Nueva Zelanda 151 136 134
20. Argentina (nd}) 122
Resto exportaciones 975 115
TOTAL EXPORTACIONES MUNDIALES (*) 12.600 10.580 8.589

Figura 1.5. Principales Mercado exportadores. Fuente: Elaboracién PRODESCON, S.A.a partir de FIBL/IFOAM

El destino de la produccién varia en los distintos paises. Aunque la fruta destinada al consumo en
fresco es la mas cotizada en especial, la produccién ecolégica, debido a los problemas de
conservacién en condiciones optimas tras la recoleccion, la mayor parte de la produccion mundial

se dedica a la obtencion de frutos desecados (Faust et al., 1998).
1.4 Calidad comercial del albaricoque

De acuerdo con la Real Academia Espanola (RAE), 2019, en su primera acepcion “Calidad es la
propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor”. Kramer y
Twigg (1966) definen la calidad como “aquellas caracteristicas quimicas y fisicas que determinan

su aceptacion por el consumidor”.

En agricultura ecoldgica uno de los principales objetivos perseguidos es la mejora continua de la

calidad de los frutos, desde calidad comercial, hasta calidad nutricional y sanitaria, al garantizar el

13
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uso de sustancias inocuas para el ser humano, generalmente de origen natural y de poca o nula

residualidad.

En la basqueda de la calidad en todos los productos agricolas se ha puesto mayor interés de
productores, comercializadores y consumidores y para su estudio la calidad se puede dividir en

cuatro principales componentes:

1.4.1 Calidad organoléptica o sensorial
Shewfelt (2000), sugirié que las caracteristicas propias del producto determinan su calidad y que
la percepcion y respuesta de los consumidores determinarian la aceptabilidad. A pesar de ello, y
debido a la subjetividad que presenta, se suelen realizar determinaciones de pardmetros especificos
empleando técnicas analiticas que permiten llegar a un consenso de valores objetivos que

establezcan la calidad del fruto.

Para determinar las propiedades responsables de la calidad sensorial de los frutos se estudian: la

apariencia, la textura, el sabor y el aroma.

Para analizar la apariencia de un fruto se pueden emplear técnicas encaminadas a determinar el

balance de colores que presenta.

El brillo realza el color de la mayor parte de los productos, pero es particularmente valorado en
frutas a tal punto que muchas de ellas son enceradas y lustradas para mejorar su aspecto.

Dentro de los parametros que definen la frescura y madurez, el color, tanto en intensidad como en

uniformidad, es el aspecto externo més facilmente evaluado por el consumidor.

El valor dehes el angulo del tono, y se expresa en grados que van de 0°(inclusive)
a 360° (excluido).

Figura 1.6. Mufioz S., G. 2007. Tonos de distintos angulos hue (aproximadamente). Recuperado de:
http://www.gusgsm.com.
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Un valor mas cercano a 45 de hue seria una tonalidad mas rojiza, mientras que un valor de hue méas

cercano a 90 seria una tonalidad més naranja-amarilla.

La textura de un fruto se puede definir como la sensacion general que se obtiene en la boca al
morder y masticar un fruto y que comprende caracteristicas mecéanicas, como dureza, crujibilidad

y viscosidad, caracteristicas quimicas, como contenido en jugo y en grasas (Sams, 1999).

De forma general, los consumidores prefieren frutos de textura firme, entendiendo “firme” como
la capacidad de resistir a la deformacion cuando se aplica una fuerza. En el mismo sentido, el sabor
y el aroma del fruto vienen determinados por la composicion quimica, como el contenido de
azUcares, acidos organicos y ciertos compuestos volatiles. Asi mismo, la acidez es un parametro

medible muy importante, debido a que una acidez elevada disminuye la apreciacion del sabor.

1.3.2 Calidad nutricional
Se refiere a la aptitud de los alimentos para satisfacer las necesidades del organismo en términos
de energia y nutrientes. Este factor ha adquirido gran relevancia debido al conocimiento verificado

de los efectos beneficiosos para el organismo de una dieta saludable o equilibrada.

Estd compuesta por contenido de distintos grupos de compuestos quimicos complejos como

materia seca, agua, proteina, aminoacidos, hidratos de carbono, sales, grasa, vitaminas, etc.

Segln la PRODESCON (2106) un estudio de las motivaciones de compra coloca al albaricoque
ecologico como un buen incentivo su contenido de pigmentos como compuestos antioxidantes,

segun la percepcion del consumidor.

1.3.3 Calidad postcosecha
Se refiere a que los productos se deben cosechar, cuando alcancen los indicadores de calidad que
cumplan con los estandares exigidos por el mercado, con la consiguiente aplicacion de métodos
gue minimicen su deterioro posterior, prestandole especial atencién a la hora de la cosecha, la

seleccién de los tamafios, formas, color o grado de maduracién requeridos (FAO, 2001).
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Los hallazgos encontrados por Quiles (2017) sobre el retraso en el indice de madurez de los frutos
en almacenamiento tratados con compuestos organicos, demuestra que los tratamientos pre-

cosecha de origen natural tienen un efecto benéfico sobre la calidad final de los frutos en frio.

1.3.4 Calidad sanitaria
Se refiere a la ausencia o presencia confirmada en los alimentos de niveles de contaminantes
bioldgicos, quimicos y fisicos en base a evidencias cientificas perjudiciales a la salud de las
personas que lo consumen. Este es el nivel basico imprescindible que debe satisfacer un producto
alimenticio para ser comercializado y es generalmente aquel controlado segun la legislacion
sanitaria del pais, para resguardo de la salud publica de los ciudadanos de contraer enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETAS), entre las que se incluyen las infecciones causadas por
bacterias, hongos, virus y parasitos, asi como, las intoxicaciones producidas por plantas y animales
venenosos, plaguicidas, metales pesados, aditivos alimentarios, antibidticos, hormonas, sustancias
radioactivas y las biotoxinas presentes en plantas y animales o las elaboradas por algunos

microorganismos en los alimentos (FAO, 2003).

