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Efecto de tratamientos pre-cosecha con sorbitol sobre la calidad y
produccion de nectarina cv. Garcima

A. Guirao', A. Solana-Guilabert !, J.M. Valverde ', H.M. Diaz-Mula !, D. Martinez-
Romero !

! Instituto de Investigacion e Innovacioén Agroalimentaria y Agroambiental (CIAGRO), Universidad Miguel
Hernandez de Elche (UMH), Ctra. Beniel Km. 3.2, 03312 Orihuela, Alicante, Espafa. e-mail: a.guirao@umbh.es

Resumen

Las nectarinas Cv. Garcima (Prunus persica (L). Batsch) se caracterizan por la ausencia de vellosidades en su
piel a diferencia de otros frutos del género prunus como el melocoton. Murcia es la principal region de cultivo en
Espaiia, produciendo el 27.5 % de nectarinas en 2022. La recoleccion temprana de estos frutos conlleva una serie
de desventajas en la calidad comercial, como menor concentracion de azucares, menor sintesis de pigmentos,
color y minerales frente a frutos tardios. Los polialcoholes juegan un importante papel en la fisiologia vegetal,
siendo capaces de transportar nutrientes hacia los frutos, que actian como sumideros de azucares y otros
compuestos. El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de aplicaciones foliares de sorbitol al 2 % y 5 %
empezadas a aplicar en distintos momentos fenologicos en pre-cosecha y evaluar su efecto sobre la calidad y
produccion en el momento de la recoleccion. Se seleccionaron 7 arboles por dosis de sorbitol y estado fenoldgico
de partida. Los estados fenoldgicos seleccionados se dan 2 semanas después de la floracion completa, en el
cambio de color del fruto y 2 semanas antes de la recoleccion, realizando 2 aplicaciones en cada estado
fenologico. Para determinar la calidad de las nectarinas se llevan a cabo ensayos fisicoquimicos como el color, la
tasa respiratoria, tasa de etileno, solidos solubles totales, acidez total e indice de madurez. Los resultados
muestran que los tratamientos con sorbitol adelantan la produccion manteniendo o incluso mejorando los
parametros de calidad con valores de sdlidos solubles totales y acidez mas altos que el grupo control, sin
embargo, la aplicacion de menor concentracion (2 %) fue mas adecuada para el mantenimiento de la firmeza
frente al tratamiento 5 % de sorbitol y control. Estas diferencias son mas pronunciadas cuando los tratamientos
comienzan en el estado fenologico mas temprano. Por otra parte, no hubo diferencias significativas respecto al
color externo e interno de los frutos tratados frente al grupo control. De esta manera se muestra que los
tratamientos con sorbitol 2% son efectivos para el mantenimiento de la calidad en el momento de la recoleccion
ademas de promover una cosecha mas temprana y mejor calidad.

Palabras clave: polioles, Prunus persica L. nectarina, rendimiento, azicares, respiracion.

Effect of pre-harvest sorbitol treatments on nectarine cv. Garcima quality
and production

Abstract

Nectarines Cv. Garcima (Prunus persica (L). Batsch) are characterized by the absence of fuzz on their skin
unlike other fruits of the prunus genre such as the peach. Murcia is the main growing region in Spain, producing
27.5 % of nectarines in 2022. Early harvesting of these fruits entails some disadvantages in commercial quality,
such as lower concentration of sugars, lower synthesis of pigments, color and minerals compared to late harvest
fruits. Polyalcohols play an important role in plant physiology, being capable of transporting nutrients to the
fruits, which act as sinks for sugars and other compounds. The objective of this work is to evaluate the effect of
foliar applications of 2 % and 5 % sorbitol started to be applied at different phenological moments before harvest
and to evaluate its effect on quality and production at the time of harvest. 7 trees were selected by sorbitol dose
and initial phenological state. Phenological stages were 2 weeks after flowering phase, at color change and 2
weeks before commercial harvest date. 2 applications were made in each phenological stage. To determine the
quality of nectarines, physicochemical tests are carried out such as color, respiratory rate, ethylene rate, total
soluble solids, total acidity and maturity index. The results show that sorbitol treatments advance production
while maintaining or even improving quality parameters with higher total soluble solids and acidity values than
the control group, however, the application of a lower concentration (2 %) was more suitable for maintenance of
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firmness compared to 5 % sorbitol treatment and control. These differences are wider when treatments begin at
the earliest phenological stage. On the other hand, there were no significant differences regarding the external
and internal color of the treated fruits compared to the control group. Thus, it is shown that treatments with 2 %
sorbitol are effective in maintaining quality at the time of harvest in addition to promoting an earlier harvest and
better quality.

Keywords: poliols, Prunus persica L. nectarina, yield, sugars, respiration.
Introduccion

La nectarina (Prunus persica (L). Batsch) se trata de un fruto climatérico caracterizado por su sabor
dulce, la jugosidad de la pulpa y la ausencia de vellosidades a diferencia de otras frutas del género
prunus. Ademas, es un fruto valorado por el consumidor debido al contenido en vitamina C,
compuestos fendlicos, carotenoides y otros compuestos bioactivos que han demostrado ser
beneficiosos para la salud humana (Gil et al., 2002). En Espana, los frutos de hueso tienen un gran
peso, siendo el principal productor europeo (42 % de la produccion) en 2023 con un volumen de 1.74
millones de toneladas, de las cuales aproximadamente el 30 % corresponden a nectarina,
incrementando la proporcion con respecto al 27.5 % de 2022 (MAPA, 2023).

