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INTRODUCCION

Debido a que los frutos de caqui
‘Rojo Brillante’ presentan un alto
contenido de taninos solubles en el
momento de recoleccion, se hace
necesaria la aplicacion de trata-
mientos para eliminar la astringen-
cia previamente a su comercializa-
cion. El método de desastringencia
utilizado en la actualidad se basa
en la aplicacion de altas concentra-
ciones de CO,, siendo este aplica-
do habitualmente tras la recolec-
cion.

En diferentes experiencias lle-
vadas a cabo en el CTP se ha
observado una falta de eficacia del
tratamiento de desastringencia
cuando este ha sido aplicado a
fruta conservada a 15°C (Salvador

RESUMEN

El caqui cv. ‘Rojo Brillante’ pertenece a las variedades astringentes en reco-
leccion debido a su elevada concentracion en taninos solubles. Por ello, para
poder ser consumido, es necesario la aplicacion de tratamientos que reduzcan
su astringencia. La aplicacion de altas concentraciones de CO, tras la recolec-
cién, previamente a su almacenamiento, es utilizado como método de elimina-
cién de la astringencia manteniendo elevada firmeza del fruto. Sin embargo, en
ciertos momentos de la campafa podria resultar interesante la aplicacion de
este tratamiento tras el periodo de almacenamiento. En este trabajo se presen-
tan los resultados del estudio de la efectividad del tratamiento de desastringen-
cia (98% CO,, 20°C, 24h) aplicado tras diferentes periodos de conservacion de
la fruta a 15°C, a 1°C, asi como a fruta previamente tratada con Smartfresh™
(1-MCP) y conservada a 1°C.

El tratamiento con COs» aplicado tras la conservacion de la fruta a 1°C, con o
sin aplicacion de Smartfresh™, fue eficaz después de todos los periodos de con-
servacion ensayados. Cuando el tratamiento de desastringencia fue aplicado
tras 30 dias o mas de conservacion a 15°C, se observo una pérdida de efectivi-
dad del mismo, detectada a nivel sensorial y confirmado por el menor descenso
de los taninos solubles, asi como por un menor incremento del contenido en ace-
taldehido. La causa de esta pérdida de eficacia, podria explicarse por la perdida
de firmeza y los cambios microestructurales observados en los frutos antes de
la aplicacion del tratamiento de desastringencia, pues los frutos presentaron una
estructura celular mas degradada con espacios intercelulares invadidos por
material soluble, impidiendo de este modo la difusion del CO, a través de las
células y en consecuencia frenando su efecto.

Palabras clave. CO,, conservacion, astringencia, taninos solubles, micro-
estructura.

etal.,, 2008). Sin embargo esta falta cuando la fruta es transferida

de eficacia no parece tener lugar
cuando el tratamiento es aplicado a
fruta conservada a bajas tempera-
turas (Pérez-Munuera et al., 2009).

El caqui ‘Rojo Brillante’ es sensi-
ble a sufrir danos por frio, manifes-
tandose éstos en forma de un dras-
tico ablandamiento que tiene lugar

desde las camaras de conserva-
cion en frio a temperaturas de
comercializacion. Mediante la apli-
cacion de Smartfresh™, un inhibi-
dor de la accion del etileno, se
retrasa de manera importante la
aparicion de estos danos, permi-
tiendo conservaciones mas prolon-
gadas. Desde el registro de este
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producto en nuestro pais para su
aplicacion en postcosecha caqui,
manzana, tomate y ciruela, en
Mayo de 2007, grandes volumenes
de fruta estan siendo tratados. El
uso de temperaturas moderadas se
presenta también como una alter-
nativa a tener en cuenta para alma-
cenamientos no prolongados.

En este trabajo se presentan los
resultados del estudio de la efecti-
vidad del tratamiento de desastrin-
gencia con altas concentraciones
de CO, tras la conservacion del
caqui a bajas y moderadas tempe-
raturas, relacionandola con los
cambios estructurales de la pulpa.

MATERIAL Y METODOS

1. Material vegetal y disefio expe-
rimental

Frutos de caqui cv.'Rojo
Brillante' fueron recolectados en
L'Alcudia (Valencia, Espana) vy
transportados al centro de
Postcosecha del Instituto
Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA). La fruta fue selec-
cionada y dividida en tres lotes
homogéneos; uno de estos lotes
fue directamente conservado a
19C, otro lote recibié el tratamiento
con 1-MCP (Smartfresh™ a 1 pL*L’,
24h, 1°C) y posteriormente fue con-
servado a 1°C y un tercer lote de
fruta fue directamente conservado
a 15°C.