Este tipo de calidad es el principal atractivo de la produccion ecoldgica de albaricoque, pues
garantiza frutos libres de compuestos sintéticos, ademas de una inocuidad llevada en todo momento
de la produccion comercial, valorada y pagada por consumidores preocupados por el medio

ambiente y la bioseguridad.

Todos estos componentes de la calidad estan determinados por diversos factores en pre y post-
cosecha (Lee y Kader, 2000). Algunos ejemplos de factores precosecha son los siguientes:

e Factores genéticos (cultivar y pautas de maduracion)
e Estado de madurez del fruto en el momento de cosecha (Kader, 1999).
e Otros factores extrinsecos (condiciones climaticas, fertilidad y capacidad de riego del

terreno, abonado, control de plagas y enfermedades, otras practicas culturales)

Estos factores se infieren en el momento anterior a la cosecha, la cual marca el fin del cultivo y el
comienzo del periodo post-cosecha donde influye el almacenamiento, preparacion para el mercado,
distribucion y venta, que tendra también una influencia notable en la calidad final del producto

cuando llegue al consumidor (Cantin, 2009).
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1.5 Maduracién del albaricoque

Valero y Serrano (2010) definen el proceso de maduracion como: “proceso fisiologico
genéticamente programado que comprende toda una serie de cambios bioquimicos que modifican
las propiedades fisicas, quimicas, nutricionales y funcionales que hacen al fruto atractivo al

consumidor”.

El fruto del albaricoquero y de otros frutales de hueso se caracteriza por tener un patrén de
crecimiento del tipo doble sigmoideo (Connors, 1919) con una primera fase temprana de division
celular (1), un periodo intermedio de crecimiento lento (I1), y una fase final de expansion celular
(1), caracterizada por un rapido crecimiento del fruto hasta que alcanza practicamente su tamafo
final (Figura 1.7).

70 T T
J 1 1
1 1
1 1
60 ! I !
R i Crecimiento |
g 50 : celular i
S—— 1 ]
o I lento !
5 40 | | i
= ! » R
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0 40 80 120

Dias tras plena floracion

Figura 1.7 Patrén de crecimiento de frutos de hueso. Fuente: Connors, 1919.

Los frutos son definidos fisiologicamente con base a la presencia (climatéricos) o ausencia (no
climatéricos) de un aumento en la respiracion y en la sintesis de etileno al comienzo de la madurez

de consumo (Leliévre et al., 1997).

El albaricoque presenta una elevada sintesis de etileno y un aumento de su actividad respiratoria
posterior a su recoleccion. La capacidad de sintesis de etileno se produce a partir de cierto estado
de desarrollo del fruto y esta relacionada con su velocidad de maduracion. De esta manera, el estado
fisiolégico que presenta la fruta en el momento de su cosecha influye en la evolucion de su

maduracion.
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La cosecha anticipada de albaricoques es una practica comdn porque produce fruta mas resistente
a la manipulacion y al transporte; la cosecha més tardia, en cambio, produce fruta de mejor calidad

sensorial pero una vida posterior a la cosecha potencialmente mas breve (Quiles, 2017).

La aplicacion de compuestos “elicitores” de mejora de calidad de frutos puede alargar la vida de
anaquel de estos, al acoplar esto con los objetivos de la agricultura ecoldgica podemos encontrar
entonces, soluciones conjuntas que nos permitan una cosecha tardia con mejor calidad sensorial y

al mismo tiempo fruta mas resistente, en un ambiente de produccién ecoldgica.
1.6 Problemas post-cosecha del albaricoque

Valero (2012) define el término post-cosecha como “el periodo en que se encuentra un producto
(y las actividades que se realizan sobre él) una vez éste ha sido cosechado, hasta el momento en

el que es consumido o llega a manos del consumidor”.

Ademas, tras la recoleccion, se produce una interrupcién del ciclo de vida natural de la plantay la
transpiracion de esta de manera que conducen a la pérdida de peso del fruto, asi como otro tipo de
pérdidas y deterioros ligados a su manipulacion, almacenamiento y distribucion (Ansari y Tuteja,
2014).

El albaricogue es un fruto de corta vida post-cosecha, pues depende en gran medida de las
condiciones de manipulacién y almacenaje que influyen directamente e inferir en las méximas

propiedades organolépticas (Kerbel, Kader y Mitchell, 1989).

Gran parte de las pérdidas por mermas de albaricoque estan estrechamente relacionadas con la
pérdida de peso (pérdida de agua en el fruto o podredumbres), dafios por frio y alteraciones en el

color del fruto que disminuyen su calidad comercial.

La pérdida de agua después de la cosecha se debe a dos sucesos importantes, la interrupcion del
suministro de agua por parte de la planta, y segundo, pérdida de agua del fruto por transpiracion
(movimiento de agua del interior del fruto al ambiente), por ello el medio juega un papel importante

inmediatamente después de la cosecha (velocidad del aire, humedad relativa, temperatura, etc.).

Los problemas méas frecuentes en el albaricoque son dafios por frio, produciéndose una

descomposicion gelatinosa y ataque de hongos.
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Los albaricoques, al igual que ocurre con los melocotones, sufren dafios por frio que en este tipo

de fruta se le llama descomposicion gelatinosa.

En etapas tempranas, se caracteriza por la formacidn de zonas acuosas que luego se tornan pardas.
A la degradacion del tejido le suele acompafiar un aspecto esponjoso y la formacién de un gel
(Agusti, 2004). Los albaricoques también sufren enfermedades dentro de las cuales las méas

importantes son:

- Pudricion parda: causada por Monilinia fructicola considerada la enfermedad post-cosecha méas
importante del albaricoque. La infeccion comienza durante la floracion y se desarrolla en post-
cosecha.