Es conocido que, desde el momento de la cosecha, los productos vegetales dependen de sus reservas
para regular sus funciones fisiologicas hasta el final de su vida util. Los polioles como el sorbitol son
compuestos organicos con una estructura molecular similar a los azlicares con varios grupos -OH en
su estructura. Tienen un rol fundamental en la fisiologia vegetal puesto que actian como osmo-
protectores, crioprotectores y secuestrantes de especies reactivas de oxigeno (Pleyerova et al., 2022),
ademas de haber demostrado tener funcion de transporte de minerales relativamente inmoéviles en las
plantas como zinc (Zhang et al., 2013), boro (Will et al., 2011) o calcio (Guirao et al., 2024). Algunas
frutas como es el caso del género prunus son capaces de acumular sorbitol de forma significativa
como reserva. Aunque la aplicacion de polioles se ha practicado en otras ocasiones, la variabilidad
metabolica de acumulacion de sustratos entre especies frutales ocasiona la necesidad de determinar los
efectos fisiologicos, asi como la cantidad y el momento de aplicacién dptimos de sorbitol para la
nectarina. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo es determinar el
efecto en la produccion, asi como en la calidad de la fruta en el momento de la cosecha tras aplicar
tratamientos de sorbitol a concentraciones del 2 % y del 5 % y a partir de 3 estados fenologicos
diferenciados que van desde la floracion hasta la maduracion comercial.

Materiales y Métodos

Metodologia

Los tratamientos se llevaron a cabo en la Region de Murcia, concretamente en la finca Agricola Don
Fernando (Frutas Esther, S.A.) ubicada en el municipio de Molina de Segura. Las nectarinas
seleccionadas fueron de la variedad ‘Garcima’. Los tratamientos consistieron en aplicaciones foliares
de concentraciones de sorbitol (Barcelonesa de Drogas y Productos Quimicos SAU, Espafia) al 2 % y
al 5 %. Se utiliz6 mochila pulverizadora de 15 litros de capacidad y como mojante éter de alcohol
poliglicol 20 % p/v (Elogium, Sipcam Iberia SL, Espafia). Los arboles control se pulverizaron
unicamente con agua y mojante.

Se seleccionaron 21 arboles dispuestos en fila para cada tratamiento. Los tratamientos se aplicaron en
distintos momentos fenologicos del fruto. En el estado 1 (E1) los tratamientos se aplicaron 2 semanas
tras la floracion en los arboles y se trataron solo 7 arboles a partir de este dia hasta el dia de la
recoleccion comercial. Los arboles del estado 2 (E2) se comenzaron a aplicar en el viraje de color del
fruto de verde a amarillo y rojo, un mes y medio después de la floracion hasta la recoleccion
comercial. El estado 3 (E3) se aplico a los tltimos 7 arboles de cada tratamiento y estas aplicaciones
fueron desde que los frutos alcanzaron un didmetro comercial igual o superior a 56 mm (3 meses
desde la floracién), hasta el dia de la recoleccion comercial. Se aplicaron los tratamientos cada 2
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semanas, de forma que en cada estado se realizaron 2 aplicaciones, llegando a acumular 6, 4 y 2
tratamientos en E1, E2 y E3, respectivamente.

Tras una semana desde la ultima aplicacion, se seleccionaron frutos comercialmente maduros de cada
concentracion y en cada estado de aplicacion y se trasladaron al laboratorio del Departamento de
Tecnologia Agroalimentaria de la Universidad Miguel Hernandez (Orihuela, Alicante) para realizar las
determinaciones y los analisis de calidad de la nectarinas como: el color, tasa de respiracion y de
etileno, solidos solubles totales, acidez total e indice de madurez.

Produccion

La produccion se midid escalonadamente de acuerdo con la recogida comercial de la empresa
productora. Solo los frutos con diametro > 66 mm y sin color verde se recogieron en cada recoleccion.
En total fueron 7 recolecciones en las que se determinaron los kg de fruta de cada tratamiento con las
especificaciones mencionadas anteriormente.

Color

Se determiné el color midiendo los parametros L* a* y b* en el espacio de color CIELAB con un
colorimetro CR200 (Konica Minolta, Japon). Se realiz6 la media de 3 lecturas de la superficie de cada
fruto con una rotacion de 120° en cada lectura. Para el color interno, se abrieron los frutos y se midio
el color de la pulpa, alrededor del hueso, también rotando el fruto y haciendo la media de 3 lecturas. El
tamafio de muestra fue n = 16 y los resultados se muestran como angulo Hue (H*), croma (C*) y
luminosidad (L *) + ES.

