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l. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES






Introduccién y antecedentes

Uno de los temas actuales en el marco de la Politica Agraria Europea es el
desarrollo de nuevos productos econdmicamente viables y que respeten el medio
ambiente. En este contexto se desarrolla un proyecto financiado por la Unién Europea
(FAIR-CT97-3894) con el que, gracias a la colaboracion de distintos centros de
investigacion, universidades e industrias agroalimentarias de siete paises europeos, se
persigue el objetivo de estudiar con profundidad y desarrollar el Chaenomeles como un

nuevo producto.

Hay una gran cantidad de especies vegetales que apenas eran cultivadas en la
antigiiedad, y actualmente estan siendo investigadas para su posible cultivo y desarrollo
como cosecha en el Norte de Europa. Entre estas encontramos dentro de la familia de
las Rosaceae, el género Chaenomeles que presenta una especial atencion debido al alto
rendimiento en frutos, los cuales a su vez son ricos en zumo, aromas y fibra dietética.
Ofrece también como caracteristica interesante la posibilidad de ser cultivado con
métodos organicos de produccion, que ultimamente estan siendo incentivados por los

paises noérdicos de Europa (Rumpunen y Goéranson, 2003).

El Chaenomeles japonica, es un arbusto caducifolio originario del Este de Asia
que presenta un elevado interés como nueva y potencial cosecha, adaptada al clima del
Norte de Europa y que ya ha sido introducida como cultivo minoritario, a nivel

doméstico, en Letonia y Lituania (Tiits, 1989; Tics, 1992; Rumpunen, 2002).



Ademas de la especie japonica, dentro del genero Chaenomeles se encuentran al
menos otras tres, C. cathayensis, C. speciosa y C. thibetica (Weber, 1964); pero estas

ultimas estdn menos adaptadas al clima del Norte Europeo.

Los frutos de color amarillo del Chaenomeles, son muy aromaticos, y con un
alto contenido en zumo y en fibra (Lesinska et al., 1988; Thomas et al., 2000, 2002);
presentan una textura muy firme y aunque son muy acidos para ser consumidos en
fresco (Rumpunen, 2002), si se pueden consumir una vez procesados (Rumpunen y

Goranson, 2003).

La propagacion de plantas, especialmente en el caso de las lefiosas, es caro y
largo en el tiempo, por lo que es interesante, antes de empezar a hacerlo, estimar el
potencial de esta nueva cosecha, comprobar previamente que serd eficiente y producirad
beneficios. Para esto es necesario un estudio profundo de la especie, de su respuesta a
una serie de factores como son la climatologia y edafologia, obtener datos de
rendimientos, composicion, etc. Es también de elevada importancia el contar con un
estudio previo de la proyeccion comercial de este nuevo producto a nivel industrial, que
justifique la inversion. Esto muestra una relevancia particular ya que de otra forma no
seria posible que una nueva cosecha se introdujera con éxito en el mercado si
productores, consumidores e industriales no fueran conscientes del potencial del mismo
(Hellin et al., 2003a). Todo esto forma parte del trabajo de colaboracion materializado
en el proyecto europeo antes citado; y una parte del mismo -la caracterizacion fisico-
quimica y bioquimica completa del fruto y el estudio de su comportamiento durante el

almacenamiento- es lo que aborda esta memoria de Tesis.

A continuacién se hace una descripcion general acerca de los frutos y zumos en
las que se incluyen aspectos muy generales como, sus caracteristicas beneficiosas para
la salud, los compuestos quimicos caracteristicos, la determinacion de su calidad, etc.;
para mas tarde detenernos con mas profundidad en los conocimientos previos de lo que

al género Chaenomeles en concreto se refiere.
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I.1. FRUTAS Y ZUMOS

El Coédigo Alimentario Espafiol (1991) define las frutas como: “Frutos,
infrutescencias o partes carnosas de organos florales que han alcanzado un grado

adecuado de madurez y son propias para el consumo humano”.

Las frutas han sido utilizadas desde el principio, entre los producto alimenticios
que el hombre consume para obtener la energia y los nutrientes necesarios para
subsistir. El ser humano fue adquiriendo y asentando poco a poco determinadas
costumbres o habitos alimentarios. Estas costumbres dependen de la disponibilidad de
productos alimenticios al alcance de la mano y de normas culturales, entre otros
factores. En los citados habitos alimentarios se incluye, no sélo la eleccion del producto,
sino también la forma de prepararlo, el método de conservacion e incluso el modo de

transformarlo en muy diversos elaborados.

El hombre, al seleccionar los alimentos, ademas de por los nutrientes que

aportan, estd influido por los atractivos colores y sabores que presentan.

Actualmente, junto a otros grupos de alimentos, las frutas constituyen parte
fundamental de nuestra alimentacién. Su riqueza en vitaminas, elementos minerales,
fibra, etc., hacen que su consumo sea imprescindible para conseguir una alimentacion
sana y equilibrada, con unos beneficios sobre la salud que cada dia resultan mas
evidentes. En nuestra dieta, ademas de ser fuente de vitaminas y minerales, son una
excelente fuente de otros compuestos -fitoquimicos-, con potencial importancia
biologica en el hombre, y que pueden ser aportados mediante el consumo de estos
alimentos tanto en fresco, como tras sufrir procesos culinarios, tanto caseros como
industriales. Dependiendo de las condiciones, pueden incluso facilitar o provocar una

mejor absorcion de estos componentes imprescindibles para nuestro organismo.

Se consumen una gran diversidad de especies vegetales con una composicion
bastante diferente entre ellas. Somogyi et al. (1996), clasifican las frutas segin su
origen, agrupandolas en: fruta de zona templada (en pomo, como la manzana; en drupa,

como el albaricoque, o pequefios frutos, como los arandanos); fruta de zona subtropical



(citricos, como naranja o limoén y no citricos, como chirimoya o aguacate) y fruta de

zona tropical (mayores, pldtano o mango y menores, guayaba o carambola).

En la Tabla I.1.1. quedan agrupadas, en funcion del tipo de fruto, algunas de las

especies mas conocidas y consumidas en Espana (Torija y Camara, 1999).

I.1.1. Importancia del consumo de frutas y zumos como fuente de salud

El papel de la nutricion en relacion con la salud a lo largo de este ultimo siglo,
ha pasado por distintas etapas, desde la prevenciéon de las llamadas enfermedades
carenciales y el establecimiento de recomendaciones dietéticas, hasta mas

recientemente, su potencial papel en la consecucion de una salud “Optima”.

Hoy en dia, mientras que para tres cuartas partes de la poblaciéon mundial, la
nutricion sigue en su primera etapa -es decir, la prevencion de enfermedades carenciales
por déficit de ingesta (ej. desnutricion proteico-caldrica, carencias de vitamina A,
hierro, yodo, etc.)-, en los paises desarrollados la nutricion y, consecuentemente la dieta,
se empieza a considerar como un medio eficaz, barato y sostenible para prevenir

enfermedades cronicas y envejecer de modo “saludable”.

Uno de los objetivos clave de la investigacion en nutricion se centra en
establecer relaciones evidentes entre los componentes de la dieta y las enfermedades
cronicas, considerando que determinados nutrientes podrian proporcionar resultados
beneficiosos para la salud (Brown, 1990; WHO, 1990; Coultate y Davies, 1997;
Camara, 2002).
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Tabla 1.1.1. Frutas de consumo comtin en Espafia

Tipo de fruto Nombre vulgar  Especie botanica
Pomo
Manzana Pomo Malus sylvestris L.
Pera Pyrus comunis L.
Membrillo Cydonia oblonga L.
Drupa
Albaricoque Prunus armeniaca L.
Melocoton Prunus persica L.
Ciruela Prunus domestica L.
Cereza Prunus avium L.
Aguacate Persea americana L.
Mango Mangifera indica L.
Baya
Uva Vitis vinifera L.
Arandano azul Vaccinium myrtillus L.
Grosella roja Ribes rubrum L.
Platano Musa ssp L.
Kiwi Actinidia chinensis L.
Melon Cucumis melo L.
Sandia Citrullus lanatus L.
Papaya Carica papaya L.
Hesperidio
Naranja Hesperidio Citrus sinensis L.
Mandarina Citrus reticulata L.
Limoén Citrus limon L.
Pomelo Citrus maxima L.




Todavia no se conocen todos los mecanismos bioquimicos por los cuales los
componentes de un alimento afectan a las funciones fisioldgicas del individuo. Aln se
trabaja mucho sobre observaciones e hipotesis, y se necesita disponer de datos evidentes
que se obtengan a través de ensayos clinicos con protocolos adecuados para cada caso
(Childs, 1997; Lampe, 1999). Pero lo que si estd ya comprobado, es el efecto
beneficioso que tienen sobre la salud humana, un elevado consumo de frutas y

hortalizas.

Al igual que las frutas, sus derivados -en forma de zumos principalmente- se han
convertido actualmente en un componente imprescindible en cualquier dieta sana y
equilibrada y aunque éstos en un principio se desarrollaron como consecuencia del
exceso de produccion de frutas, actualmente, la préactica totalidad de zumos se elabora a

partir de frutas cultivadas para este fin.

Es comunmente aceptado que las frutas y por ende los zumos, contienen
cantidades de vitaminas y provitaminas antioxidantes, fenoles y polifenoles
antioxidantes (4cido ascorbico, tocoferoles, carotenoides, flavonoides...) que son

beneficiosas para la salud.

El aumento de consumo de frutas se ha asociado con una disminucion del riesgo
de enfermedades degenerativas como céncer, cataratas, disfunciones del cerebro...
(Ames et al., 1993). Asi, por ejemplo, a través de infinidad de estudios epidemioldgicos
se ha observado una menor incidencia de diversas enfermedades en los grupos de
personas que consumian elevadas cantidades de frutas y verduras. En cambio, por otra
parte, se han realizado estudios de intervencion en humanos a través de suplementos, es
decir, a través de un aporte extra a la dieta de compuestos aislados (ej. B-caroteno en
capsulas), y de éstos se han obtenido tanto resultados beneficiosos, como perjudiciales o

indiferentes segun el tipo de estudio.