- Pudricion por Rhizopus: causada por Rhizopus stolonifer. Es un hongo que aparece en fruta

madura o casi madura a temperaturas de 20 a 25°C.

Estos dafios dentro de una produccion con certificacion ecologica son mas dificiles de controlar
pues las herramientas e insumos disponibles para su control son considerablemente pocas y de
menor eficacia en comparacion con las utilizadas en la agricultura convencional, pero compensadas
con un furto de méas valor comercial, y de un nicho comercial mas dirigido a mercados mejor

pagados.

Los dafios por frio vienen determinados por la temperatura de almacenamiento y por el contenido
en solidos solubles (Couvillon y Krewer, 1991), por ello la fruta cosechada antes, que presenta
menos sélidos solubles, tiene una mayor predisposicion a sufrir dafios por frio. El dafio por frio
puede generar textura seca, pardeamiento, maduracion incompleta y pérdida de propiedades

organolépticas (Lurie y Crisosto et al. 2005).
1.7 Tecnologias de conservacion innovadoras

La Agricultura Ecologica (AE) ofrece una respuesta al interés social de consumir productos
agricolas saludables, pero se aplica aun a baja escala en fruticultura debido principalmente al
insuficiente conocimiento de las técnicas de produccion y a la escasez de trabajos de investigacion
gue den soporte a su generalizacion a escala comercial (Descombres et al. 2006). La progresiva
demanda de fruta ecoldgica, junto a la mayor implicacién medioambiental, ha motivado que
fruticultores de distintas regiones europeas se hayan interesado por los métodos ecoldgicos de
produccion (Foko 2008).
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1.7.2 Posibles tratamientos ecologicos
Hoy en dia el estudio de aplicaciones en el momento de recoleccion con impacto en la post-cosecha,
estd siendo fomentado, para mejorar algunos aspectos que afectan la calidad de los frutos, sin
embargo, la gran mayoria de estas sustancias son de origen sintético, y hay pocas sustancias que se

puede utilizar en la produccién ecolégica.

A pesar de que existe poca informacion sobre sustancias de origen natural que mejoren la calidad
post-cosehca de frutos, hay trabajos de investigacion que sugieren el uso de compuestos
sintetizados por las propias plantas para este fin, y que representa una practica innovadora para la
agricultura ecoldgica.

Quiles (2017), encontr6 que la aplicacion de &cido oxalico y acido salicilico en precosecha tiene
efectos en el almacenamiento de frutos, reduciendo el indice de madurez y tasa de produccién de
etileno, donde incluso las dosis a 0.5 mM de acido oxalico mejoraba la firmeza de los frutos; estos
tratamientos con compuestos naturales no afectaban la caracteristica de color de los albaricoques
y aumentaban la produccion derivado de aumento de numero de frutos e incremento del peso medio

de los frutos evaluados.

El acido y-aminobutirico (GABA) es un aminoédcido no proteico que se encuentra presente

ampliamente en microorganismos, plantas y animales.

Figura 1.8 Estructura del dcido y-aminobutirico (GABA). Fuente: anénimo
La aplicacion de GABA en productos almacenados en frio coadyuva a reducir los efectos de

lesiones por frio (CI), derivada por una disminucién en la actividad de la enzima fenilalanina

amonio liasa (PAL) resultando que el GABA aumenta la resistencia a Cl (Soleimani et al. 2015).
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Por otro lado, Mirzaei, Aelaei y Mortazavi (2016), encontraron que la aplicacion de GABA en
flores de corte incremento la vida en florero de las flores cortadas en cierta medida, el contenido
de clorofila, el peso fresco relativo y escape de iones, en comparacién con el control, sin embargo,
no hubo efecto en la acumulacion de peso seco. Los experimentos preliminares demostraron que
el GABA no tiene contradicciones ni efecto perjudicial sobre los atributos de las flores cortadas
por lo que puede usarse como producto orgadnico seguro para prolongar la vida post-cosecha de
flores de corte. Esto sugiere que el GABA tiene efectos post-cosecha en especies vegetales en

general y que puede ser utilizado en fruticultura.

La melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina) es una hormona secretada fundamentalmente por la
glandula pineal y se encuentra tanto en vertebrados, como en invertebrados, plantas, bacterias y
protozoos. Fue aislada e identificada en 1958 por el dermatélogo Aaron Lerner en su intento por

buscar un tratamiento efectivo contra el vitiligo (Stevens, 1996).

Figura 1.9 Estructura de la melatonina. Fuente: anénimo

Las funciones fisioldgicas que la melatonina desempefia en plantas no son muy conocidas. La
melatonina es una Indolamina con estructura relacionada con el triptéfano (aminoécido esencial en
humanos), la serotonina (neurotransmisor) y el acido 3-indolacético (I1A) que pertenecen a la
familia de las auxinas que acttan regulando el crecimiento y desarrollo de las plantas, por tanto, la

melatonina puede desempefiar la funcion de fitohormona (Arnao y Hernandez-Ruiz, 2006).

Datos experimentales muestran que la melatonina exdgena actua reduciendo el contenido de H202
y mejorando las actividades de la catalasa y la peroxidasa en post-cosecha de productos tuberosos
(Hu et al. 2016).
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Il OBJETIVO

El Objetivo principal de este Trabajo de Fin de Master ha sido aplicar dos compuestos naturales
con probabilidad en ser aplicados en un futuro en agricultura ecologica en pre-cosecha, Melatonina
y acido y-aminobutirico (GABA), y analizar sus efectos sobre la calidad del albaricoque ‘Colorado’
en el momento de la recoleccion, y su conservacion refrigerada en una temperatura considerada

como optima (8°C) y a una temperatura de sufrir dafios por frio (1°C).
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I MATEIALESY METODOS

3.1 Material vegetal

El experimento se llevé a cabo en una finca ecoldgica comercial en la localidad de Cieza (Murcia),
sobre albaricoques (Prunus armeniaca L.) de la variedad ‘Colorado’ y. Los arboles fueron tratados
con los elicitores Melatonina y &cido y-aminobutirico (GABA) (Sigma Aldrich, Madrid).