Tras 10, 20, 30 y 40 dias de
conservacion los frutos fueron
sometidos al tratamiento de desas-
tringencia con CO, y posteriormen-
te transferidos durante 5 dias a
20°C para simular el periodo de
comercializacion. Despues de los
diferentes periodos de conserva-
cion y tras la simulacion de la
comercializacion, se realizo la eva-
luacion fisiologica y estructural de
los frutos. Para ello se determina-
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ron parametros intimamente rela-
cionados con la astringencia como
son el contenido en taninos solu-
bles, la produccion de acetaldehi-
do y la evaluacion sensorial de los
frutos. Ademas se evalud la firme-
za de los frutos y se realizd un
estudio microestructural de la

pulpa.

El tratamiento con CO, fue rea-
lizado en condiciones considera-
das estandar, sometiendo a la fruta
durante 24h a concentraciones de
CO, del 95-98% en cabinas cerra-
das a 20°C.

2. Métodos Analiticos

El contenido en taninos solubles
(TS) fue determinado siguiendo el
Folin-Denis Method (Taira, 1995)
basado en la reduccidn del reactivo
Folin-Denis por los taninos solu-
bles en una solucion alcalina. La
concentracion de taninos solubles
fue expresada como % de taninos
solubles en peso de pulpa fresca.

La produccion de Acetaldehido
(AcH) fue evaluada a partir de 3
zumos de cada tratamiento
mediante cromatografia gaseosa
de espacio de cabeza. El resultado
fue expresado en mg/100mL.

La evaluacion sensorial fue lle-
vada a cabo para cada tratamiento
en muestras de pulpa obtenidas a
partir de 5 frutos pelados y trocea-
dos. Un panel semi-entrenado,
compuesto por 7-10 catadores
familiarizados con este cultivar,
evalu6 las muestras en base a una
escala de astringencia de 1= no
astringente a 4 = muy astringente.

La firmeza de la fruta se deter-
miné usando un texturémetro
Instron Machine (Modelo 4302,
Canton, Mass., US.A.) vy fue
expresada como la fuerza, en
Newtons (N), necesaria para rom-

per la pulpa en la zona ecuatorial,
usando un punzon de 8 mm de dia-
metro. Las mediciones se efectua-
ron sobre 20 frutos por tratamiento.

El analisis microestructural fue
realizado a partir de cubos de
3mm?® de pulpa tomada perpendicu-
larmente al eje central del fruto. La
técnica utilizada fue
Criomicroscopia electronica de
barrido (Cryo-SEM).

Los datos fueron tratados
mediante analisis de la varianza y
se ha utilizado el intervalo de mini-
ma diferencia significativa (LSD) al
5% para la comparacién de
medias, usando el programa
Statgraphics plus 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La gran cantidad de taninos
solubles presentes en el caqui son
los responsables de su caracter
astringente en el momento de la
recoleccion.

En los ensayos realizados, tras
los diferentes periodos de conser-
vacion a 1°C y 15°C no se obser-
varon diferencias importantes en la
concentracion de taninos solubles
manteniendo valores muy proxi-
mos a los mostrados en recolec-
cion (0.6 %) (Fig.1A).

Cuando tras cada periodo de
conservacion, fue aplicado el trata-
miento de desastringencia en las
condiciones estandar, la fruta alma-
cenada a 1°C, tratada o no previa-
mente con 1-MCP, mostré un acu-
sado descenso de los taninos solu-
bles, presentando valores de
0.020-0.025% (Fig.1B). Estos valo-
res se correspondieron con evalua-
ciones de ‘no astringencia’ a nivel
sensorial; asi, tanto la fruta tratada
previamente con 1-MCP, como la
fruta no tratada, fue puntuada por
los catadores con un valor de 1 (no




astringente) a lo largo de los 40
dias que duro el ensayo. Esta valo-
racion otorgada por el total de los
panelistas, nos indica que el trata-
miento con altas concentraciones
de CO, resulté completamente efi-
caz cuando fue aplicado tras los
diferentes momentos de conserva-
cion a 1°C. Para otras variedades
tambien se ha reportado que con-
centraciones de taninos solubles
de 0.02% tras recibir el tratamiento
con CO, corresponden a fruta no
astringente desde el punto de vista
sensorial (Hribar et al., 2000).