Debido a lo anterior, las ultimas recomendaciones en EEUU sobre ingestas de

nutrientes hacen hincapié en el consumo de estos alimentos como fuente de los



Introduccién y antecedentes

nutrientes necesarios, y en concreto respecto a nutrientes antioxidantes insisten en la

importancia de aumentar su ingesta mediante el consumo de diferentes vegetales.

Segun Lampe (1999), los efectos potencialmente beneficiosos del consumo de

frutas y hortalizas, demostrados hasta el momento son:
* Actividad antioxidante.
* Modulacion de enzimas detoxificantes.
* Estimulacion del sistema inmune.
* Disminucién de la agregacion plaquetaria.
* Alteracion del metabolismo del colesterol.

* Modulacion de la concentracion de hormonas esteroideas y del metabolismo

hormonal.
* Disminucién de la presion sanguinea.
* Actividad antiviral y antibacteriana.

A continuacién se detallan las principales enfermedades, que debido a los
efectos positivos y beneficiosos del consumo de zumos y frutas, pueden prevenirse con

una dieta adecuada en la que se incluya la cantidad necesaria de estos productos:

Alteraciones cardiovasculares.- Segin la Fundacion Britanica del Corazon se
producen 276.000 muertes por enfermedad cardiovascular al afio, de las cuales se estima
que un 30% podrian haberse previsto mediante una dieta adecuada, ya que una
reduccion en la ingesta de alimentos animales en beneficio de los vegetales se traduce
en una reduccion en la incidencia de los fallos coronarios y una regresion de la

aterosclerosis (Cotte, 1999; Tirilly y Bourgeois, 2002).



La agregacion plaquetaria interviene en distintos procesos fisioldgicos (Lampe,

1999):
* Coagulacion normal de la sangre.
* Trombosis.
* Aterosclerosis.
* Formacion de tumores y metastasis.

El metabolismo del colesterol parece poder ser regulado con la presencia de
fibra y pectinas en la dieta (manzanas, ciruelas,...). El control de la presion sanguinea
también es importante para la prevencion de alteraciones cardiacas, hepaticas e infartos.
Para ello es necesario mantener un peso corporal adecuado y aumentar la ingesta en la
dieta de Ca, P y Mg. Las frutas y hortalizas proporcionan fibra y minerales beneficiosos

para el control de estos procesos.

Los compuestos antioxidantes previenen los efectos negativos de los radicales
libres sobre tejidos y grasas, disminuyendo el riesgo de alteraciones cardiacas al evitar
la oxidaciéon y citotoxicidad de las LDL in vitro, disminuyendo la aterogenicidad
(Seelert, 1992; Bello, 1997). Las vitaminas C, E y el B-caroteno, que previenen la
oxidacion de la fraccion LDL del colesterol, reducen el riesgo de alteraciones
coronarias, ademas de poseer propiedades anticancerigenas. La medida de proteccion
principal consiste en el aumento de la ingestion de frutas y verduras, asi como de
alimentos que contengan nutrientes antioxidantes para proteger de la oxidacion al LDL
mencionado, y evitar asi su modificacion oxidativa y la formacion aterogénica (Seelert,

1992).

Asi pues por poner un ejemplo, se estd estudiando el establecimiento de la
recomendacion de la ingesta de zumo de uva y otros productos vegetales, como factor

preventivo de las alteraciones cardiovasculares (Lampe, 1999).

10
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En la actualidad esta bastante reconocido el efecto de las sustancias pécticas en
la reduccion del nivel de colesterol en sangre, siendo especialmente efectiva la pectina

de los frutos citricos (Vélez-Rodriguez, 2000a).

Cancer.- Un informe de la Fundacion Mundial para la Investigacion del Cancer
y el Instituto Americano para la Investigacion del Cancer (AICR) concluyeron en 1997
que se producen 130.000 muertes de cancer al afio, de las cuales se estima que un 30-
40% podrian haberse previsto mediante una dieta adecuada (Cotte, 1999), ya que las
dietas que contuvieran cantidades sustanciales y variadas de frutas y verduras podrian

prevenir el 20 por ciento, o mas, de todos los casos del cancer.

La evidencia mas fuerte estd relacionada con el cancer de estomago y pulmon.
En otros casos se ofrecen resultados convincentes como el cancer de boca, faringe,

esofago, colon y recto.

Se han publicado numerosos estudios sobre este tema y la mayoria de ellos
concluyen que una ingesta elevada de frutas y hortalizas es un factor preventivo contra
diversos tipos de cancer, y que este efecto favorable no se explica directamente por la
disminucién de la ingesta de carnes, sino por el efecto favorable de diversos

componentes de los vegetales, junto a una menor ingesta de grasas saturadas y ciertos

habitos de vida saludables (Block et al., 1992).

El dafio oxidativo del ADN esta considerado como un importante factor causante
de diversos tipos de céancer. Asi, las frutas y hortalizas, por su alto contenido en
vitamina C, E y B-caroteno ademds de selenio, pueden ser consideradas como
importante agentes quimiopreventivos (Clark et al., 1996; Martinez et al., 2001; Laso et
al., 2002).

Por otra parte, las investigaciones mas recientes concluyen que los suplementos
dietéticos no tienen los mismos efectos positivos que quizas contienen el consumo de

frutas y verduras. Estudios que involucran a pacientes que estaban tomando

11



suplementos dietéticos en lugar de frutas y verduras, terminan concluyendo que en
cortos espacios de tiempo hay una tasa de mortalidad mayor entre las personas que

tomaban solo suplementos.

Estos resultados epidemioldgicos positivos han supuesto que, en EEUU, el
Instituto Nacional del Cancer (1991) comenzara un programa de informacion
recomendando el consumo de cinco raciones de frutas y verduras al dia, como forma de

prevencion del cancer.

Sistema inmune.- El sistema inmune tiene como funcion principal la proteccion
frente a factores externos y células malignas, promotores de alteraciones o diversas

enfermedades en el hombre (Lampe, 1999).

El estudio de las relaciones entre la alimentacion y la alteracion del sistema
inmune es un tema de gran actualidad. La dieta ejerce influencia en la calidad y en la
potencia inmunoldgica, actuando sobre el componente linfoide y sobre la funcion de la
célula inmunitaria, o sobre los factores relacionados con ellos. Se sabe que las vitaminas
en general- mas especificamente las del complejo B y vitamina C- ejercen unas acciones
muy positivas en las respuestas inmunes, pues son esenciales en muchos aspectos del
metabolismo celular. Por lo que se reconoce que una nutricidon correcta posee un efecto

positivo en el sistema inmune, ademas de en otros sistemas y 6rganos.

Asi, los compuestos presentes en frutas y hortalizas frescas, como son la
vitamina C, el B-caroteno y el a-tocoferol hacen mas eficaz el funcionamiento del
sistema inmunitario responsable de neutralizar a los distintos agentes externos

perjudiciales (Lampe, 1999).

Prevencién de la obesidad.- Frecuentemente, la Organizacion Mundial de la
Salud se ha manifestado preocupada porque el indice de masa corporal media en la

poblacion del mundo avanzado - especialmente en el occidental-, aumentaba cada afio.

12
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La sociedad del pasado, de un modo equivocado, consideraba que el exceso de
peso constituia una caracteristica tipica de la buena salud y del bienestar. Actualmente,
se considera que la obesidad es un factor de riesgo para determinadas enfermedades
metabolicas, enfermedades cardiovasculares, complicaciones del aparato locomotor...
La experiencia demuestra que la obesidad tiene dificil tratamiento. Por ello, es
conveniente que se conceda mas importancia a su prevencion mediante una nutricion
adecuada, que se encuadre dentro de los buenos hébitos alimentarios y de vida,
incluyendo la practica regular de ejercicio fisico desde las primeras edades del individuo

y el aumento del consumo de productos vegetales, por su bajo aporte calorico.

Deterioro por la edad.- Numerosas observaciones parecen probar que existe
relacion entre la alimentacion adecuada desde la nifiez y el ritmo de retraso de la
aparicion de los deterioros funcionales mas importantes que se pueden encontrar

durante el envejecimiento del individuo.

El envejecimiento por la edad corresponde a la resultante del conjunto de errores
genéticos repetitivos, en la replicacion del ADN celular en el transcurso de la vida del
ser. Warner et al. (1990), comentan que cualquier intervencion que reduzca los procesos
degenerativos retrasard los fenomenos de envejecimiento. Entre ellas se encuentran la
reduccion de la ingesta calorica y la prevencion y/o reparacion del dafio oxidativo, por
la ingesta de antioxidantes. Ya que el dafio oxidativo es considerado como el factor de
envejecimiento mas importante, se admite que los nutrientes antioxidantes intervienen

de una forma importante en la prevencioén del mencionado deterioro.

Diverticulosis.- Las dietas altas en fibra insoluble pueden ofrecer la mejor
proteccion contra esta enfermedad. Las frutas y verduras son altas en celulosa - un tipo

de fibra insoluble- pero también en fibras dietéticas de alto valor bioldgico.
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Apoplejia.- Cinco estudios dirigidos en este sentido han concluido, que un alto
consumo de frutas y verduras puede reducir el riesgo de la apoplejia en hasta un

veinticinco por ciento.

Hipertension.- Un estudio realizado en 1997, en el que participaron 459 hombres
y mujeres descubrié que un alto consumo de frutas y verduras podria bajar la tension
arterial en individuos con la tension alta o normal. La dieta en el experimento incluia de
8 a 10 porciones de una combinacion de frutas y verduras junto con productos lacteos

bajos en grasa.

Defectos congeénitos.- El acido folico ayuda a prevenir los defectos congénitos
como la espina bifida. Las frutas, como las naranjas, son una buena fuente del acido
folico. Aunque ningun estudio especifico ha analizado el consumo de frutas y verduras
y defectos del tubo neural, los cientificos estiman que la mitad de todos los defectos del
tubo neural se podrian prevenir si las mujeres estuvieran consumiendo la cantidad

suficiente de acido folico.