Las condiciones de cultivo fueron el estdndar para este tipo de frutal en produccion ecoldgica

certificada.

Figura 3.1: Finca comercial de albaricoques situada en Cieza (Murcia) utilizada en el ensayo

3.2 Aplicacion pre-cosecha de elicitores

Las concentraciones ensayadas fueron 0.1 mM (conteniendo 1 mL L™ Tween-20) de Melatonina y
10 mM (conteniendo 1 mL L™ Tween-20) y un tratamiento control con agua destilada (conteniendo
1 mL Lt Tween-20). Se realizaron un total de tres aplicaciones, en las fechas indicadas en la Figura
3.2. Los tratamientos se aplicaron en bloques de tres arboles cada uno mediante aplicacion foliar

por espray de 3 L por arbol con mochila antes de la recoleccion.
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Tratamientol Tratamiento 2 Tratamiento 3
29/03/2019 13/04/2019 04/05/2019

B g

Figura 3.2: Fechas de aplicacién de los tratamientos Pre-cosecha.

3.3 Recoleccién y almacenamiento post-cosecha

Los frutos fueron recolectados en base al criterio comercial de color y tamarfio, se desecharon los
frutos con fisiopatias, dafios mecanicos u otras alteraciones y empleandose para analizar la tasa de
respiracion, produccion de etileno y los pardmetros de calidad (Firmeza, Pérdida de peso, Color,
Sélidos solubles totales y Acidez titulable) en el momento de la recoleccion y tras 7, 14, 21y 28

dias de almacenamiento.

Inmediatamente después de la recoleccion, frutos de cada bloque tratado fueron transportados al
laboratorio del grupo de Post-recoleccion perteneciente a la Universidad Miguel Hernandez de
Elche, campus Desamparados Orihuela, se llevaron a cabo las determinaciones analiticas, donde
se realizaron 9 lotes de 10 frutos homogéneos en tamafio, color y defectos visuales para cada replica
y tratamiento de la variedad Colorado. Un lote fue usado para medir las propiedades en el momento
de la recoleccién (dia 0), mientras que cuatro lotes de cada tratamiento se almacenaron a 1°C y los
cuatro restantes a 8°C. Estos lotes se analizaron tras 7, 14, 21y 28 dias de estar almacenadosa 1y
8°C con una humedad relativa comprendida entre 85-95% y un dia de shelf-life a temperatura

ambiente.

Recoleccion Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
06/05/2019 14/05/2019 21/05/2019 28/05/2019 04/06/2019

e e e e e e

Figura 3.3: Fechas de muestreo durante el almacenamiento
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Se llevaron a cabo primero las determinaciones no destructivas, como la determinacion de perdida
del peso, las tasas de respiracion, la produccion de etileno y la firmeza. Posteriormente, se

realizaron los analisis destructivos para los solidos solubles y la acidez.

3.4 Determinacién durante el almacenamiento

3.4.1 Pérdidas de peso
Se midieron los pesos de cada lote en cada uno de los muestreos realizados durante el

almacenamiento, expresando estas pérdidas de peso como porcentaje con respecto al peso del dia
0.

3.4.2 Tasa de respiracion
El sistema estatico utilizado para esta determinacion, propuesto por Kader (1992), consiste en
encerrar la muestra de cuatro albaricoques en un frasco de vidrio provisto de una valvula (septum)

de material elastomero situada en la tapadera de cierre hermético.

La tasa de respiracion y produccion de etileno fue determinada introduciendo los frutos de cada
réplicay lote en recipientes herméticos de 3,7 L de capacidad durante 60 minutos, como se muestra

la Figura 3.4.

El gas producto de la respiracion se acumula en el interior del recipiente, y la valvula permite la
extraccion de cinco jeringuillas de 1 mL del contenido gaseoso de cada uno de los botes. Dos
jeringuillas se destinaron para la determinacion de CO2 y otras dos para la determinacion de
etileno, quedando una mas sin utilizar por si acaso hacia falta repetir alguna de las determinaciones
Entonces, 1 mL del aire contenido en estos recipientes es extraido mediante jeringuillas. La
cuantificacion de etileno se cuantificd usando un cromatdgrafo de gases (TMGC-2010, Shimadzu,
Kyoto, Japan), equipado con un detector de ionizacion de llama, expresando sus resultados en nL
gtht,

Cromatdgrafo de gases, empleando para ello presentaba las siguientes condiciones de trabajo:

e Temperatura de horno: 50°C.
e Temperatura del inyector: 115°C.

e Temperatura del detector: 150°C.
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e Flujo de gas portador (Helio): 16 mL/min.

e Tipo de calibracion: patrén externo (aire atmosférico).

e Tiempo de retencion del CO2: entre 1,4 y 1,6 minutos.

e Tiempo de retencion de O2: 2,86 minutos.

e Detector de conductividad térmica (TCD).

e Separacion y determinacion del CO2: columna CHROMOSORB 102 80/100 de 2m - 1/8”.

e Temperatura méaxima: 400°C.

Finalmente, la tasa de respiracion se calculd6 mediante la férmula que se muestra a continuacion,
conociendo el peso de los frutos, el volumen de los recipientes y la concentracion de CO2, después

de un determinado tiempo (30 minutos).