Tasa de respiracion y etileno

Los frutos se introdujeron en botes cilindricos estancos de 3.7 L de capacidad con un septum
incorporado para la extraccion de muestras. Tras 1 h, se tomaron las muestras de aire con jeringuillas
de 1 mL de capacidad. Las muestras fueron inyectadas en un cromatografo de gases Shimadzu CG-
14B con detector de conductividad térmica y a un cromatografo de gas GC 2010 con detector de
ionizacion de llama. Se introdujeron 4 frutos por bote y cada tratamiento se hizo por triplicado. Los
resultados se expresan como mg CO, kg™! h'! + ES para la tasa respiratoria y nmol kg h'' + ES para la
tasa de etileno.

Firmeza

Para el analisis de firmeza se colocaron horizontalmente los frutos y se sometieron a una fuerza de
deformacion del 5 % con una sonda plana de 10 mm de diametro acoplada a un analizador de textura
TX-XT2i (Stable Microsystems, Godalming, RU). Esta deformacion de aplicé de forma paralela a la
costura del fruto y en ambas caras de cada fruto. Los resultados se expresan como N mm™ + ES
(n=16)

Solidos solubles totales, acidez total e indice de maduracion

Las nectarinas fueron homogeneizadas y con un pafio de tela se extrajo el zumo del cual se midieron
los soélidos solubles totales (SST), la acidez total (AT) y el indice de madurez (IM). Los zumos se
extrajeron de 3 réplicas por tratamiento y cada réplica contenia 4 frutos.

Para la determinacion de SST, se utiliz6 un refractometro Atago PR-101 (Atago Co. Ltd., Tokyo,
Japon) y para la AT un titulador automatico (785 DMP Titrino, Metrohm), empleando una solucion de
NaOH al 0.1N y hasta llegar a un pH de 8.1. El indice de madurez se calculo mediante la ecuacion (1).
Los resultados se expresan en ° Brix + ES para los SST y g eq. 4c. malico 100 g + ES para la AT.

IM = SST (° Brix)/AT (g eq. 4c. malico 100 g) (D)
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Analisis estadistico

Se empled el programa SigmaPlot V. 11 para Windows como software para el analisis de datos. Se
sometieron los diferentes tratamientos a la prueba estadistica ANOVA de una via junto a la prueba de
Tukey para encontrar diferencias significativas (p < 0.05).

Resultados y Discusion

En cuanto a la produccion, en la Tabla 1 se puede apreciar que el tratamiento control junto a los
tratamientos con las dosis bajas de sorbitol (2 %) en cualquier estado tienen la produccion més baja,
mientras que la produccion de los tratamientos al 5 %, especialmente en los estados 2 y 3 son
superiores al control en 5.34 % y 3.65 %, respectivamente. A partir del tercer pase, los tratamientos en
todos los estados tienen mayor tasa de cosecha que el control, del cual se recolectd la mayoria de los
frutos en los ultimos dos pases, 37.05 % y 38.98 %, respectivamente. La mayor diferencia de cosecha
se da en el pase 5, donde el control ha cosechado el 24.01 % de sus frutos mientras que en el resto de
los tratamientos se ha cosechado entre el 29.43 % y el 37.20 %.

El sorbitol podria mejorar el transporte y acumulacion de minerales y otros electrolitos en el fruto.
Esto repercutia en un incremento del tamafo de los y adelanto de la cosecha. En otros trabajos como el
de Conde et al. (2024) la aplicacion de polioles estimuld enzimas como el ABA, y las enzimas
implicadas en la ruta de los fenilpropanoides, especialmente la PAL. Ademas, obtuvo incrementos en
el contenido de antocianinas, compuestos fendlicos, acido fertarico, E-resveratrol, E-piceatanol, y mas
compuestos en el exocarpo de uva, poniendo de manifiesto la capacidad bioestimulante de los
tratamientos con polioles.

Tabla 1. Produccién (kg drbol') en cada pase de recoleccién para cada estado y dosis de aplicacion.

Estado 1 Estado 2 Estado 3

Control 2% 5% 2% 5% 2% 5%
1° Pase 0.102 0.36 0.51 0.35 0.30 0.41 0.13
2° Pase 0.69 0.41 1.06 0.63 0.48 0.75 0.80
3° Pase 0.89 1.28 2.09 1.23 1.26 1.34 1.38
4° Pase 1.69 2.07 2.12 2.41 2.79 2.28 3.36
5° Pase 2.74 3.30 4.85 343 3.69 3.69 2.43
6° Pase 9.43 9.53 9.05 11.5 10.4 9.20 10.5
7° Pase 9.91 8.26 5.83 4.33 7.85 5.10 7.74
Total 25.5 25.2 25.5 23.9 26.8 22.8 26.4

El transporte de minerales por parte del sorbitol aplicado, como ocurre en el trabajo de Guirao et al.
(2024) también podria promover la maduracion temprana de los frutos. En otras frutas como la
granada se ha observado aumentos de la produccion con la aplicacion de otros minerales como el zinc
y el boro sin grandes efectos en los parametros de calidad y contenido en antocianinas (Davarpanah et
al., 2016) asi como en minerales como el fosforo y potasio, los cuales ademas de aumentar el
rendimiento, también aumentaron la acidez total, el &cido ascorbico, contenido en compuestos
fenolicos y contenido en antocianinas (Maity et al., 2022).
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Tabla 2. Firmeza, tasa de respiracion, tasa de etileno, solidos solubles totales, acidez total, indice de madurez y
color externo e interno de los tratamientos en el momento de la recoleccion.