Cataratas.- El atraso en el desarrollo de las cataratas es otro efecto benéfico de

las frutas y verduras como se ha indicado en algunos informes epidemiolédgicos.

Una reduccion en cinco partes en el riesgo de cataratas fue encontrado en
personas que consumieron un minimo de una y media porciones de frutas y verduras
diariamente. Fue comprobado que las frutas y verduras ricas en carotenos que contenian
zeaxantina y luteina fueron las mas benéficas, porque no todos los carotenos ofrecen el
mismo nivel de proteccion. Los suplementos de B-caroteno no redujeron el riesgo de las

cataratas.
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Introduccién y antecedentes

Diabetes.- Las dietas que son altas en fibra pueden ayudar en el manejo de la
diabetes. La fibra soluble atrasa la absorcion de glucosa del intestino delgado y asi
puede prevenir el aumento subito en los niveles de glucosa sanguinea que sigue después
de una comida o bocadillo. Sin embargo, el efecto a largo plazo puede resultar

insignificante debido a los otros factores que afectan la glucosa sanguinea.

Enfermedad pulmonar obstructiva cronica (asma y bronquitis).- En un estudio
de investigacion, nifios asmaticos en el Reino Unido que consumieron frutas mas de una
vez al dia tuvieron mejor funcidon pulmonar. El consumo mayor de frutas y verduras

incremento la funcion de ventilacion de los pulmones.

La mayoria de los compuestos fitoquimicos tienen acciéon complementaria, por
lo que la obtencion del efecto beneficioso para la salud dependera de la cantidad de la
ingesta y de su variedad, de manera que aporte el mayor nimero de compuestos

diferentes y activos.

Ademas de que como se acaba de citar, los zumos de frutas estan repletos de
vitaminas, minerales, etc., éstos han encajado en el placer de los consumidores, ya que

son una fuente de salud muy facil de preparar y de ingerir.

Actualmente se dispone en el mercado de una amplia oferta de estos productos

con infinidad de sabores, propiedades y beneficios para el organismo.

Los zumos constituyen hoy dia una fuente interesante de nutrientes, ya que los
avances conseguidos en sus procesos de elaboracién permiten conservar casi todas las
sustancias nutritivas de la fruta fresca en unas proporciones semejantes, a la vez que,
mediante diversos métodos de conservacion, se alcanza un buen estado higiénico-

sanitario.
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El aporte de energia de un vaso de un zumo medio (200 ml) es de unas 100
calorias. Su nutriente mas significativo son los hidratos de carbono (10% del producto),
que se presentan principalmente en forma de azlcares como sacarosa, glucosa y

fructosa.

Si bien acabamos de considerar la importancia de las frutas como aporte de gran
cantidad de vitaminas, minerales y otros compuestos potencialmente beneficiosos para
nuestra salud, hay que tener en cuenta que, algunos de estos compuestos no llegan en
cantidades Optimas a las células, bien porque no estan presentes en cantidades
suficientes o porque su biodisponibilidad -cantidad de un nutriente que se absorbe y
puede ser utilizado por las células-, sea baja debido a otros factores asociados al
alimento como por ejemplo, la acciéon de estructuras celulares que dificultan su
liberacion e interaccion con otros nutrientes que puede potenciar o inhibir su absorcion

y/o captacion por los tejidos (Granado y Olmedilla, 2003).

Es decir, que aunque continuan realizdndose esfuerzos por descubrir nuevos
compuestos con propiedades saludables, y en el futuro se elaboraran dietas mas sanas,
todavia hay preguntas sin respuesta en cuanto a la funcionalidad de ciertos alimentos.
Por ejemplo, como se acaba de exponer, se sabe muy poco sobre la accion de varios
fitoquimicos en lo concerniente a su biodisponibilidad, en que medida las sustancias
acceden al lugar de accion en el organismo y ejercen sus efectos positivos, al

metabolismo y a los posibles efectos adversos en funcion de las dosis.

Estas cuestiones son de gran trascendencia y requieren un estudio detallado.
Incluso puede que algunos efectos no se produzcan por la intervencion de un solo

componente, sino que se deban a la sinergia de varios.

A medida que se dilucide el papel de los fitonutrientes, se podran corroborar las
recomendaciones actuales a favor de un estilo de vida sano, que conceden una especial
importancia a una dieta variada, una ingesta de energia equilibrada y el ejercicio a

diario.
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Introduccién y antecedentes

Actualmente, tanto la biotecnologia como la industria alimentaria juegan un
papel fundamental en la optimizacion del contenido y biodisponibilidad de nutrientes y
compuestos bioldgicamente activos de los alimentos (por ejemplo con nuevas
variedades vegetales), tanto por técnicas convencionales como biotecnologicas, asi
como también mediante la conservacién en condiciones adecuadas para procurar una

estabilidad durante el almacenamiento.

La industria agroalimentaria es consciente de la relacion dieta-salud y, hoy dia,
asistimos a la inundacién del mercado con alimentos de “disefio”, donde componentes
potencialmente activos (nutrientes y no-nutrientes) han sido afiadidos, enriquecidos,
hidrolizados, inactivados y/o eliminados, todo a la vez o incluso mezclados en distintas
proporciones para hacer algo, no necesariamente un alimento “nuevo”. Sin embargo, no
es nuevo, el cruce y seleccion de variedades de frutas para conseguir caracteristicas
nutritivas, estéticas y organolépticas determinadas; y la aplicacion de la biotecnologia al

desarrollo de nuevas variedades no ha hecho mas que empezar.

Los beneficios potenciales sobre la salud pueden ser enormes aunque
desconocemos los posibles riesgos, ya que el desarrollo y comercializacion de estos
“nuevos” alimentos va a un ritmo muy rapido y todavia no ha transcurrido tiempo
suficiente para evaluar el efecto a medio y largo plazo de estas modificaciones sobre la

salud humana.

Tras haber detallado la importancia del consumo de las frutas y sus derivados los
zumos como una fuente excelente de salud, en esta memoria se quiere resaltar la
necesidad de la caracterizacion de las mismas para asi, de este modo, poder sacar el

maximo partido posible de las mismas.

Incluida entre las frutas, aunque no sea consumida en Espafa y a un nivel no
muy alto en los paises balticos, ya que esta producida a nivel experimental, se encuentra
el género Chaenomeles. Dentro de éste género, la especie japonica es la mas adecuada
para la produccion industrial debido a su alto contenido en acidos organicos en el zumo,
su aroma y su elevada cantidad de fibra dietética. Ademads, es un fruto no sensible al

pardeamiento oxidativo durante su procesado, y con altos contenidos en vitamina C y
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compuestos fenolicos que actiian como antioxidantes, por lo que a continuacion se
abordari el estudio detallado - composicidon, maduracion y almacenamiento- del género

Chaenomeles haciendo mayor hincapié en la mencionada especie C. japonica.

1.1.2. Caracterizacion de frutas y zumos
[.1.2.1. Importancia y necesidad de la caracterizacion

La caracterizaciéon de frutas y zumos -productos que nos ocupan en esta
Memoria- presenta numerosos motivos de interés que a continuaciéon se van

enumerando y que justifican de alglin modo la realizacion de esta investigacion.

En primer lugar, como se ha mencionado en el epigrafe anterior, son muchos los
efectos beneficiosos del consumo de zumos y frutas sobre la prevencion de multiples
enfermedades y las recomendaciones tienden a un mayor consumo de este tipo de
alimento; asi pues el conocimiento concreto de la composicion de cada fruta y zumo
tendria muchas aplicaciones practicas concretas como por ejemplo, el poder ser

utilizado como ingrediente natural.

También, el aumento de los conocimientos sobre la importancia de los diversos
nutrientes y el conocimiento de la existencia y concentracion de los mismos en frutas y

zumo, pueden facilitar el establecer dietas para satisfacer distintas necesidades.

La gama de productos alimentarios especificos para cubrir las exigencias
nutritivas de grupos determinados tales como ancianos, mujeres embarazadas o en
periodo de lactancia, recién nacidos, nifios y deportistas, no deja de aumentar. Esos
alimentos se caracterizan por su composicion equilibrada de complementos energéticos,
en forma de lipidos, carbohidratos y proteinas, vitaminas y minerales, elaborados de
acuerdo con los conocimientos cientificos actuales. Por ejemplo, como apunta Versari et
al. (2002), seria de gran ayuda el conocimiento de los aztcares individuales que podrian

ayudar a los dietistas en sus planificaciones.
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Introduccién y antecedentes

En el caso del Chaenomeles, la informacion existente acerca de su composicion
quimica y sus caracteristicas fisico-quimicas es muy escasa. Esta especie estd en fase de
investigacion y por tanto lo primero que conviene hacer es tipificarla, conocer su

composicion basica y los rasgos que la definen.

En otro sentido, es muy conocido el fenomeno del fraude por adulteracion en la
fabricacion de zumos, mermeladas y en general productos derivados de las frutas, a los
que en algunas ocasiones se les afiade agua, azucares, colorantes o se utilizan frutas de
menor valor, productos mas economicos... Por ejemplo, Silva et al. (1999), apuntan que
debido al menor coste y a las similares textura y propiedades reologicas de la manzana y
la pera respecto del membrillo, los productos derivados de éste, son facilmente
adulterados con las citadas frutas, y el fuerte olor del membrillo enmascara y no deja

descubrir en un analisis sensorial los sabores dulces de manzana y pera.

En este sentido es muy util el conocimiento de la composicion quimica de las
distintas especies, ya que al realizar los pertinentes andlisis podrian detectarse las

adulteraciones no percibidas sensorialmente.

En concreto es de gran ayuda en la determinacion de la autenticidad de los
productos derivados de las frutas el conocimiento de la composicion fenolica, ya que
cada especie tiene unos compuestos fenolicos concretos y en una cantidad determinada.
Existe una amplia bibliografia referente a la caracterizacion fendlica de diferentes
frutos; entre otras se puede encontrar Lee y Wrolstad (1988), Simon et al. (1992),
Spanos y Wrolstad (1992).