Mg CO, (Vtarro—V fruta)-0,687-A-T
Kg-h Apatrén-P-T

Donde:

e 'V tarro: Volumen del recipiente (mL)
e V fruta: Volumen de la muestra (mL)
e A: Area obtenida en el cromatéografo

e T: Tiempo que permanecio cerrado el recipiente (min)
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Figura 3.5 Espectrofotometro y equipo de computo utilizado.

3.4.3 Produccion de etileno
De igual modo, la cuantificacion del CO2 se realiz6 introduciendo 1 mL del aire contenido en el
interior del envase en un cromatdgrafo de gases Shimadzu 14B, equipado con un detector de
conductividad térmica.
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Para la determinacion de etileno, expresando la tasa de respiracion como mg CO, Kg? h', se
utilizaron las dos jeringuillas previamente mencionadas, las cuales se inyectaron en un
cromatografo de gases Shimadzu modelo GC-2010 que disponia de un detector de ionizacion de
Ilama (FID), una columna de acero inoxidable de 3 metros de longitud y un diametro de 2 mm,

rellena de alimina de 60/80 nesh; con las siguientes condiciones de trabajo:

e Flujo del gas portador (He): 50 mL/min.
e Flujo de H2: 40 mL/min. 18

e Flujo de aire: 400 mL/min.

e Temperatura del inyector: 100°C.

e Temperatura del detector: 150°C.

e Temperatura de la columna: 100°C

El cromatdgrafo estaba conectado a un ordenador con un programa informéatico que registraba las
mediciones y los cuantificaba. El etileno se identifico por su tiempo de retencion en la columna,

comparando este con una cromatografia estandar.

La emision de etileno puede calcularse mediante la férmula que se muestra a continuacion,

conociendo el peso de los frutos, el volumen del recipiente y el tiempo que ha estado cerrado.

nL C,H, (V—P)- (600 Ac,p,)
g-h Apatréon-P-T

Donde:

e V: Volumen del recipiente (mL)

P: Peso de la muestra (gramos)

A: Area obtenida en el cromatégrafo

A patron: Area correspondiente a 10 ppm

T: Tiempo que permanecio cerrado el recipiente (min)

3.4.4 Sélidos solubles totales
Los solidos solubles totales (SST) fueron medidos por duplicado utilizando el zumo obtenido de

los albaricoques de cada lote mediante un refractometro digital y expresando como °Brix.
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Para llevar a cabo esta determinacion primero se obtuvo el zumo. Para ello se cortaron por la zona
ecuatorial los 10 frutos que contenian cada lote, queddndonos Unicamente con las mitades que no
contenian hueso, estas mitades sin hueso se dividieron en dos grupos de quince mitades cada uno,
con el fin de obtener dos medidas de solidos solubles y se envolvieron cada grupo en una tela de

algoddn, para exprimirlas con la ayuda de un mortero.

La medida de solidos solubles se obtuvo colocando unas gotas de zumo en un refractometro Abbe-
2WAJ (Atago Co. Ltd., Tokio, Japon), con una sensibilidad + 0,2 °Brix. Este aparato se calibré con

agua destilada.

Figura 1113.6 Refractémetro utilizado para determinacion de SST.

3.4.5 Acidez total
La acidez titulable (AT) fue analizada por duplicado por titulacion de 1 mL del mismo zumo
utilizado en los SST, con NaOH hasta un pH de 8.1, expresando el resultado como porcentaje de
acido malico.
La acidez titulable se determind por valoracion potenciométrica mediante un pHmetro Metrohm

760 Sample Changer, de sensibilidad £ 0,01 complementado con una impresora modelo DP40-
24N, Se valor6 con hidroxido sédico a 0,1 N hasta alcanzar un ph de 8,1 (AOAC, 1990).

El analisis se realizé en un 1 mL de zumo exprimido y se disolvié en 25 mL de agua destilada. Los

resultados se expresaron en gramos del acido mayoritario/ 100 gramos de muestra (en el
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albaricoque el acido mayoritario es el acido mélico). Las medidas se analizaron por duplicado en

cada submuestra, siendo los resultados la media + E.S.

gramos de acido malico/100 gramos de muestra = 6,4-V,-f-N/P

Donde:

e N: Normalidad del hidroxido so6dico
e V1: Volumen de hidroxido de sodio 0,1 N utilizando en la valoracién
e f: factor del hidréxido de sodio

e P: Peso de la muestra tomada en gramos

Figura 3.7 pH-metro utilizado para determinar acidez.

3.4.6 Determinacion de firmeza
La firmeza de los frutos fue determinada mediante analisis individual de los frutos de cada lote y
tratamiento usando un analizador de textura TA-XT plus (Stable Microsystems, Godalming, UK).
Se aplica un 5% de deformacion del diametro de la fruta con respecto a la base del texturometro.

Los resultados son expresados como la relacion fuerza-deformacion (N mm'L).
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lHustracidn 1.8 Texturometro utilizado para determinar la textura de fruto.

3.4.7 Determinacion de color
La determinacion de los parametros de color se ha realizado mediante software de imagen,
utilizando las imagenes tomadas con una camara digital Nikon D3400 dentro de una caja de luz y
fondo negro de los albaricoques ensayados. La configuracién de la cdmara y condiciones durante
la toma de imégenes fue la siguiente: la iluminacién fue proporcionada por dos focos led de
temperatura de color de 5600 K, velocidad de 1/5s, 1SO-200, apertura focal (f) 20 y longitud 35
mm. En la determinacion del color externo se tomaron imagenes frontales y traseras de las réplicas
de cada tratamiento, colocando los frutos de cada replica al mismo tiempo, tal y como puede verse
en la Figura 3.9. Se capturaron un total de seis imagenes, dos por réplica, por tratamiento y en cada
muestreo, incluido el dia de la recoleccion. Estas imagenes se guardaron en formato JPEG y se
analizaron usando el software ImageJ v1.52a (NIH Image, National Institutes of Health, Bethesda,
USA), obteniendo asi los parametros L, a* y b* que, a su vez, han permitido calcular el angulo

Hue.
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Fotografia 3.9: Imagenes tomadas para el andlisis de imagen del color externo.