Cuando el tratamiento fue apli-
cado a fruta conservada durante
10 y 20 dias a 15°C, al igual que lo
observado para la fruta mantenida
a 1°C, los taninos solubles descen-
dieron hasta valores de 0.020%
(Fig.1B). Sin embargo cuando el
periodo de conservacion a 15°C
fue mas largo, de 30 dias, la reduc-
cion de taninos solubles provocada
por el tratamiento de desastringen-
cia fue menor, mostrando valores
mas elevados, de 0.04%. Este
efecto fue mas acusado cuando el
tratamiento de desastringencia fue
aplicado a fruta conservada a 15°C
durante 40 dias, mostrando la fruta
tratada una concentracion de tani-
nos solubles cercana a 0.09%.
Este menor descenso de taninos
solubles tras el tratamiento con
CO, de fruta conservada a 15°C
coincidid con la deteccion de
astringencia por el panel de cata-
dores. Asi la fruta conservada a
15°C recibié puntuaciones de 1 por
parte de los panelistas durante los
primeros 20 dias de conservacion,
indicando ausencia total de astrin-
gencia; sin embargo, cuando la
evaluacion fue realizada tras 30
dias de conservacion fue detecta-
da una ligera astringencia que se
hizo mas evidente en la fruta con-
servada durante 40 dias a 15°C
(puntuaciones de 2.2 y 2.5 respec-
tivamente), lo que indica una pérdi-

TRATAMIENTO DESASTRINGENCIA/
CONSERVACION CAQUI/ROJO BRILLANTE

Figura 1 B 1-MCP+1°C
idl A ® 1°C
Contenido de
i A—15°C
Taninos Solubles s
R ] s 39\0.8 b
de caqui ‘Rojo = B 5
Brillante’ tras Q4g a NS a NS
= F fle St — = — e
diferentes perio- % — a———3
dos de conserva- 004
cién a 1°C (con o g
sin tratamiento de -EO,Z
1-MCP) 6 a 15°C »—0 0
(A) y tras ser : 10 20 30 40

sometido al trata-
miento de desas-
tringencia con B

altas concentracio- 0,10

Dias de Conservacion a 1°C 6 15°C

=
nes de CO, mas 5 P E
dias a 20°C (B). 2 0,08
Valores con la 3 0,06
misma letra para % 0,04 ';13 5
un mismo periodo 2 b NS a
no difieren signifi- E bp2| gF——a———" .
cativamente entre " 0,00
si (LSD 5%). 10 20 30 40

Dias Conservacioén a 1°C 6 15°C + 5 dias a 20°C

da de eficacia del tratamiento cuan-
do este fue aplicado a fruta conser-
vada durante estos periodos.

El descenso de los taninos solu-
bles que ocurre tras el tratamiento
de CO, es debido a su union con el
acetaldehido (AcH), producto de la
respiracion anaerobia que se
desencadena en el fruto como con-
secuencia de las altas concentra-
ciones de CO, (Matsuo y Ito,
1982).

La produccion de AcH en reco-
leccion fue de 0.09 mg/100mL.
Durante la conservacion a 1°C los
valores de acetaldehido se mantu-
vieron bajos, siendo el valor de
0.20 mg/100mL el maximo obser-
vado después de 40 dias (Fig.2A).
Durante la conservacion a 15°C,
los valores fueron también bajos
pero ligeramente superiores a los
observados en la conservacion de
1°C; el maximo valor (0.40
mg/100mL) se alcanzé a los 30
dias de conservacion.

Tras la aplicacion del tratamien-
to de desastringencia y el posterior
periodo de comercializacion, la pro-
duccion de AcH en la fruta conser-
vada a 1°C mostré un importante
incremento respecto a los valores
de conservacion, siendo mayores
los valores alcanzados en los frutos
tratados con 1-MCP (Fig.2B). La
mayor produccién tuvo lugar cuan-
do el tratamiento con CO, fue apli-
cado tras 10 dias, momento en el
que la fruta conservada a 1°C
alcanzo valores entorno a 5
mg/100ml. Cuando el tratamiento
fue aplicado en momentos mas
avanzados de la conservacion a
1°C la produccion de AcH se man-
tuvo entre 2.8-3.7 mg/100ml.