Otro punto que merece la pena destacar, es la importancia que tiene el que una
fruta alcance la adecuada “madurez” en funcién del destino que vaya a sufrir
(conservacion frigorifica, produccion de zumo, consumo directo...) de forma que

lleguen con las mejores condiciones organolépticas posibles al usuario final.

Como apuntan numerosos investigadores, la composicion de frutas y zumos en
determinados componentes contribuyen a la calidad nutricional de los mismos

(Bengoechea et al., 1997; Rodriguez et al., 1999). Entre los constituyentes mayoritarios
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en los zumos se encuentran los carbohidratos, &cidos orgéanicos y determinados
compuestos fendlicos que contribuyen a la calidad nutricional de la fruta fresca y los
zumos. El andlisis de los mismos se utiliza para el control de la maduracion y
almacenamiento de las frutas. Por ejemplo, los &acidos malico y citrico estan
relacionados con la percepcion sensorial de aspereza y acidez (Esti et al., 1997). Para el
conocimiento de todo esto, es necesario disponer por tanto de unos indices que permitan
determinar el momento 6ptimo de recoleccién, como pardmetros para una adecuada
conservacion. Pardmetros como peso, pH, acidez valorable, s6lidos solubles (°Brix),
vitamina C, entre otros, ayudan en el estudio del efecto de variables como son la
temperatura de almacenamiento y el tiempo del mismo sobre la composicion quimica de
los zumos. Por ejemplo, el estudio del almacenamiento de melocotones a 10-12 °C
revela diferencias significativas en algunos de los parametros estudiados (pH, acidez

valorable...) en funcidn de la conservacion de los frutos (Rodriguez et al., 1999).

Otro motivo que lleva al estudio de la caracterizacion de los frutos en general, y
en este caso concreto del Chaenomeles, es la ayuda que los resultados obtenidos pueden
aportar a otros grupos de investigacion acerca de los efectos que producen la variacion
durante su produccion, de distintos factores (como especie genética utilizada, momento
optimo de recoleccion, zona de cultivo més adecuada...) sobre el producto final. Esto les

puede facilitar la toma de decisiones en orden a su mejora.

Por todo esto es de gran interés cientifico cualquier informacidon acerca de la
caracterizacion y conservacion de los frutos de distintos cultivares o variedades de

Chaenomeles.

[.1.2.2. Componentes caracteristicos principales

Desde el punto de vista quimico, la parte comestible de las frutas esta compuesta
aparte de agua, por azucares, acidos organicos, polisacaridos de diferente naturaleza, y

por otros compuestos como proteinas, lipidos, vitaminas...
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Entre los constituyentes mayoritarios en los zumos, se encuentran los
carbohidratos, acidos organicos y compuestos fenolicos. (Bengoechea et al., 1997,

Rodriguez et al., 1999).

En lo que a carbohidratos se refiere suelen encontrarse entre el 1 y el 8 %,
aunque existen excepciones, con valores superiores al 10 % de azlcares totales

(carbohidratos disponibles).

La cantidad de proteina de las frutas es baja (inferior al 1-4 %,); destacan
aguacate, chirimoya (entorno a 1 %), frambuesa y mora (alrededor de 0.9 %) o cereza

(0.8 %) (Mataix et al., 1998).

El contenido de lipidos generalmente es menor del 0,5-0,6 %, no suele superar 1
% en frutas; excepcionalmente pueden citarse algunas frutas grasas de alto valor lipidico

y energético como el aguacate (16% de grasa, rico en acido oleico) (Vaclavik, 2002).

Por todo esto se trata de alimentos de escasa importancia desde el punto de vista
plastico. Sin embargo, y como ya se ha comentado ampliamente, tienen gran interés por
su contenido en micronutrientes: con papel esencial o regulador sobresaliendo la
vitamina C, la provitamina A (carotenoides) (Pattee, 1985; Rangana, 1986; Belitz et al.,
1997; Torija et al., 1999), vitaminas en general y algunos elementos minerales, siendo

mayoritario el potasio.

Entre las vitaminas, predominan las hidrosolubles, particularmente la vitamina
C; en este grupo se incluyen algunas vitaminas del grupo B. El dcido ascorbico, junto a
la vitamina E, liposoluble, que se encuentra en pequefia proporcidon, son compuestos
antioxidantes, de gran importancia para la salud. La presencia de antocianos es en

algunas especies significativa por su caracteristico valor biologico.

La media del contenido de estos constituyentes es variable y depende no sélo de
la variedad, sino también de factores como el clima y la situacion geografica de las
plantaciones. Incluso dentro de la misma fruta la distribucién de estos componentes

tampoco es homogénea.
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En la Tabla 1.1.2.2.1. se recopilan datos de algunos componentes de las frutas

mas consumidas en Espafia (Mataix et al., 1998).

Se repasan a continuacidon uno a uno los principales componentes de las frutas y

Zumos:

Hidratos de carbono.- Dentro de este grupo, se encuentran nutricionalmente
hablando, por una parte los hidratos de carbono disponibles, que proporcionan energia
para el funcionamiento del organismo y, por otra, los no absorbibles, que incluyen a su

vez determinados oligosacaridos y fibra.

Para este gran grupo, a diferencia de lo que sucede con las proteinas, vitaminas y
minerales, no hay establecidas ingestas recomendadas. Sin embargo, ya que su
presencia o no en la dieta puede incidir en la salud, se han establecido unas pautas
orientativas de ingestas, con el fin de reducir la probabilidad de desarrollar

enfermedades degenerativas y/o cronicas.

Requejo y Ortega (2000), indican que el 50-60% de la energia obtenida a partir
de la ingesta de alimentos deberia provenir de los hidratos de carbono, y menos del 10%

deberia corresponder a los hidratos de carbono sencillos (mono y disacaridos).

-Los carbohidratos son, con frecuencia, el grupo de principios inmediatos que
sigue cuantitativamente al agua. Pueden hallarse presentes en forma de azicares de bajo
peso molecular o en la de polimeros macromoleculares. Pueden dar cuenta de un 2-40%
del peso total de la fruta y su contenido aumenta con la maduracion. El contenido de

azucares y acidos tienen una marcada influencia en la calidad sensorial de las frutas.

Los azuicares sencillos se encuentran principalmente en las frutas maduras y el
almidén en las que aun no han madurado. Como muestra la Tabla 1.1.2.2.2., las frutas
contienen azucares como sacarosa, glucosa, fructosa..., que constituyen la principal
fuente de energia. El nivel de glucosa en sangre depende del tipo de azuicares
consumidos, siendo este mayor para la glucosa y después sacarosa y fructosa (Miller et

al., 1986).
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Tabla Tabla 1.1.2.2.1. Composicion de zumos de frutas naturales

Cantidad en 100 gramos de zumo

J!:\aran Pomelo Manzana Pera Uva Pifia Papaya Maracuya Melocoton
Agua (%) 88,4 90,1 88,0 86,2 88,0 85,5 86,8 85,6 87,2
Kcal 40,80 34,08 45,43 51 62,26 47,80 46 51 61,42
Proteinas (g) 0,60 0,40 0,07 0,3 0,38 0,40 0,36 0,39 1,07
Grasa (g) 0,10 0,15 0,10 0,04 0,08 0,06 0,05 0,14
Hidratos de carbono(g) 10,00 7,30 11,80 13,20 16,10 12,08 12,18 13,60 14,90
Glucosa (g) 3,18 3,60 3,10 2,3 7,57 3,34
Fructosa (g) 3,29 3,40 7,51 6,40 8,53 3,34
Sacarosa (g) 3,52 0,30 1,51 0,90 tr 5,41
Sorbitol (g) 0,4 2,0 0
Acido ascorbico (mg) 40,0 31,0 1,4 1,5 10,0 84,0 29,8 7,0
Sodio (mg) 1,0 2,0 2,1 4,0 3,0 1,0 8,0
Potasio (mg) 166 120 116 33 140 140 241
Calcio (mg) 15,5 9,3 6,9 5,0 11,0 12,0 29,9 4,0 6,0
Hierro (mg) 0,2 0,2 2,6 0,3 0,3 0,7 0,2 0,2 0,8
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La fructosa es el azlicar mayoritario en el caso de Manzana (cv Glockenapfel)
con valores entre 3.9-5.7%, le sigue la sacarosa y la glucosa con valores entre 3.5-4.6%
y 0.8-1.0% respectivamente (Ackermann et al., 1992). También segin los estudios
realizados por Ayaz et al. (2000), es la fructosa el mayoritario en la fresa, al que le

siguen en cantidad glucosa y sacarosa.

Tabla 1.1.2.2.2. Contenido de los azlicares principales en algunas frutas

Azucar (g/100 g peso fresco)

Fruta Glucosa Fructosa Sacarosa
Manzana 2 6 4
Melocoton 1 1 7
Pera 2 7 1
Naranja (jugo) 2 2 5

Adaptada de Widdowson y McCnace (1935)

La composicion en azucares, aunque es caracteristica de cada fruto varia en
funciéon de muchos factores. Por ejemplo, citando a Hudina e Ytampar (2000), el
contenido de azlcares estudiado para peras, varia entre los distintos cultivares europeos,
y es distinto también entre cultivares europeos y asiaticos presentado los asiaticos mas
azlcares totales que los europeos. A otro nivel, como indica Primo-Yufera (1982) para
el caso de naranjas, existe variacion en la composicion de frutos de un mismo arbol. El
contenido mas alto en sdlidos solubles se encuentra en los frutos situados en lo alto del

arbol y en la parte externa mas soleada, y el mas bajo en los frutos interiores.
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La mayoria de los zumos, son ricos en azucares, contienen grandes cantidades de
glucosa, fructosa y en muchos casos, sacarosa. Esto es importante porque son digeridos

y utilizados como una importante fuente de energia.

-Los oligosacaridos son hidratos de carbono no digeribles, ya que en el intestino
humano no existen enzimas que rompan los enlaces glicosidicos. Dentro de los
oligosacaridos, en los productos vegetales tienen importancia los fructooligosacéaridos
(FOS). Son cadenas cortas de fructosa unidas por enlaces 2-1 B-glucosidicos con una

unidad D-glucosil en el extremo no reductor en union alfa-1-2 (como en la sacarosa).