Estado 1 Estado 2 Estado 3
Control 2% 5% 2% 5% 2% 5%
gﬂ‘;‘;’_i‘) 2224078a 25.8+127a 223+1.02a 24.6£1.19a 22.8+1.0la 21.9+0.86a 22.7+1.20a
Tasa

respiracion (mg 39.2+2.85a 40.5+2.73a 41.8+0.83a 36.5+2.74a 44.0+1.85a 38.1£2.16 a 38.1£1.20a
CO: kg'h)

Tasa de etileno

1 0.65£0.26 b 0.74£0.58 b 8.11£3.00a 7.39+4.25a 0.30£0.09b 7.79+3.44a 7.99+0.97 a
(nmol kg™)

SST (°Brix)  9.64+0.06 b 9.83+0.11 b 10.8+0.10a 9.70+0.08 b 9.98+0.05b 9.97+0.10b 9.85+0.06 b

AT (g eq. ac.

1 n  1.26£0.01 b 1.31+0.01 a 1.31+0.02a 1.26+0.01 b 1.32+0.01 a 1.27+0.01 b 1.22+0.01 b
malico 100 g-')

IM 7.64+0.03b 7.52+0.08b 8.15+0.07 a 7.69+0.03b 7.59+0.05b 7.84+0.07 a 8.09+0.14 a
L* externo 51.6£1.49a 51.9£1.55a 50.1£1.48a 52.0+1.45a 52.3+133a S5l1.1£1.46a 49.1x1.47a
h* externo 53.5+2.93 a 56.8£3.27a 52.3+3.07a 58.5+3.50a 56.0£2.60a 54.9+344a 50.1£3.10a
C* externo 43.140.61 a 41.1+0.63 a 41.5+0.56a 40.6+0.64a 42.0+0.83a 42.3+0.52a 42.6£0.74 a
L* interno 69.2+0.78 a 67.9£0.75a 69.4+044 a 68.5£0.84a 68.1£0.77a 66.3£0.86a 68.7+0.95a
h* interno 97.9+097a 97.5+0.88a 95.2+1.00a 95.9+0.96a 95.6+0.61 a 94.5t1.17a 96.2+0.88 a

C* interno 40.7+£0.60 a 40.8+0.67a 41.0+0.52a 40.7+0.62a 40.4+0.36a 38.8+0.59a 38.8%1.16a

Respecto a los parametros de calidad expuestos (Tabla 2), se aprecia que no hay diferencias
significativas entre el control y los tratamientos con respecto a la firmeza. En cuanto al color, hay que
destacar que no existen diferencias significativas externas o internas.

Tampoco lo hay respecto a la tasa respiratoria. Si existen diferencias en cuanto a la tasa de etileno,
aunque los valores son muy bajos (< 10 nmol kg') en cualquier caso. Los frutos, como hemos
indicado anteriormente, se cosechan cuando alcanzan la coloracion propia de la variedad y un tamafio
igual o superior a 66 mm. A pesar de adelantar la cosecha, no se provocan dafios o estrés, o factores
que activen enzimas hidroliticos o que activen la produccion de etileno auto catalitico y que podrian
afectar a la calidad de la fruta.

Sin embargo, en relacion con los SST (Tabla 2), todos los tratamientos tuvieron mayor contenido que
el tratamiento control, si bien, solo el tratamiento del estado 1 al 5 % de dosis fue significativamente
mayor, es decir, los frutos que mas dosis y mas aplicaciones recibieron. Este fendmeno puede tener su
explicacion en que el sorbitol puede acelerar el metabolismo de la sacarosa como explican Zhou et al.
(2023). La acidez total actiia de la misma manera que los SST, teniendo los valores mas altos en el
estado mas temprano, y sigue siendo significativamente mas alto que el control en el estado 2 con la
dosis mas alta (5 %). Parece que se da una relacion entre la produccion de acidos organicos y la dosis
aplicada junto a una aplicacion mas temprana. Consecuentemente, el indice de madurez mas alto lo
expresan los frutos del estado 1 al 5 %. De la misma manera, en otro trabajo las aplicaciones foliares
de sorbitol y complejo sorbitol-calcio tuvieron el mismo efecto en el incremento de SST y acidez en
uva de mesa ‘Dofia Maria’ (Guirao et al., 2024).
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Conclusiones

Los tratamientos con sorbitol han demostrado adelantar la cosecha en todos los casos. Este efecto es
destacable en estados de aplicacion mas tempranos. Ademas, ha mostrado una dosis-dependencia entre
la concentraciéon de solidos solubles totales y acidez en los frutos con la dosis de sorbitol y la
aplicacion en los estados fenoldgicos mas tempranos. Por otra parte, no ocasionaron defectos
fisiologicos de firmeza y respiracion ni tampoco provocaron cambios en el color.
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Efecto del tratamiento precosecha de sorbitol sobre la calidad de Prunus
persica (L). Batsch durante su periodo de conservacion postcosecha
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Resumen