En la fruta conservada a 15°C el
tratamiento de desastringencia
también provocé un incremento en
la produccion de AcH respecto a
los valores en conservacion, pero
dicho incremento fue menor que
para la fruta conservada a 1°C y
este incremento se fue reduciendo
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variedad de caqui que concentra-
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Figura 4. Pulpa de caqui ‘Rojo Brillante’ observada por Cryo-SEM tras su conser-
vacion a 15°C durante 10, 20, 30 y 40 dias, respectivamente.
Ay B: 10 dias; C y D: 20 dias; E y F: 30 dias, G y H: 40 dias. ct: célula tanica; fle-

cha: pared celular degradada.

importante, mostrando valores por
debajo de 10N (valor considerado
el limite comercial) desde los pri-
meros momentos de la conserva-
cion; esta reduccion drastica de la
firmeza es el sintoma de danos por
frio mas caracteristico que presen-

ta esta variedad cuando es conser-
vada a bajas temperaturas (Arnal y
Del Rio, 2004).

Cuando la fruta almacenada a
15°C fue tratada con CO, sufrié un
ablandamiento respecto a la firme-
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Za que presentaba en conserva-
cion, resultando en fruta con firme-
za inferior a 20N a partir de los 10
dias, e inferior a 10N tras 40 dias
(Fig.3B).

El hecho de que solo se haya
observado una pérdida de eficacia
del tratamiento de desastringencia
en fruta conservada a 15°C, nos
lleva a pensar que los bajos valo-
res de firmeza que presenta la
pulpa del fruto en el momento de
aplicacion del mismo podria jugar
un papel relevante, ya que la fruta
conservada a 1°C, con tratamiento
previo o no de 1-MCP, presentaba
valores de firmeza elevados cuan-
do fue sometida al tratamiento de
CO,. Es por ello que se realizo el
estudio microestructural de la pulpa
de la fruta conservada a 15°C,
tanto antes como después del tra-
tamiento de desastringencia.

La Figura 4 muestra la pulpa de
caqui tras diferentes periodos de
conservacién a 15°C. A medida que
aumenta el tiempo de conservacion
antes del tratamiento, se observa
una mayor degradacién de mem-
branas y paredes celulares (Fig.4A,
4C, 4E, 4G). Este hecho es méas
notable a partir de los 30 dias de
almacenamiento, donde se obser-
van los espacios intercelulares,
antes ocupados por aire, repletos
de material soluble procedentes del
interior de las células (Fig.4F, 4H).
En la figura 4F correspondiente a
30 dias de conservacion se obser-
va con detalle el alto nivel de
degradacion que presentan algu-
nas paredes celulares. Ademas, la
pérdida de material adhesivo que
actua como cemento en las pare-
des celulares, podria explicar el
cambio observado en la estructura,
con espacios intercelulares mas
grandes invadidos por material
soluble, especialmente tras 40 dias
de conservacion (Fig.4G, 4H). En
todas las muestras estudiadas tras
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la conservacion a 15°C aparecen
células tanicas con material insolu-
bilizado en su interior; este hecho,
tal y como se ha observado en tra-
bajos previos, esta relacionado con
el estado de maduracion (Salvador
et al., 2007). En la Figura 4B se
puede observar con detalle una de
estas células tanicas con material
insolubilizado en el interior de su
vacuola.

Tras la aplicacion del CO,
seguida de la simulacion de la
comercializacion durante los dife-
rentes periodos de conservacion a
15°C (Fig.5), el hecho mas signifi-
cativo es que las membranas y
paredes celulares aparecen bas-
tante degradadas, especialmente
si se compara con la micrografias
correspondientes a pulpa de caqui
conservado a 15°C (Fig. 4). Estos
resultados se relacionan con el
efecto observado en estudios pre-
vios, donde se ha visto que el CO,
afecta a la estructura celular y
especialmente a la integridad de
mas membranas celulares
(Salvador et al., 2007).

Se observa la insolubilizacion
de material en el interior de algu-
nas células tanicas producida por
la penetracion del CO, a través de
los espacios intercelulares (Fig.5A,
5C, 5E, 5G). En la figura 5A se
observa un cluster de células tani-
cas con material insolubilizado en
el interior de sus vacuolas. En la
figura 5B se aprecia con mas deta-
lle la degradacidon sufrida por el
tonoplasto en estas células.