Las caracteristicas funcionales de los oligosacaridos son (Spiegel et al., 1994;

Tomomatsu, 1994; Campbell et al., 1997; Lopez-Alegret, 1997; Roberfroid, 1997):
* Bajo valor caldrico (pero sabor dulce).
* Prevencion de caries dental.
* Efectos similares a la fibra alimentaria.

* Son también considerados como prebiodticos por favorecer el crecimiento de

bacterias probioticas en el colon.
* Estimulan la absorcion de Ca y Mg en el tracto intestinal.

- Por ultimo, dentro de los hidratos de carbono se encuentra la fibra alimentaria,
denominada actualmente ‘“polisacaridos no amildceos (PNA)”. Eastwood y Morris
(1992), apuntan que los efectos fisioldgicos beneficiosos asociados a la ingesta de fibra

son, entre otros:

* Reduccion de los niveles de colesterol por efecto de los componentes

hidrosolubles.
* Regulacion de la funcidn gastrointestinal.

* Modificacion de la absorcion de grasas.
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» Disminucion de la incidencia de cancer de colon.

Aunque Ahmad (1995), anade que estos efectos son variables, dependiendo de la

dieta global, estilo de vida y de la respuesta de cada individuo.

También hay que tener en cuenta que algunos de los componentes de la fibra
pueden unirse a elementos minerales y causar desequilibrios, especialmente en personas

de mas edad, si sus dietas no son equilibradas.

De las distintas fracciones de la fibra hay que considerar las propiedades
funcionales de la fraccion soluble (sustancias pécticas), que esta frecuentemente
localizada en la parte comestible y es responsable de la consistencia y estructura fisica
de las frutas. La piel de algunas frutas tales como la manzana, la pera y el melocoton,

contiene mayores concentraciones de fibra (Yamada, 1996).

Entre las propiedades beneficiosas de la fibra soluble se puede citar (Craig et al.,

1998; Vélez-Rodriguez, 2000a; 2000b):

* No tienen valor caldrico (control de la obesidad y disminucion de la respuesta

glicémica).

 Preventivo de alteraciones cardiovasculares porque disminuye los niveles de

LDL y colesterol total.
* Facilitar la eliminacion de toxinas, propiedades purificadoras.

La carencia de fibra se asocia a enfermedades conocidas como “de la
civilizacion”, tales como diabetes, cancer, enfermedades cardiovasculares, obesidad,

estreniimiento, etc.

Como se aprecia en la Figura 1.1.2.2.1., en las frutas se encuentran valores altos
de fibra en nispero (10,2%), mora o frambuesa (9,0 y 7,4% respectivamente);
relativamente altos en platanos o higos (3,4 y 2,5%), frente a valores iguales o inferiores

al 2% en la mayoria (Mataix et al., 1998).
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Figura 1.1.2.2.1. Contenido medio de fibra (g/100 g) en frutas
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La fibra dietética se ha convertido en un tema familiar para las personas
interesadas en la alimentacion y la salud, y actualmente aparece en muchas etiquetas de
productos alimenticios. Las nuevas recomendaciones dietéticas sefialan los beneficios
de los alimentos ricos en fibra y bajos en grasas, tales como las frutas, los vegetales, los
cereales y las leguminosas. Muchas organizaciones de salud recomiendan aumentar el
consumo diario de fibra a 20 — 35 gramos, por encima del consumo diario actual de 10 —

15 gramos.

En general se recomienda una ingesta diaria media de 18 gramos de PNA y que
¢ésta se realice mediante el consumo lo mas variado posible de alimentos vegetales

(Ahmad, 1995).

Acidos organicos.- Los 4acidos que normalmente predominan en las frutas son
los acidos citrico y malico (Tabla 1.1.2.2.3.). En las uvas el que predomina es el acido

tartarico.
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Tabla 1.1.2.2.3. Distribucion de los frutos segiin predomine el acido citrico o el acido

malico.

Acido citrico Acido maélico
Citricos Manzana
Pera Platano

Pina Melon

Frutos de Baya | Cereza

Ciruela

Adaptado de Wills et al. (1990)

En manzanas cv. Glockenapfel, el 90% del contenido de los acidos corresponde
a acido malico (Hulme y Rhodes, 1971). Estudios realizados por van Gorsel et al.
(1992), apuntan valores de 4cidos para varias frutas. Entre ellas se determind que en
pera, a diferencia de lo apuntado por Wills et al. (1990), predomina el acido malico con
unos valores de 371 mg/100 ml de zumo y le sigue el acido quinico con 220 mg/100 ml
de zumo; en manzana el acido malico es del orden de 518 mg/100 ml de zumo. En uva

destaca el 4cido tartarico con alrededor de 162 mg/100 ml de zumo.

Para los citricos, como su nombre indica y como describe Primo-Yufera (1982),
el &cido mas caracteristico y predominante es el citrico. En segundo lugar se encuentra
el acido malico y luego otros en pequenas cantidades (acido fosforico, acido quinico,
acido succinico, 4cido oxalico...). Los &cidos orgédnicos son componentes importantes de

los so6lidos solubles, siendo en limones y limas los componentes mas abundantes.

La acidez de los zumos varia en funcion de factores como variedad, zona y tipo

de cultivo, maduracion, etc., entre limites muy amplios.
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En los zumos los acidos pueden encontrarse tanto en forma libre como en forma
de sales con cationes inorgéanicos. Por ejemplo, en el zumo de limoén el 97% del acido
estd en forma libre mientras en las naranjas s6lo esta el 80%, y el resto en su mayor
parte, como citrato acido de potasio, ya que éste es el principal de los cationes (Primo-

Yufera, 1982).

La mayoria de las frutas contienen &cidos organicos en tasas que exceden de las
necesarias para el funcionamiento del ciclo de los acidos tricarboxilicos y otras rutas

metabdlicas.

Los estudios previos de la composicion en acidos del Chaenomeles no son muy
numerosos, ademas de ser incompletos e incluso en algunos casos, contradictorios.
Segun Lesinska (1987), entre los acidos orgénicos, que representan una media del 3.7%
del fruto, se encuentran como mayoritarios el acido malico, el acido quinico y el acido
citrico en un porcentaje respectivo de 82, 11 y 4% contando el total de los acidos. El
acido malico y el acido quinico representan entre el 2.3-5.9% y 0.9-2.3% del zumo,

respectivamente.

Otras sustancias fitoquimicas con efectos beneficiosos para la salud.- Se
agrupan en este apartado compuestos quimicos de las plantas, no nutritivos, que pueden

tener importancia en la prevencion y control de enfermedades (Bello, 1997).

Casi siempre se han considerado los nutrientes como los inicos constituyentes a
tener en cuenta, pero en la actualidad se conoce la importancia de otros tipos de
componentes denominados “no nutrientes” cuyo papel en relacién con la salud es de
enorme interés. En algunos casos tienen propiedades fisioldgicas importantes, lo que ha
dado lugar a que se consideren sustancias bioactivas, y se denominan “fitoquimicos”
cuando se trata de compuestos de origen vegetal. La Tabla 1.1.2.2.4. recoge algunos de

los productos fitoquimicos y las frutas en las que son mayoritarios.
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Tabla 1.1.2.2.4. Principales compuestos fitoquimicos en frutas

Acido ascorbico | Folatos Carotenos | Compuestos fenélicos
Citricos Fresas Albaricoque | Albaricoque
Fresas Naranja | Cerezas Cerezas
Kiwi Platano | Kaki Ciruela
Melon Mandarina Fresa

Melon Limoén
Nispero Mandarina
Pomelo rojo | Manzana
Sandia Melocotén
Moras
Naranjas
Pera
Pomelo
Uvas
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Vitaminas.- Son compuestos organicos que el organismo necesita en pequefias
cantidades y no las produce en cantidad suficiente para cubrir sus necesidades, por lo
que necesitan ser aportadas de forma externa, sobre todo a través de la dieta. Las
vitaminas participan en los procesos metabolicos actuando en las células como

cofactores enzimaticos, como coenzimas, o0 como metabolitos esenciales.

Las distintas vitaminas no se correlacionan entre si, ni quimica, ni
funcionalmente. Cada vitamina desempefia en el organismo su propia funcién y no
puede ser sustituida por ninguna otra sustancia. Las vitaminas son nutrientes acaloricos,
es decir no generan energia. Cabe la posibilidad de que un determinado compuesto
organico sea una vitamina para una especie animal determinada y carezca de
importancia para otras. Tal es el caso de la vitamina C, que es una vitamina para el
hombre, que no puede sintetizarla y no lo es para otras muchas especies animales que si

la sintetizan (Tolonen, 1995).

Algunas vitaminas son antioxidantes, protegen a las células frente a los procesos
oxidativos. Las vitaminas refuerzan y hacen mas eficaz el funcionamiento del sistema
inmunitario, que es responsable de neutralizar los microorganismos invasores (como
virus y bacterias) y cancerigenos. Se piensa ahora que también retrasan el proceso de
envejecimiento e inhiben la decadencia senil. Aunque éstas son las funciones
principales de las vitaminas, cada una desempefia un papel particular en el organismo.
Por ejemplo el B-caroteno y las vitaminas A y E, parecen ejercer una accion preventiva
frente al cancer y posiblemente se emplearan como tratamiento suplementario en esta
enfermedad. Las vitaminas ejercen ademas un efecto preventivo frente a las lesiones del

sistema nervioso central del embrion y del nifio.

Respecto a su papel como antioxidantes, la oxidacién supone transferencia de
electrones, es decir, pérdidas de cargas negativas. Se produce mediante la participacion
de enzimas (catalasas y deshidrogenasas) que se encuentran en las mitocondrias y
actlian en varias etapas de la cadena respiratoria. Los antioxidantes son sustancias
quimicas con acciones preventivas frente al estrés oxidativo. Los radicales libres que se

producen normalmente como consecuencia de la actividad aerdbica celular, poseen un
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electron impar muy reactivo, con potencialidad de dafiar a un gran nimero de moléculas

bioldgicas.