La nectarina, Prunus persica (L). Batsch cv ‘Garcima’, es una subespecie de melocoton cultivada y consumida
en todo el mundo la cual presenta una piel suave debido a la falta de tricomas y que exhibe sutiles variaciones en
cuanto a sabor y tamaflo en comparacion con el melocoton. La nectarina contiene una gran variedad de
compuestos nutricionalmente destacables que promueven la salud, entre los que destacan la fibra dietética,
cantidades significativas de vitamina C y -caroteno y un alto contenido de polifenoles. Entre los parametros de
calidad de los frutos que logran una mayor aceptacion por parte de los consumidores se encuentran los so6lidos
solubles, la acidez y la firmeza, factores de calidad que podrian verse mejorados y preservados a lo largo de la
conservacion del fruto gracias a la aplicacion de sorbitol exdgeno durante la precosecha, lo que constituye el
objetivo de este estudio. El sorbitol es el principal fotosintato de los arboles frutales de la familia Rosaceae, y se
trata de una forma reducida de la glucosa. Se ha observado el efecto osmoprotector del sorbitol, el cual mejora la
tolerancia al estrés de las plantas, y la estrecha relacién entre el contenido de minerales con la presencia y
distribucion de sorbitol dentro de la planta. Se aplicaron tratamientos en campo mediante pulverizacion foliar
con una soluciéon de sorbitol en una concentracion al 2% en tres estados diferentes de crecimiento del fruto, (E1)
tras el cuajado del fruto, (E2) en el momento del viraje y (E3) 15 dias antes de la recoleccién, y los frutos
tratados y control se almacenaron a 2°C y 95% de humedad relativa durante 30 dias. El tratamiento con sorbitol
dio lugar a mejoras significativas en parametros de calidad clave como la pérdida de peso, la firmeza o la tasa de
respiracion, observandose mejores resultados para los frutos que recibieron el tratamiento en los estados E2 y
E3.

Palabras clave: nectarina, polialcoholes, almacenamiento, maduracion, fotosintato

Role of pre-harvest sorbitol treatment on the quality of Prunus persica (L).
Batsch during its post-harvest conservation

Abstract

Nectarine, Prunus persica (L). Batsch cv ‘Garcima’, is a subspecies of peach cultivated and consumed throughout the world which has a soft
skin due to the lack of trichomes and which exhibits subtle variations in flavor and size compared to peaches.
Nectarine contains a wide variety of nutritionally remarkable compounds that promote health, among which
dietary fiber, significant amounts of vitamin C and B-carotene, and a high content of polyphenols stand out.
Among the quality parameters of the fruits that achieve greater acceptance by consumers are soluble solids,
acidity and firmness, quality factors that could be improved and preserved throughout the conservation of the
fruit thanks to the application of exogenous sorbitol during preharvest, which constitutes the objective of this
study. Sorbitol is the main photosynthate of fruit trees of the Rosaceae family, and it’s a reduced form of
glucose. The osmoprotective effect of sorbitol has been observed, which improves the stress tolerance of plants,
and the close relationship between the mineral content and the presence and distribution of sorbitol within the
plant. Treatments were applied by foliar spraying with a 2% sorbitol concentration solution in three different
states of fruit growth, (E1) after fruit setting, (E2) at the time of color turning and (E3) 15 days before
harvesting, and the treated and control fruits were stored at 2°C and 95% relative humidity for 30 days. Sorbitol
treatment led to significant improvements in key quality parameters such as weight loss, firmness or respiration
rate, with better results observed for fruits that received the treatment in states E2 and E3.

Keywords: nectarine, polyalcohols, storage, ripening, photosynthate

214



 17al19de

b SEPTIEMBRE
(cutisa) ) Iy de 2024

Introduccion

La nectarina (Prunus persica (L.) Batsch cv. ‘Garcima’), tiene su origen en el mismo arbol que el
melocoton, Prunus persica L., de la familia de las rosaceas, siendo una subespecie que se cultiva y se
consume en todo el mundo (Konopacka et al., 2010), tratdindose del tercer cultivo frutal
econémicamente mas importante tras las manzanas y las peras (Weisskopf y Fuller, 2020). La
produccion mundial supera los 24,2 millones de toneladas, siendo China, Italia, Estado Unidos,
Espafia y Grecia los principales productores (USDA, 2023). Se trata de una fruta de hueso tipica,
compuesta por una semilla en un hueso duro (endocarpio), una pulpa blanda y carnosa que rodea el
hueso (mesocarpio), y la superficie recubierta por una piel relativamente fina (epicarpio) (Blattny,
2003; Pande et al., 2017). La mayoria de frutas de hueso de clima templado pertenecen al género
Prunus, son frutas climatéricas y, debido a su naturaleza altamente perecedera, una gran cantidad de
estas se desperdicia.