La pulpa de caqui estudiada tras
la conservacion 10 y 20 dias a
15°C seguido del tratamiento con
COs, y el posterior almacenamiento
de 5 dias a 20°C (Fig.5A, 5C)
muestra una estructura de células
con espacios intercelulares reple-
tos fundamentalmente de aire, tal y
como se observa en la pulpa de
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Figura 5. Pulpa de caqui ‘Rojo Brillante’ observada por Cryo-SEM tras su conser-

vacion a 15°C durante 10, 20, 30 y 40 dias, respectivamente, seguido del trata-
miento con CO2 y posterior simulacion de la comercializacion (5 dias a 20°C).
Ay B: 10 dias; C y D: 20 dias; E y F: 30 dias, G y H: 40 dias. ct: célula tanica;

td: tonoplasto degradado.

caqui antes del tratamiento de eli-
minacion de la astringencia con
CO, (Fig.4A, 4C). Sin embargo en
el caso de la conservacion 30 y 40
dias a 15°C seguida del tratamien-
to con CO, y la simulacién de la

comercializacion, se observan
escasas células tanicas y los espa-
cios intercelulares aparecen invadi-
dos por material soluble e insoluble
(Fig.5E, 5G, 5F, 5H). La conserva-
ciéon a 15°C durante 30 6 40 dias




antes del tratamiento con CO,
(Fig.4E,4G) parece afectar de
forma drastica a la estructura célu-
las de la pulpa de caqui, que pos-
teriormente se va a tratar con CO;
en estas muestras, el CO, tendria
mayor dificultad para penetrar a
traves del tejido cuyos espacios
intercelulares estan inundados por
material soluble. Estos soélidos
solubles se liberan en parte desde
las células, donde las membranas
y paredes estan especialmente
degradadas.

Los resultados observados en
este estudio microestructural expli-
carian la pérdida de eficacia tras 30
y 40 dias de conservacion a 15°C
en base a la dificultad de difusion
del CO, a través de una estructura
celular mas degradada con espa-
cios intercelulares invadidos por
material soluble. De la misma
forma, Schotsmans et al. (2004)
observaron que los cambios en la
difusividad del CO, y O, durante el
almacenamiento coincidian con
cambios en la cantidad de espacios
intercelulares y en la forma de las
células.

CONCLUSIONES

Existe una marcada influencia
del estado estructural del fruto
antes de la aplicacion del trata-
miento con CO, sobre la respuesta
fisiologica de éste al tratamiento.

Se observo una pérdida de efi-
cacia del tratamiento en aquellos
frutos conservados a 15°C durante
periodos de 30 dias o superiores.
El ablandamiento y una estructura
celular degradada con espacios
intercelulares invadidos con mate-
rial soluble impedirian la difusion
del CO, a través de las células, con
la consecuente menor produccion
de acetaldehido y menor reduccion
de taninos solubles, causando una
pérdida de efectividad del trata-
miento de desastringencia.

Los frutos conservados a 1°C
con o sin tratamiento con
Smartfresh™ mantuvieron un buen
estado estructural antes de la apli-
cacion del CO,, como consecuen-
cia, éste fue efectivo durante todos
los periodos de conservacion ensa-
yados. ElI ablandamiento que
sufren los frutos tras el almacena-
miento a 12C, como consecuencia
del dano por frio cuando estos no
son tratados con Smartfresh™ pre-
viamente a la conservacién, no
afectd a la eficacia del tratamiento,
ya que este se produce después de
que el tratamiento de desastringen-
cia se haya aplicado.
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La produccion de caqui se duplica en la Ribera
tras la actuacion de Agricultura para controlar
la presencia del hongo Micosphaerella nawae

La produccion de caqui estimada para la
actual campana sera superior a las 50.000
toneladas, con lo gue se duplica su volumen
sobre la campafa anterior, tras la actuacion
de la Conselleria de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, a través del IVIA, para controlar
la presencia del hongo Micospherella nawae.

La consellera de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, Maritina Hernandez, que asistié

el pasado 8 de octubre a la presentacion de la
campana 2010 del Consejo Regulador de la
Denominacion de Qrigen Kaki de la Ribera del
Xuguer, afirmo que "los resultados de los tra-
tamientos disenados por el IVIAy la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
han permitido reducir la incidencia del hongo y
situarnos de nuevo en un volumen de cosecha
acorde a la capacidad de nuestros producto-
res".

Durante su intervencion, la titular de
Agricultura subrayo el esfuerzo conjunto que
estan desarrollando la Conselleria y el
Consejo Regulador para la promocién del con-
sumo del caqui, y al que desde la
Administracién se han destinado mas de dos
millones de euros desde 2007.

AcricoLa VERGEL
Octubre 2010
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