Los nutrientes antioxidantes presentes en la dieta, ademds de los flavonoides,
son las provitaminas A (carotenoides), vitamina C (4cido ascorbico) y vitamina E (a-
tocoferol), que previenen la oxidacion del colesterol-LDL, reduciendo el riesgo de
alteraciones coronarias, ademas de tener efecto anticancerigeno al inhibir la formacion

de sustancias carcinogénicas (Williamson, 1996; Strain y Benzie, 1998; Cotte, 1999).

De entre las vitaminas que aportan las frutas en la nutriciéon humana, la vitamina
C (4&cido ascorbico) es la mas importante. Presenta numerosas actividades fisiologicas:
previene el escorbuto, facilita la absorcion del hierro, inhibe la formacion de
nitrosamina, contribuye en la formacioén del colageno, reacciona con radicales libres
evitando asi la oxidacion, estimula la actividad de enzimas detoxificadoras de
hepatocitos, estimula la funcién inmune (Gardner et al., 2000; Martinez et al., 2001;.
Gil et al., 2002).

Como antioxidante, la vitamina C, segin Harris (1996), reduce el riesgo de
arteriosclerosis, enfermedades cardiovasculares y algun tipo de cancer. Por todo esto, el
contenido en vitamina C, incluyendo los &cidos ascorbico y dehidroascorbico, es uno de

los factores de calidad nutricional més importante en muchas frutas.

A diferencia de otros acidos organicos, la vitamina C es bastante inestable,
debido especialmente a su caracter reductor sobre todo en presencia de oxigeno, de luz
y de iones de metales pesados (Angberg et al., 1993) y a la actividad enzimatica acido
ascorbico oxidasa, por lo que la medida de la vitamina C es en un indicador de la
“frescura” de los frutos (Pérez et al., 1997) y de la conservacion de los productos

elaborados.

Practicamente, de la totalidad de la vitamina C en la dieta humana,
aproximadamente el 90% procede de frutas y hortalizas. La ingesta de vitamina C
recomendada actualmente es de 50-60 mg/dia, aunque los expertos recomiendan que

deberia aumentarse (Williamson, 1996) y muchos productos de este grupo contienen
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una cifra de este orden en s6lo 100 g. En los frutos citricos: naranja, mandarina, limon,
pomelo, ademas del kiwi, abunda el 4cido ascorbico, al igual que en el melén y en las

fresas (Tabla 1.1.2.2.4.).

Los factores que influyen sobre su contenido final en frutas son innumerables,
entre ¢llos se puede nombrar, factores genéticos, condiciones climaticas precosecha,
métodos de recoleccion, practicas culturales agrondmicas, tratamientos postcosecha...
(Mozafar, 1994; Weston y Barth, 1997; Lee y Kader, 2000), por lo que resulta dificil

comparar la composicion de los distintos frutos.

Como se puede ver en la Tabla 1.1.2.2.5., la vitamina C en frutas supera los 80
mg/100 g en kiwi. En sandia se superan los 40 mg/100 g, pero en algunas frutas no se

llegan a alcanzar 10 mg/100 g.

Estudios previos del Chaenomeles, indican que la vitamina C se encuentra en
forma de acido dehidroascérbico (Rummpunen et al., 2000) en una cantidad de unos
100 mg /100 g (Golubev et al., 1990). Por tanto es mayor que en el limén, e incluso que

en el kiwi.

Las frutas también pueden ser excelentes fuentes de vitamina A y acido félico
(By), suministrando alrededor de un 40% de las necesidades dietéticas diarias. En las
frutas se hallan presentes también otras vitaminas y minerales, pero su contribucion a

las necesidades dietéticas es generalmente inferior.

Las vitaminas B;(tiamina) y Bj(riboflavina) estdn presente en los vegetales por
debajo de 0,1 mg/100 g. La vitamina B; es algo superior en datiles y mandarina (0,07

mg/100 g) y la B; en ciruelas, nispero y pifia (0,05-0,07mg/100 g).

El 4cido nicotinico (B3) se encuentra en mayor cantidad en guayaba y nectarina
(alrededor de 1 mg/100 g) y en el platano (0,8 mg/100 g). La vitamina Bg (piridoxina)

en higos y platanos.
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Tabla 1.1.2.2.5. Algunas vitaminas en frutas (100 g)

Vitamina A Vitamina E Ac. Folico Vitamina C
(Eq retinol,ug) (mg) (ng) (mg)
Albaricoque 218 0,7 5 7
Cereza 20 0,1 8 8
Ciruelas 25 0,7 3 3
Datiles 1,4 - 21 3
Frambuesa - 0,2 45 25
Kiwi 16 - 35 89
Limoén 42 - - 46
Mandarina 44 0,2 21 35
Manzana 9 0,5 1 4
Membrillo 12 - - 15
Melocoton 105 0,5 3 8
Melon 223 0,1 30 25
Naranja 60 - - 50
Nispero 53,5 - 18 13
Papaya 0.52 - - 56
Pera 2 1,5 11 3
Platano 33 0,2 22 10
Sandia 26 0,3 12 40
Uvas Trazas 0,7 6 4

Watt y Merril, (1963); Somogyi et al., (1996); Mataix et al., (1998)
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Las vitaminas liposolubles son escasas, siendo las més importantes las vitaminas

de los grupos E (tocoferoles y tocotrienoles) y A (retinoides y carotenoides).

Entre los tocoferoles el mas activo es el a-tocoferol. Estd presente en semillas,
aceites de semillas, aceites vegetales, granos de cereales y frutas y hortalizas. Algunos

efectos beneficiosos de la vitamina E son:

- Quimiopreventivo, al ser antioxidante de los lipidos de la membrana celular,

impidiendo la iniciacion y promocion de la carcinogénesis.

- Estimulador de la funcién inmune, al aumentar la produccién de anticuerpos

humorales y células mediadoras de la respuesta inmune (Martinez et al., 2001).
Entre los carotenoides destaca sobre todo B-caroteno.

Las sustancias incluidas bajo la denominacion de carotenoides sélo pueden ser
sintetizadas en las plantas y llegan a los tejidos de los animales a través de los
alimentos. Alli pueden ser modificadas o acumuladas. Entre los carotenoides comunes
se encuentran el a-caroteno, -caroteno, d-caroteno, y criptoxantina, a los que se les
denomina provitaminas A (dado que en el organismo se transforman en esta vitamina) y
son responsables del color amarillo-anaranjado de algunas frutas y verduras. No todos
lo colorantes alimenticios amarillos o rojos son -caroteno (por ejemplo el licopeno es

un carotenoide rojo del tomate y la sandia), ni todos se transforman en vitamina A.

El B-caroteno es el mas importante como provitamina A. La vitamina A, como
tal, no es un antioxidante potente como su precursor el B-caroteno, pero posee otras
muchas actividades vitales (actua sobre la vista, la fertilidad...). La vitamina A mantiene
un equilibrio fisioldgico con la vitamina D y con la E, que puede romperse por una
ingesta excesiva de alguna de é¢llas, desencadenando acciones antagoénicas. La razén
principal del extendido interés por el B-caroteno son las evidencias que relacionan esta
vitamina con la prevencion y tratamiento del cancer, aunque todavia sus mecanismos de
accion no son bien conocidos, ademas de prevenir la oxidacion de la fraccion LDL-

colesterol (Martinez et al., 2001). La mayoria de estos estudios sugieren que una ingesta
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de B-caroteno superior a la media tiene un efecto protector. La OMS recomienda una

ingesta de -caroteno de 4-6 mg por persona y dia (Williamson, 1996).

Hay resultados epidemioldgicos que relacionan la ingesta de este carotenoide
con una reduccion de canceres del sistema digestivo y prostata, ademds de una menor
incidencia de las enfermedades coronarias, una de las principales causas de mortalidad

en paises desarrollados.

La principal fuente de licopeno en nuestra dieta es el tomate. Entre las frutas la
de mayor contenido es la sandia, aunque también estd presente en el pomelo rojo y
cerezas (Olmedilla, 1999; AMITOM, 2000). Albaricoque, melocoton y algunas

variedades de meldn, son también una buena fuente de licopeno.

Es necesario hacer una mencion especial relativa a la importancia del acido
folico, ya que se ha demostrado que es efectivo frente a anemias megaloblasticas y en la
prevencion de alteraciones del tubo neural en el recién nacido (espina bifida), dado que
el acido folico es requerido para la sintesis de DNA durante la division celular, siendo
ambas situaciones de riesgo para mujeres embarazadas. De ahi la importancia, en este
periodo tan critico, de ingerir alimentos con altos niveles de acido folico como son,

dentro de las frutas, los citricos (Hoffpauer y Bonnette, 1998).

Segun el Center for Disease Control and Prevention (1992), las recomendaciones
del Ministerio de Salud Publica americano son de 400 mg folato/dia para mujeres

gestantes.

En cualquier caso, es necesario seguir investigando acerca de la
biodisponibilidad de todos estos compuestos, para poder establecer adecuadamente las

recomendaciones dietéticas (Farré y Frasquet, 2002).

Compuestos fendlicos.- Estudios recientes sobre varios compuestos fitoquimicos

de los alimentos, indican que ademas de las vitaminas y los carotenoides, existen otras

sustancias, como los compuesto fendlicos, que tienen efectos positivos sobre la salud.
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Los compuestos polifenodlicos estdn cobrando cada vez mayor protagonismo
como agentes bioactivos. Son metabolitos secundarios en las plantas y se presentan en
éstas con estructuras quimicas muy variadas (se han descrito mas de 4.000 diferentes)
que incluyen los flavonoles, catequinas y antocianinas, y pueden encontrarse en los
vegetales de forma aislada o, mas generalmente, unidos a aztcares (glicosidos), aunque
no todos tienen importancia nutricional. Los mds significativos son, las antocianinas
presentes en uvas negras, fresas, granadas, moras y arandanos, la quercetina presente en
frutas y cebollas, el resveratrol, presente en uvas y el acido elagico (Ravai, 1996;
Sanchez-Moreno, 2002). Segin Hertog et al. (1993), Ravai (1996), Williamson (1996),
Jang et al. (1997) y Arai et al. (2000), entre otros, algunos de sus efectos beneficiosos

son:

» Tienen propiedades antioxidantes, siendo efectivas en la prevencion de la
oxidacion de la fraccion LDL del colesterol, con lo cual previenen la aterosclerosis y

otras enfermedades cardiovasculares.