La nectarina presenta una variedad de componentes nutricionalmente importantes que promueven la
salud, entre los que se incluyen la fibra dietética, cantidades significativas de vitamina C y -
carotenos, y altos contenidos de polifenoles y antocianinas, siendo estos ultimos los que presentan una
mayor contribucion a la actividad antioxidante (Gil et al., 2002), y habiendo sido reportada,
especialmente en el caso de antocianinas y antocianidinas, su influencia en la inhibicion de la
carcinogénesis quimica (Hou, 2003). La reducciéon de los niveles de enfermedades cardiovasculares
también se asocia con el consumo de alimentos vegetales ricos en flavonoides y otros compuestos
fenolicos.

Estudios demuestran que el acido clorogénico es el principal derivado hidroxicinamico de las
nectarinas. En cuanto a los flavanoles, destaca la catequina, con cantidades menores de epicatequina,
galocatequina y epigalocatequina. Respecto a los pigmentos de antocianina, so6lo se encontraron
cianidina-3-glucosido y 3-rutinosido. Estos compuestos se encontraron, principalmente, en la piel de
las nectarinas. (Tomas-Barberan et al., 2001).

La calidad de los frutos es determinante de cara a su comercializacion. En las frutas de hueso de clima
templado, entre los criterios de calidad principales destacan su apariencia, color, tamafio, textura,
aroma y composicion interna (azucares, fenoles...). El tamafio de la fruta de hueso es muy variable y
depende de la temperatura, mientras que la nutricion mineral determina los niveles de fotosintatos,
azucares, acidos y otros compuestos (Mir et al., 2021). La calidad no se puede mejorar tras la cosecha,
pero se puede conservar. La tendencia en la demanda de los consumidores va enfocada a la mayor
preservacion de la calidad de los frutos durante su conservacion.

El sorbitol es un polialcohol que se encarga de una serie de funciones determinantes para la
supervivencia de las plantas. Principalmente se produce en los érdenes rosales y lamiales, destacando
el género Prunus como mayores productores de sorbitol. Es un fotosintato primario que puede
formarse de manera reversible a partir de glucosa-6-fosfato, glucosa o fructosa, siendo transportado
por el floema y pudiendo almacenarse para su posterior uso. Su papel es importante en plantas
expuestas a estreses abidticos y bidticos (Pleyerova et al., 2022).

Los datos sugieren que el sorbitol desempefia un papel importante en la mitigacion del estrés abidtico,
principalmente a la tolerancia a bajas temperaturas, la sequia y el estrés salino. Ademas, se conoce que
los polialcoholes pueden formar compuestos estables con otros metabolitos, facilitando asi su
transporte a través del floema. Esto ha sido determinado para minerales, los cuales tienen baja
movilidad por el floema (Guirao et al., 2024).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es determinar la influencia del sorbitol al 2%, aplicado en 3
estados fenologicos del fruto diferentes, en los parametros de calidad de las nectarinas durante su
conservacion en postcosecha.
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Materiales y Métodos

Diserio experimental

El material vegetal utilizado para este proyecto fue la nectarina (Prunus persica (L.) Batsch cv.
‘Garcima’), recolectadas en su momento de maduracion comercial. Se realizaron 6 tratamientos con
una solucidon de sorbitol a una concentracion del 2%, aplicando 2 L de la solucién a cada arbol
mediante un rociador mecanico por pulverizacion foliar en 3 estados fenologicos del fruto: E1 (tras el
cuajado del fruto), E2 (en el momento del viraje) y E3 (15 dias antes de la recoleccion), como se
observa en la figura 1. Se seleccionaron 4 filas de arboles y se distribuyeron segiin se observa en la
figura 1, dejando una fila como control tratada con agua, mientras que al resto de filas se les aplico la
solucion en el estado fenoldgico indicado y hasta la recoleccidn, realizando 2 tratamientos por estado.

Una vez recolectados los frutos, se seleccionaron aquellos que no presentaban desdrdenes fisiologicos
o podredumbres, y se conservaron 45 frutos por tratamiento, dividiéndose en 3 lotes de tres
repeticiones de 5 frutos, los cuales correspondian con los analisis determinados para el dia 0, M1 y
M2. Estos lotes se conservaron a 2°C y, cada 7 dias, con un periodo de vida util de 2 dias a 20°C, se
realizd un muestreo en el que se llevaron a cabo las determinaciones analiticas que se comentan a
continuacion. Todos los resultados se indicaron como la media = ES de las tres repeticiones de cinco
frutos.

Sorbitol 2%

Figura 1. Disefio experimental
Pérdida de peso y firmeza

Se registro el peso individual de todas las nectarinas que se conservaron durante el dia 0 para poder
realizar una comparacion los dias determinados de muestreo. Las pérdidas de peso acumuladas durante
la conservacion se han expresado como el porcentaje de pérdida de peso con respecto al anotado el dia
0.

Se determino la firmeza individual de cada nectarina mediante el uso de un analizador de textura TX-
XT2i (Stable mycrosystems, Godalming, Reino Unido), el cual se programd para aplicar la fuerza
necesaria hasta alcanzar una deformacion del 5% del diametro de la nectarina. Los resultados se
representaron como la relacion existente entre la fuerza aplicada y la distancia recorrida (N mm™).