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Efecto de los tratamientos sobre la pérdida de peso

La pérdida de peso de los frutos de albaricoque expresada en porcentaje se muestra en la Figura
4.1, dicha pérdida de peso se evalud tanto para los frutos tratados con Melatonina como para GABA
a dos temperaturas de almacenamiento postcosecha (1 y 8°C). Se puede observar a la primera
medicion a los 7 dias, que los tratamientos con melatonina a ambas temperaturas tienen una menor
pérdida de peso con respecto a ambos controles, por otro lado, el tratamiento de GABA ha mostrado
diferencias significativas con respecto al control de ambas temperaturas y ambos casos ha resultado

tener mayores pérdidas de peso que en el caso de melatonina.

Tras 14 dias de almacenamiento, el tratamiento de melatonina a 1°C destaca del resto al tener la
menor perdida de peso, mientras que el tratamiento de GABA a 8°C casi no tuvo variacion en su

pérdida de peso con respecto a la primera medicion.

Al final de la conservacion, a los 28 dias, se observa que el tratamiento de melatonina a 1° C fue
el que tuvo la menor perdida de peso de todos los tratamientos, al contrario que sucede a 8°C que
presenta la mayor pérdida de peso junto con el tratamiento testigo a esa misma temperatura. En el
caso de los tratamientos con GABA, las pérdidas de peso a los 28 dias, cuando los albaricoques se

almacenaron a 1 y 8°C, fueron menores que sus respectivos controles. Los tratamientos de
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Melatonina y el control a 8° C fueron los que presentaron mayor pérdida de peso con respecto al
resto.

40

—@— CONTROL 1°C
—@— MELATONINA 1°C
V— GABA 1°C
A CONTROL 8°C
30 4 -~ MELATONINA 8°C
—@- GABAS8C

20

Porcentaje de peso (%)

DIAO M1 M2 M3 M4

Figura 4.1 Pérdida de peso (%) segun el compuesto aplicado en precosecha y la temperatura de almacenamiento

4.2 Efecto de los tratamientos sobre la tasa de respiracion

En la Figura 4.2 se ilustran las tasas de respiracion de los frutos de albaricoque expresada en mg
de CO2 kg*h™. En el momento de la recoleccion (Dia 0) se observa un incremento en la respiracion
de los frutos de los tratamientos con GABA y melatonina en ambas temperaturas. En la primera
medicion se puede observar que el tratamiento de melatonina a 1°C tiene la menor tasa de
respiracion de todos. Los tratamientos a 8°C tienen, en general, tienen una tasa de respiracion

mayor, aunque, el tratamiento de GABA a esta temperatura es significativamente menor.

Los resultados del segundo muestreo indican que el tratamiento de melatonina en ambas
temperaturas tiene una menor tasa de respiracion. El tratamiento testigo a 8°C incrementa
notablemente su respiracion, se muestran diferencias significativas entre los tres tratamientos, sin

embargo, la melatonina presenta la menor tasa de respiracion.

En la tercera medicion puede observarse que a menor temperatura los tratamientos no son
significativamente diferentes del control, en cambio, a 8°C ambos tratamientos tienen una tasa de

respiracion significativamente mas baja que el control, siendo la melatonina la mas destacable.
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Para la medicion 4 solo se tomo en cuenta los tratamientos a 1° C debido a que los frutos estaban
deteriorados y su manipulacion era complicada y ya no eran aptos para su analisis, el tratamiento

de GABA present0 la menor tasa de respiracion con respecto al control.

200
B CONTROL 1°C T
@ MELATONINA 1°C
[ GABA 1°C
] CONTROL 8°C
150 - B VELATONINA 8°C
[ GABA 8°C -
-
e il
A\
2
5 100 =
(@] TT
[@)]
IS
50 +
0 - HH i
DIA O M1 M2 M3 M4

Figura 4.2. Tasa de respiracioén (mg CO; kg-1 h-1) segun el compuesto aplicado en precosecha y la temperatura de
almacenamiento.

4.3 Efecto de los tratamientos sobre la produccion de etileno

La produccion de etileno en frutos se muestra en la Figura 4.3 En la recoleccion solamente los

tratamientos con GABA de ambas temperaturas produjeron etileno.

Durante el almacenamiento post-cosecha, la primera medicion para produccion de etileno en los
tratamientos a menor temperatura solamente la melatonina tuvo un destacable efecto respecto al
control. En cuanto a los tratamientos a 8°C la produccion de etileno fue mucho mayor en el

tratamiento control seguido de melatonina y por ultimo GABA.

En la segunda medicién, los tratamientos con melatonina presentaron menor produccion de etileno
en ambas temperaturas con respecto a los controles, la aplicacion de GABA mostrd mayores

niveles de produccion de etileno que el tratamiento control.

En el tercer muestreo se redujo de forma general la produccién de etileno, siendo en ambos
tratamientos con elicitores fueron significativamente menores respecto a los tratamientos control,

pero sin diferencias entre ellos.
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Figura 4.3 Produccion de etileno (nL etileno g-1 h-1) segln el compuesto aplicado en precosecha y la temperatura
de almacenamiento.

4.4 Efecto de los tratamientos sobre los Solidos Solubles Totales (SST)
En la Figura 4.4 se muestra el contenido de Sélidos Solubles Totales (SST), medidos en °Brix.