* Previenen procesos cancerosos al inhibir la formacion de nitrosaminas e

incluso disminuir su efectividad, cuando éstas se han formado.

* Son capaces de bloquear la respuesta alérgica del organismo al inhibir la

histamina.
* Tienen accion antiinflamatoria.
» Acciodn diurética.

Sin embargo, como indican Rivas y Garcia (2002), la capacidad antioxidante de
las frutas no puede atribuirse a un grupo particular de flavonoides sino al conjunto de
los mismos, y todavia hay que realizar més estudios de investigacion para evaluar las
sinergias o antagonismos entre los diferentes compuestos, ya que como afirman
Kéhkonen et al. (1999), tras realizar un amplio estudio con extractos de muy diversas
plantas, no se puede decir que haya una relacién directa entre la cantidad total de

compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante. Todos estos compuestos son objeto
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de numerosas investigaciones encaminadas a establecer su relacion con la salud

humana.

Las frutas son una fuente importante de sustancias fendlicas en nuestra dieta,
aunque también son fuentes comerciales importantes otras partes de las plantas. La
determinacion de los fenoles en piel y semillas ha ido asumiendo cada vez mayor
importancia, ya que se ha ido descubriendo que estas partes de la fruta son a veces
fuentes de compuestos fenolicos que solo estan en ellas y ademas las concentraciones
son mayores que en la pulpa comestible. También va en aumento el interés del

conocimiento del contenido fenolico en las hojas de las plantas.

Ademas de las multiples aplicaciones de los compuestos fenolicos sobre la

salud, éstos tienen interés por otros motivos que a continuacion se exponen:

-Los compuestos fendlicos, como explican Lattanzio et al. (1996), se pueden
utilizar como un método alternativo antifungico y de control de enfermedades. Aunque
todavia no estd muy bien documentado el mecanismo de control de las enfermedades,

hay bastantes evidencias (Elad, 1992; Lattanzio et al., 1996).

-Los compuestos fendlicos en las plantas, por sus propiedades antioxidantes son
interesantes como alternativa al uso de antioxidantes sintéticos en la industria
alimentaria como componentes de nuestras dietas. Esto se potencia por la actual
tendencia de los consumidores que son mas conscientes y demandan mas alimentos

funcionales o alimentos que tengan propiedades beneficiosas para la salud.

-La cuantificacion de los compuestos fenolicos es también importante en el area
de la deteccion de adulteraciones alimentarias, sobre todos de mermeladas y zumos de
frutas (Andrade et al., 1998). El perfil de compuestos fenolicos es caracteristico de cada
fruta, y aunque hay variaciones varietales, ¢stas son secundarias. Lo que si puede alterar
profundamente la composicion en antioxidantes en las frutas es el procesado,

almacenamiento y cocinado (Arnao et al., 1996).
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Son fuente de estos compuestos frutas como bayas, cerezas, arandanos, ciruela,
frambuesas, fresas, uvas, pomelo, naranja, limén, melocotéon y manzana (Sénchez-

Moreno, 2002).

La composiciéon en compuestos fendlicos en manzana, pera y otras frutas de
elevado consumo, es muy conocida, hay muchos estudios cientificos sobre las misma
(Burda et al., 1990; Oleszek et al., 1994; Vallés et al., 1994). En concreto, sobre la
composicion fenolica del membrillo hay alguna investigacion realizada (Luzt y
Winterhalter, 1992; Andrade et al., 1998; Silva et al., 2002b; 2004b), pero en ¢l caso del
Chaenomeles apenas hay algunos datos obtenidos por nuestro grupo de investigacion

(Vila et al., 2003).

Elementos minerales.- Las frutas aportan minerales y aunque en cantidades no

muy elevadas, su papel es importante para el mantenimiento de la salud, en especial

aportan calcio, magnesio y hierro.

Algunos elementos minerales contenidos también en las frutas tales como el
cobre, zinc y selenio funcionan asi mismo como cofactores enzimaticos (Clark et al.,

1996; Lampe, 1999; Martinez et al., 2001).

El hierro previene anemias causadas por malnutricion o mala absorcion. El
calcio estad directamente relacionado con la aparicion de osteoporosis. El zinc se conoce
como estimulador de la respuesta inmune. El selenio, micronutriente antioxidante, es
necesario para la actividad del enzima glutation peroxidasa. ElI magnesio,
micronutriente  antioxidante, es necesario para la actividad del enzima

superoxidodismutasa.

La absorcion de estos minerales esta influida por diversas sustancias orgénicas.
La absorcion del hierro esta favorecida por la vitamina C. La del calcio por la vitamina
D, aunque también hay que considerar que la absorcion de algunos minerales, como son
el calcio, fosforo y magnesio, estd disminuida por la fibra, fitatos y oxalatos presentes

en algunas hortalizas (Claye et al., 1998).
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Dentro de los elementos minerales, también se ha de destacar el potasio. En
general, en las frutas, es mas elevado el contenido de potasio que el de sodio y el de
magnesio que el de calcio, aunque estos dos ultimos, en algunos casos, se encuentran en

proporcion similar.

En las frutas destaca el platano por su contenido de potasio superior a 450
mg/100 g, la granada con unos 400 mg/100 g, el kiwi con unos 300 mg/100 g, o la
papaya y las uvas con cerca de 200 mg/100 g (Somogyi et al., 1996; Mataix et al., 1998;
Rizza et al., 2002).

El sodio, en algunas frutas como la ciruela, aparece unicamente a nivel de trazas.

El contenido de hierro en frutas y hortalizas es bajo, inferior a 1 %.

[.1.2.3. Evolucion de los componentes caracteristicos de frutas y zumos durante

la maduracion

Como se cita en el epigrafe anterior, hay muchos y diferentes estudios dirigidos
al conocimiento de la composicion de las frutas en su momento de recoleccion o en su
punto de madurez Optimo para el consumo. Por el contrario, se dispone de poca
informacion a cerca de los cambios durante el desarrollo vegetativo de los frutos y su
maduracion. En general, se puede decir que la informacion disponible sobre los cambios
sufridos se refiere a azlcares, y también a los acidos organicos, componentes basicos

del equilibrio de sabor entre dulce y agrio.

Los cambios mas palpables durante el proceso de maduracion son el color,
sabor, olor, textura, etc. Estos cambios son el resultado de la profunda reestructuracion

metabolica y quimica que se desencadena dentro del fruto.

Cuantitativamente el cambio mas importante asociado a la maduracion de las
frutas es la degradacion de los carbohidratos poliméricos; particularmente frecuente es
la casi total conversion del almidon en azhcares. Estas transformaciones tienen el doble

efecto de alterar tanto el gusto como la textura del producto. El aumento del contenido
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de azucares los hace mas dulces e incrementa su aceptabilidad.

Normalmente, durante la maduracion, los acidos organicos son respirados y
convertidos en azucares. Los acidos pueden ser considerados como una reserva mas de
la fruta, siendo, por consiguiente, de esperar que su contenido decline en el periodo de
actividad metabodlica, maxima durante el curso de la maduracién (aunque hay alguna

excepcion).

En la maduracion de los citricos, el contenido de azicares aumenta y el de
acidos disminuye (Primo-Yufera, 1982). Por ejemplo, en las naranjas y pomelos el
contenido en &cido citrico disminuye notablemente, las concentraciones minoritarias de
acido malico y otros acidos varian menos. El pH del zumo aumenta a medida que el

fruto madura aunque, por el efecto tampodn citrico-citrato las variaciones son pequeias.

Ocurre lo contrario en los limones, en los cuales, la acidez libre valorable
aumenta al final de la maduracion, por lo que disminuye el pH, aunque también lo hace
en pequeiia escala. Chaves et al. (2001), al estudiar el zumo de lima encuentran en el
jugo de los frutos después de madurar, un contenido en azucares reductores totales mas

bajos, y un incremento del acido ascérbico.

Segtn indican Arthey y Ashurs (1997), los azucares aumentan en las cerezas y
en las ciruelas; en el melocoton disminuyen vitamina C y carotenoides y éstos ultimos
aumentan en la pera, aunque el cambio de color hacia el amarillo se debe al

desenmascaramiento de estos pigmentos al disminuir la clorofila.

De acuerdo con la literatura cientifica (Moing et al., 1998), habria varias teorias
sobre la evolucion de los dcidos malico y citrico en melocotdn, étas estan relacionadas
con la sintesis y catabolismo del malato y citrato. Meredtih et al. (1989) y Chapman y
Hovart (1990), coinciden en que el 4cido malico aumenta mientras que el acido citrico

disminuye.

Ackerman et al. (1992), realizan un estudio de la maduracion de la manzana (cv

Glockenapfel) y observan que la fructosa, sacarosa y glucosa mantienen unos niveles
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constantes después de la cosecha, hasta que se inicia una caida de los mismos. El

contenido en sorbitol no varia y los 4cidos malico y citrico disminuyen.

1.1.3. Conservacion de frutas

Desde una vision que podriamos llamar panordmica, actualmente se observa una
creciente atencidon en aspectos de la horticultura relacionados con la vida de los frutos
en etapas posteriores a la cosecha, y esto, entre otros motivos, es debido a la
constatacion de que manipulaciones defectuosas en estado fresco pueden acarrear
pérdidas cuantiosas de productos cuya obtencion ha requerido importantes inversiones
de capital. Hoy se piensa que es preferible esforzarse en mejorar la conservacion tras la
cosecha que perseguir incrementos en el volumen de la misma, porque es asi como se

conseguiran mayores beneficios de los recursos disponibles.