Color externo

Se analizo el color externo de los frutos mediante el uso de un colorimetro Minolta (CRC200, Minolta
Camera Co., Kanto, Tokio, Japon) y se expresé como Hue (arctg b*/a*) segtin las coordenadas del
espacio de color CIELab. Se realizaron medidas en 3 puntos diferentes del perimetro del fruto.
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Tasa de respiracion

Se depositaron 4 nectarinas de cada repeticion en un recipiente cerrado herméticamente con un
volumen de 3.7 L durante 1 hora. Transcurrido este tiempo, se recogieron muestras de 1 mL de la
atmosfera del interior del recipiente mediante jeringas para posteriormente medir por duplicado la tasa
de respiracion (mg kg! h'! de CO,) mediante un cromatdgrafo de gases Shimadzu CG-14B, que
contaba con un detector de conductividad térmica y una columna Chromosorb 102 80/100 de 2 m por
1/8 de pulgada.

Solidos solubles totales, acidez total e indice de maduracion

Finalizados los analisis no destructivos del fruto, se procedié a extraer zumo de las nectarinas
mediante un pafio de algodon. Se evaluaron por duplicado los sélidos solubles totales (SST) a 20°C
mediante un refractometro digital (Atago PR-101, Atago Co. Ltd., Tokio, Japdn), y se indico por °Brix
(g 100 g' de SST en peso fresco). Por su parte, se determin6 la acidez total (AT), también por
duplicado, diluyendo 1 mL de zumo a 25 mL de agua destilada, y se titulo a pH 8.1 mediante un
titulador automatico (785 DMP Titrino, Metrohm) con NaOH 0.1 N. Los resultados se expresaron
como g 100 g! equivalentes de 4cido malico en peso fresco. El indice de maduracion (IM) se derivd
como la relacion entre SST y AT.

Analisis estadistico

Los datos se sometieron a un ANOVA de dos vias para evaluar los efectos del tratamiento, las
variaciones temporales y sus interacciones en cada experimento. Posteriormente, se empleo la prueba
de Tukey para detectar diferencias significativas entre los tratamientos y en diferentes puntos
temporales. La significancia estadistica se determind en p<0.05. Los resultados se presentan como
medias + error estandar (ES) en base a tres réplicas. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando
SigmaPlot para Windows version 11.0.

Resultados y Discusion

De acuerdo con lo ya comentado en el disefio experimental del proyecto, las nectarinas recolectadas en
estado de madurez comercial se seleccionaron y se conservaron a 2°C durante 30 dias, realizandose un
analisis de los parametros de calidad el dia de la recoleccion y cada 7 dias, previo un periodo de vida
util de 2 dias a 20°C.

Los resultados obtenidos para los diferentes analisis realizados son los que se indican en la Tabla 1.
Dicha tabla permite comparar los resultados en funcion del tiempo de almacenamiento, del tratamiento
aplicado y del estado fenologico del fruto en el que se aplico dicho tratamiento.

La tendencia por parte del consumidor respecto a productos frescos se dirige hacia la exigencia de
mayor calidad de los frutos, asi como la conservacion de esta calidad durante el mayor tiempo posible.
Las nectarinas presentan un alto contenido de agua durante su etapa temprana de postcosecha, y
debido a la transpiracion y al metabolismo respiratorio, las plantas pierden agua gradualmente,
marchitdndose y afectando a su apariencia, calidad y sabor (Lan et al., 2024). Por lo tanto, reducir la
pérdida de agua durante el almacenamiento y conservacion de las nectarinas se presenta como un
aspecto crucial para garantizar su calidad.

Las nectarinas conservadas en los lotes se pesaron el dia de la recoleccion y los dias de muestreo
indicados, permitiendo determinar el porcentaje de peso perdido. Como se pudo observar en el primer
muestreo, las diferencias no fueron practicamente apreciables. Sin embargo, a los 14 dias de
conservacion, se encontraron diferencias estadisticamente significativas, obteniéndose una mayor
pérdida de peso en los frutos control (8,51 = 0,47 %), mientras que el tratamiento aplicado a partir de
E2 fue el que dio lugar a una menor pérdida de peso (5,67 = 0,3 %). Todos los tratamientos
presentaron resultados favorables en cuanto a la reduccion de la pérdida de peso se refiere.

La firmeza es un factor importante de cara a la calidad y la comercializacion de estos frutos. El
ablandamiento es un indice de madurez que se produce en los tejidos debido a la actividad de algunas
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enzimas que alteran los componentes estructurales de la pared celular, disminuyendo la adherencia de
las células. El dia de la recoleccion se pudo observar como los tratamientos aplicados para los estados
El y E2 presentaron valores de firmeza superiores (26,58 = 1,08 N mm™ y 24,59 + 1,19 N mm™) a los
frutos control (22,15 + 0,78 N mm™). Durante los 14 dias de conservacion, se siguieron observando
valores superiores de firmeza para los frutos tratados, aunque estos resultados no fueron
estadisticamente significativos.