El dia de la recoleccidn destaca la melatonina al reducir significativamente los °Brix, caso contrario
de la aplicacion de GABA la cual presentd un incremento significativo de SST respecto al

tratamiento control y se mantiene esta tendencia a lo largo de los muestreos.

El tratamiento de GABA en frutos almacenados a 1°C mantiene una tendencia con una diferencia
significativa con respecto al tratamientos control, diferente de los frutos tratados con GABA pero
a 8° C los cuales no presentan diferencias significativas respecto al control, hasta el tercer muestreo

que es significativamente menor que el control.

Los tratamientos de melatonina no presentan diferencias significativas con respecto a los controles

desde un punto de vista de la tendencia del grafico.

En general el contenido de SST en los primeros dias posteriores a la cosecha va en aumento,
posteriormente tiene una baja que coincide con el aumento en la produccion de etileno, y vuelve a

aumentar conforme el etileno disminuye.
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Figura 4.4 Contenido de Solidos Solubles Totales (SST) expresado en °Brix segin el compuesto aplicado en
precosecha y la temperatura de almacenamiento.

4.5 Efecto de los tratamientos sobre la acidez de frutos

La Figura 4.5 ilustra la acidez de los frutos, expresado en contenido de acido malico (g/L). En el
momento de la recoleccion, los frutos tratados con GABA tienen la menor acidez, caso contrario

de la melatonina que mantiene valores significativamente mas altos que el control.

Durante los primeros 21 dias de almacenamiento se evidencia que los tratamientos de melatonina
tienen mayor acidez que sus respectivos tratamientos control, por lo que se puede decir que la
melatonina mantiene los niveles de acidez relativamente constantes, mientras que a 28 dias de

almacenamiento la melatonina presenta menor acidez que el tratamiento control.

Se observa que, a lo largo del experimento, la aplicacion de GABA en frutos almacenados a 1°C,
presenta los niveles significativamente mas bajos que el tratamiento testigo, esto esta relacionado
de forma inversamente proporcional con los niveles de SST, generando una relacion SST/acidez

mayor.
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De manera general las bajas temperaturas (1° C) mantiene los niveles de acidez relativamente
constantes, basado en los tratamientos testigo, esto puede deberse a que a baja temperatura los
acidos se transforman mas lentamente a solidos solubles, por lo que a 8° C los &cidos pasan a ser

azucares mas rapidamente y los niveles de acidez son menores.
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Figura 4.5. Acidez de los frutos de albaricoque expresado en contenido de &cido mélico (g/L) segun el compuesto
aplicado en precosecha y la temperatura de almacenamiento.

4.6 Efecto de los tratamientos sobre la firmeza de frutos

La firmeza de los frutos puede observarse en la Figura 4.6.

De forma general, la melatonina conservé una mayor firmeza de fruto desde el dia O hasta el tercer
muestreo de ambas temperaturas al ser mayor que el tratamiento control, por el contrario, la

aplicacion de GABA fue significativamente menor al control desde el dia 0 hasta el muestreo 2.

Los frutos almacenados a 1°C reducen su firmeza con una caida menos precipitada en el gréafico

con respecto a los frutos almacenados a 8°C en los primeros dias.

El almacenamiento a temperaturas méas frias también mantiene la firmeza del fruto al menos
durante los primeros 15 dias, posteriormente no hay grandes diferencias de los tratamientos con

respecto a los testigos.
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Figura 4.6 Firmeza de frutos expresada en Newtons segln el compuesto aplicado en precosecha y la temperatura de
almacenamiento.

4.7 Efecto de los tratamientos sobre el color de frutos

4.7.1 Parametro L*
En las Figuras 4.7 y 4.8 se observa el factor de luminosidad (L*) del color de los frutos, es evidente
que el dia de la recoleccidn no hay diferencias significativas entre el control y los dos tratamientos

a evaluar en ambas temperaturas.

Los datos muestran que a 1°C, 7 dias después de almacenamiento de los frutos la luminosidad en
el tratamiento control es significativamente mas baja que los frutos tratados con melatonina y
GABA, posteriormente 14 dias de almacenamiento de los frutos después, la luminosidad es
significativamente mayor en el tratamiento control en comparacién con los tratamientos de
melatonina y GABA, 21 dias posteriores a la recoleccion, Unicamente el tratamiento de GABA

presento la luminosidad més baja a diferencia del tratamiento control y melatonina.

En general no se aprecia una tendencia homogénea de ninguno de los tratamientos a 1 °C, aunque

este factor se mantiene relativamente constante en el tiempo.

Los frutos almacenados a 8°C, después de siete dias de almacenamiento, muestran que el

tratamiento de GABA mantuvo los frutos con un color significativamente mas luminoso, no
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habiendo diferencias entre el tratamiento control y la aplicacion de melatonina. Al cabo de 14 dias

de almacenamiento, los frutos de los tratamientos evaluados no presentan diferencias significativas

con respecto al control. Finalmente, después de 21 dias a 8°C los frutos del tratamiento control

tienen la luminosidad significativamente menor a los frutos tratados con melatonina 'y GABA, al

mismo tiempo no hubo diferencia significativa entre estos dos. En general, la luminosidad de los

frutos almacenados a 8°C muestra una disminucion del factor L* en el tiempo.
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Figura 4.7. Factor Luminosidad (L.) del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacién a 1° C + 1 dia a 20°C.
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Figura 4.8. Factor Luminosidad (L.) del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 8° C + 1 dia a
20°C
4.7.2 Parametro a*
En las Figuras 4.9 y 4.10 se ilustra el factor a* que refiere las coordenadas cromaticas rojo-verde

del color, a mayor valor de a* mayor sera la tonalidad de rojo de los frutos.

Se observa que, en ambas temperaturas, al momento de la recoleccion no hay diferencias

significativas en este factor.

Los frutos almacenados a 1°C muestran que el tratamiento control tiene un incremento casi lineal
a diferencia de los tratamientos de GABA y melatonina que crecen de manera sigmoide o
polinomial. En esta temperatura de almacenamiento, destaca el tratamiento de GABA puesto que
en todos los muestreos posteriores a la recoleccion presenta niveles significativamente mayores del
factor a* en comparacion del tratamiento control, ademas en los muestreos a los 7, 21 y 28 dias de
almacenamiento el valor de a* en el tratamiento de GABA es significativamente mayor que los

frutos tratados con melatonina.

En la figura 4.10 de los furtos almacenados a 8°C, se observa que no hay diferencias significativas
de los frutos tratados con melatoninay GABA con respecto al tratamiento control, en los muestreos

a los 0, 7 y 14 dias de almacenamiento, sin embargo, en el tercer muestreo hay diferencia
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significativa entre la aplicacion de melatonina y GABA, siendo el primero significativamente

mayor.
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Figura 4.9 Factor a* del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 1° C + 1 dia a 20°C.
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Figura 4.10 Factor a* del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 8° C + 1 dia a 20°C
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4.7.3 Pardmetro b*
En las Figuras 4.11 y 4.12 se ilustra el factor b* que refiere las coordenadas cromaticas amarillo-

azul del color, a mayor valor de b* mayor seréa la tonalidad de amarillo de los frutos.

Se observa que, en ambas temperaturas no hay diferencias significativas en el factor b*, con

respecto al tratamiento control.

Los frutos almacenados a 1°C del tratamiento control tienen un incremento del factor b* durante
los primeros 14 dias de almacenamiento, posteriormente decrece, en cambio los frutos tratados con
GABA y melatonina tienen un pico de crecimiento a los 7 dias de almacenamiento, para después
decrecer, probablemente debido al incremento de pigmentos rojizos. Al primer muestreo se nota
que el tratamiento testigo es significativamente menor que los frutos tratados con melatonina y
GABA, después del cual, no hay diferencias significativas entre tratamientos.

Cuando los frutos son almacenados a 8°C al primer muestreo el factor b* es significativamente
mayor en el tratamiento de GABA en comparacion con la aplicacion de melatonina, posteriormente
en el segundo muestreo no se observan diferencias significativas. En el tercer muestro se observa
que el tratamiento de GABA tiene el valor del factor b* significativamente mayor en comparacion
con el tratamiento testigo. Los tres tratamientos alcanzan un maximo del factor b* a los 7 dias de

almacenamiento, después decrece, esto probablemente por el incremento de pigmentos rojos.
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Figura 4.11 Factor b* del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 1° C + 1 dia a 20°C.
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Figura 4.12 Factor b* del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacién a 8° C + 1 dia a 20°C

4.7.4 Indice croma (C)
En las figuras 4.13 y 4.14 se muestra el indice Croma (C) del color, el cual indica el valor de nitidez
de este con base en los parametros a* y b*.

En el dia de la recoleccion no existen diferencias significativas entre tratamientos.

Los frutos almacenados a 1°C del tratamiento de GABA tiene el valor de C significativamente
mayor que el tratamiento testigo en tres de los muestreos realizados posteriores a la recoleccién

correspondientes a los 7, 14 y 28 dias.

En los frutos almacenados a 8°C el valor de croma alcanza un pico maximo del valor croma a los
14 dias de almacenamiento, posteriormente decrece, ademas no se aprecian diferencias

significativas entre tratamientos.

En el primer muestreo resalta que el valor de croma del tratamiento de GABA es significativamente
mayor al tratamiento control, por otro lado, el tratamiento de melatonina es significativamente

menor al control.

A los 21 dias de almacenamiento tanto los frutos tratados con GABA como los tratados con

melatonina son significativamente mayores al tratamiento control.
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Figura 4.13. Factor Croma (C) del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 1° C + 1 dia a 20°C.
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Figura 4.14 Factor Croma (C) del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacién a 8° C + 1 dia a 20°C
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4.7.5 Angulo Hue
En las Figuras 4.15 y 4.16 se muestran los valores de hue obtenidos en los muestreos realizados.

Los tres tratamientos no muestran diferencias significativas en el dia de la recoleccion.

Los frutos tratados con GABA y almacenados a 1°C tienen un valor de hue significativamente
menor con respecto al tratamiento control a los 7, 14 y 21 dias, mientras que la melatonina solo fue
significativamente menor que el testigo a los 7 y 21 dias de almacenamiento a esta misma

temperatura.

Los frutos guardados a 8°C en general no tuvieron diferencias significativas entre tratamientos en
los primeros 14 dias de almacenamiento, y a los 21 dias el tratamiento de GABA tuvo un angulo

hue significativamente mayor al tratamiento control y al de melatonina.
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Figura 4.15. Angulo Hue del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 1° C + 1 dia a 20°C.
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Figura 4.16. Angulo Hue del color de fruto de albaricoque. Dias de conservacion a 8° C + 1 dia a 20°C
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V  CONCLUSIONES

Las aplicaciones de Melatonina y GABA durante la pre-cosecha de albaricoque Colorado mejoran
la calidad post-cosecha, tanto a 1 °C, temperatura no aconsejada debido a la aparicion de dafios por
frio, como a 8 °C. La aplicacion de estos compuestos naturales que podrian ser usados en
agricultura ecoldgica disminuye principalmente las pérdidas de peso debido a una disminucion de

la tasa de respiracién, lo que mantiene a los frutos con una calidad comercial durante més tiempo.

Mas trabajos en este sentido son necesarios para poder confirmar el efecto beneficioso de la
aplicacion de estos compuestos en albaricoque, ademas de trabajar en la aprobacion de estos
compuestos para poder dotar a los agricultores ‘BIO’ de unas herramientas que les ayuden a

competir en calidad sensorial con la agricultura convencional.
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