Estudios como el realizado por Kim et al. (2014) analizaron la influencia de tratamientos con sorbitol
0,5 mM y 1 mM, solos o en combinacion con acido salicilico, observando aumentos en la firmeza,
entre otros parametros de calidad, lo que refuerza los resultados obtenidos.

Segun la literatura, los frutos del género Prunus contienen diferentes tipos de azucares solubles y
polialcoholes, siendo la sacarosa el principal azucar en la pulpa del melocoton en su madurez, seguido
de fructosa, glucosa y sorbitol (Petruccelli et al., 2023). Por su parte, los acidos organicos mayoritarios
que podemos encontrar son el malico y el citrico (Colari¢ et al., 2004).

Estudios previos sobre la aplicacion de tratamientos precosecha basados en sorbitol o en complejos de
sorbitol con calcio, han dado lugar a mejoras en el contenido de SST e IM en frutas como el mango
(Talang et al., 2016), tomate (Kim et al., 2014) y uva de vino (Ma et al., 2022), teorizandose que
podria deberse a la capacidad de los polialcoholes como el sorbitol de facilitar el transporte de
nutrientes a los tejidos de las plantas (Guirao et al., 2024), aunque todos estos estudios se realizaron en
géneros habitualmente no productores de sorbitol. Sin embargo, practicamente no se observaron
diferencias entre los tratamientos y los controles en este aspecto, alcanzdndose el maximo contenido
en SST durante el M2 para las nectarinas control (11,44 + 0,15 °Brix) y E3 (11,07 + 0,1 °Brix), y
observandose un mayor IM para las nectarinas control durante el M2 (9,59 + 0,24).

De manera similar, los niveles de AT no fueron practicamente alterados por los tratamientos,
observandose los mayores valores de acidez para los controles en el M1 (1,42 + 0,01 g 100 g
equivalente de acido malico), y el menor valor también para los frutos control, pero en este caso
durante el M2 (1,2 £ 0,02 g 100 g equivalente de acido malico).

Respecto a la tasa de respiracion, un incremento de esta constituye un aumento en el metabolismo de
la planta, traduciéndose en un descenso en la vida util. El dia de la recoleccidon no se observaron
diferencias significativas en la tasa de respiracion de los frutos control y tratados, sin embargo, tras su
conservacion, se aprecid un constante aumento de la tasa de respiracion con el tiempo.

A los 7 dias de conservacion, en el M1, destacod la influencia de los tratamientos en E1 y E2 con
valores mas bajos de respiracion, 38,69 + 0,79 mg CO, kg!' h' y 39,1 + 0,75 mg CO, kg!' h'!,
respectivamente, en comparacion con los observados para los controles (48,96 + 1,85 mg CO, kg h-
1. Por su parte, fueron los frutos tratados hasta E3 los que dieron una menor tasa respiratoria durante
el M2 (48,8 + 1,45 mg CO, kg! h'") en comparacion con el control (54,63 + 1,5 mg CO, kg'' hh).

Finalmente, se llevo a cabo el analisis del color externo de las nectarinas en diferentes puntos de la
piel del fruto. Es un factor interesante debido a que las antocianinas son los principales compuestos de
color en muchas frutas rojas, moradas y azules, incluidos melocotones y nectarinas, y desempenian un
papel importante en la determinacion de la aceptacion de los consumidores.

Analizando el angulo Hue obtenido, menores grados indican colores mas rojos. Los valores mas bajos
de angulo Hue que se observaron fueron, en M1, para los frutos E2 (47,56 = 3,34 °) y E3 (49,72 + 3,87
°) en comparacion con el control (55,94 + 3,05 °), y de igual manera en M2 siendo E2 (47,72 + 3,08 °)
y E3 (49,87 £ 4,53 °) en comparacion con el control (53 + 3,63 °). Sin embargo, los resultados no
fueron estadisticamente significativos, por lo que no podemos asegurar que el incremento en la
coloracion roja de los frutos se deba a un aumento en las antocianinas y carotenoides y no sea debido
al azar.
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Conclusiones

Este trabajo muestra como los tratamientos en precosecha con sorbitol a una concentracion del 2%, y
aplicado en diferentes momentos clave de la maduracidon del fruto (tras el cuajado del fruto, en el
momento del viraje, y 15 dias antes de la recoleccion), redujeron las pérdidas de peso y la tasa de
respiracion, y aumentaron la firmeza de las nectarinas. Estos pardmetros de calidad son determinantes
ya que cumplen con las exigencias principales de los consumidores, un fruto de mayor calidad en el
momento de la compra, y que sea capaz de prolongar esta calidad durante su conservacion. El
descenso observado en la tasa de respiracion conlleva un descenso en la actividad metabolica de los
frutos, lo que a su vez da lugar a un aumento en la vida util de estos. Por su parte, el descenso
observado en las pérdidas de peso, ademas de un aumento en la firmeza de los frutos, supone una
mejora en la calidad de las nectarinas, especialmente al tratarse de frutos que tienden a reblandecerse
con facilidad. Finalmente, se puede concluir que el momento de aplicacion de los tratamientos es un
factor importante, observandose los mejores resultados para los frutos tratados a partir de E2 y E3.
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