Esta mayor atencion postcosecha fundamentalmente va dirigida a una Optima
conservacion fundamentalmente frigorifica, que es la que mas ventajas presenta. La
aplicacion del frio en sus dos importantes vertientes -refrigeracion y congelacion-
permite alargar la vida util de los alimentos, ya sean frescos o procesados, durante
periodos de tiempo relativamente largos con una minima repercusion en sus

caracteristicas nutritivas y sensoriales.

1.1.3.1. La necesidad de almacenar

El cometido de la agricultura consiste en la produccion de los comestibles
necesarios para la alimentacion de hombres y animales. Gran parte de éstos son
limitadamente conservables. Una de las tareas de la industria alimentaria es aumentar el
tiempo de conservacion mediante tratamientos adecuados y permitir asi la planificacion
del suministro de alimentos. Ademas de la transformacion de las zonas desérticas en

fértiles, la mejora de procedimientos agricolas..., es necesario impedir la
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descomposiciéon de los alimentos producidos, conservando su sabor y su valor

alimenticio.

En los paises con clima templado, gran parte de la produccién de frutas y
hortalizas estd confinada a periodos de crecimiento relativamente cortos, por lo que el
almacenamiento de productos frescos, una vez pasada la época de cosecha, es esencial
para abastecer a la poblacion. En los paises tropicales el periodo de produccion puede
extenderse pero, aun asi, el almacenamiento siempre es necesario para prolongar el
abastecimiento al consumidor. A medida que mejora el poder de compra del
consumidor, las razones del almacenamiento pueden dejar de ser aquéllas consideradas
como tradicionales, para tratar, en cambio, de satisfacer sus demandas. Es probable que
estas demandas incluyan mejoras en la calidad y en la disponibilidad y, a medida que la

presion aumente, se exigiran mejorias en las técnicas de almacenamiento.

Para conservar los alimentos, se han desarrollado diversos procedimientos,

algunos de los cuales datan de muchos siglos e incluso milenios.

En la actualidad, la mayoria de los cultivos de raiz y algunas frutas y hortalizas
se almacenan por periodos hasta de doce meses, como parte de la cadena normal de
mercadeo, y todo tipo de productos son a veces almacenados por unos cuantos dias o
semanas: porque no hay un comprador inmediato, porque no existe disponibilidad de
transporte u otras facilidades esenciales, para prolongar el periodo de mercadeo e

incrementar el volumen de ventas...

También, cada vez mayores distancias entre los lugares de produccion y los de
consumo hacen necesario el desarrollo de técnicas que permitan disminuir las pérdidas.
Una forma de incrementar el periodo de conservacion y vida del los frutos es
manipulando las condiciones ambientales a las que van a estar sometidas, sin causarles
dafios fisiologicos. De entre los factores ambientales a controlar, la temperatura sigue
siendo el mas importante. La utilizacién de temperaturas bajas, pero superiores al punto
de congelacion de los tejidos vegetales constituye todavia el método fundamental para
conservar los productos de consumo en fresco. A diferencia de otros procedimientos, la

conservacion por el frio es la tnica capaz de conseguir que el sabor natural, el olor y el
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aspecto de los productos apenas se diferencien del género fresco. Ciertamente su
conservacion es limitada en la cdmara frigorifica y una vez sacados de la cdmara

frigorifica, por lo que deben ser consumidos rapidamente.

[.1.3.2. Causas de la descomposicion de los alimentos

Durante el almacenamiento se producen modificaciones de los alimentos, que
disminuyen su valor y conducen finalmente a su descomposicion. Se pueden distinguir

los siguientes procesos:

Procesos puramente fisicos.- El agua es un componente mayoritario en la mayor
parte de los alimentos -el principal en el tipo de alimentos del que estamos tratando-. La
evaporacion del agua tiene como consecuencia no solo una pérdida de peso, con el
consiguiente perjuicio econdémico, sino que produce también la desecacion y
contraccion de la superficie, junto con coloraciones que perjudican el aspecto de los
géneros, disminuyendo su valor comercial. Con la desecacion progresiva los géneros se
tornan pajizos y fibrosos. Muchas veces se altera también el aroma, ya que con el agua
se volatilizan componentes aromadticos que, en cantidades casi imponderables,

condicionan el sabor y el olor especificos.

Procesos quimicos y bioquimicos.- En la conservacion de alimentos se producen
complicados procesos quimicos, con intervencion de enzimas. Las primeras fases de
tales procesos pueden incluso aumentar la palatabilidad; los frutos se cosechan muchas
veces antes de su completa maduracion y al madurar durante el almacenamiento se
completa la formacién de azlcar, acidos y componentes del aroma. Con un
almacenamiento prolongado los frutos expelen sus valiosos componentes alimenticios y
aromaticos, presentandose en muchos casos fendmenos patologicos. Las modificaciones

deseables se enmascaran con el tiempo con las perjudiciales.
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Accidn de los microorganismos.- Otra causa adicional de la descomposicion de
los alimentos durante el almacenamiento, son los microorganismos. Los frutos son
atacados preferentemente por los mohos. Los componentes principales de nuestra
alimentacion -hidratos de carbono, grasas, proteinas- son también alimentos para los
microorganismos, los cuales, a través de reacciones metabodlicas producen en los

alimentos desagradables modificaciones que hacen disminuir su valor.

1.1.3.3. Influencia de varios factores durante el crecimiento en el arbol sobre la

conservacion de los frutos

La vida méxima de almacenamiento de un producto cosechado depende del

historial de su produccion, calidad y madurez en el momento de la cosecha.

El momento de la cosecha significa una pausa muy importante en la vida de los
frutos, porque en este mismo momento termina la acumulacion de materias y del
suministro de agua a los tejidos que, hasta ese momento, habian crecido continuamente.
Esto no quiere decir que se corte el hilo de la vida, ya que siguen teniendo vida propia
COmo organismo que respira, que consume sus reservas y en cuyo interior se sigue
realizando un complicado proceso metabolico, hasta que finalmente se llega a un
envejecimiento que se manifiesta, sobre todo cuando el fruto es victima del ataque por

mohos que producen su putrefaccion.

Esta continuidad, que se hace evidente por el desarrollo de procesos fisiologicos
semejantes durante las dos fases de existencia, se demuestra también por la
interdependencia entre la duracion de la conservacion y los incidentes que tuvieron
lugar durante el periodo de crecimiento en el arbol. Los efectos de muchos de los
factores que tienen una influencia decisiva sobre el crecimiento y desarrollo de los
frutos, se pueden observar hasta en los ultimos dias del periodo de almacén. Por eso, los
métodos y recursos técnicos empleados durante el almacenamiento, s6lo son realmente
eficaces si los frutos que se almacenan cumplen todas las condiciones que garanticen

una buen conservabilidad y no estdn predispuestos desde el principio a alguna
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enfermedad. Por consiguiente, es preciso conocer también todos los antecedentes de los

frutos destinados al almacén y sus repercusiones en la conservacion.

- Influencia de las condiciones del suelo, lugar de crecimiento y diferentes

factores climaticos

Como es sabido, la fruticultura tiene lugar en muy diferentes terrenos, a distintas
alturas y en condiciones climaticas muy diversas. Por eso, no es de extrafiar que la
influencia de estos factores sobre la conservacion de los frutos haya sido objeto de

multiples trabajos.

Por ejemplo, en manzana reineta variedad cox Orangen se estudio la diferencia
del suelo, obteniendo diferencias entre las recolectadas en suelos pesados y barrosos
respecto de las cultivadas en tierras ligeras arenosas o pedregosas. Se observo que las
primeras son superiores a las tltimas tanto en sabor como en conservabilidad; ademas,
tienen un alto contenido total en nitrogeno, un contenido superior en proteinas y una

menor velocidad de respiracion.

Respecto a las condiciones climaticas, son de especial importancia -en relacion
con estas cuestiones- las precipitaciones atmosféricas, su distribucion en los diferentes

periodos vegetativos y los promedios de temperatura durante el periodo de vegetacion.

Muchas veces, se mantiene la opinion de que las frutas que proceden de sitios
montafosos se conservan mejor que las que han crecido en el fondo de un valle o en
sitio llano. La importancia decisiva debe corresponder en este caso al estado de madurez
en el momento de la cosecha, porque generalmente la fruta que crece en lugares mas

altos se cosecha en estado menos maduro que la que crece en el fondo del valle.
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- Propiedades del arbol y las medidas en el cuidado de los arboles

Las bases del injerto.- La base no sélo influencia el crecimiento del injerto y se
manifiesta en la manera de crecimiento sino que su influencia se extiende también a la
conservabilidad de los frutos, por lo que incluso dentro de la misma especie, los frutos
de distintos arboles pueden presentar frecuentemente ciertas diferencias en cuanto a

conservabilidad.

El abonado.- Con frecuencia resulta extraordinariamente dificil establecer, de
manera clara, la accion de los ensayos de abonado sobre el crecimiento de los arboles,
aunque todavia es mas dificil intentar relacionar el abonado con la conservabilidad de
los frutos. La capacidad de las plantas para la absorcion de productos minerales depende
preponderantemente de la estructura de las raices, por lo que todos los ensayos de
abonado que se realicen con el fin de estudiar la conservabilidad de los frutos
producidos deben valorarse con frutos de arboles cuidadosamente seleccionados; es
preciso ser muy cauto al valorar los resultados y tener siempre en cuenta el tipo de suelo

sobre el que ha crecido el fruto.

Cantidad de fruto en el arbol y su regulacion artificial.- La cantidad de fruto en
el arbol es un factor de gran importancia en relaciéon con la conservabilidad de los
frutos, pues segin que el arbol dé una cosecha grande o pequefia, transcurre de manera
diferente el proceso de maduracion, y su tamafio y estado de maduracion es también
diferente en el momento de la recoleccion. Los frutos de arboles con escasa cantidad de
fruta, son en general mas receptivos para las enfermedades parasitarias y no parasitarias.
Por lo tanto, en el caso de una cosecha pequeia se puede pasar el momento mas
favorable para la recoleccion con mucha facilidad, mientras que con un buen contenido
en fruta se hace mayor el intervalo de tiempo dentro del cual se puede recolectar sin
temor a un efecto perjudicial en relacion con la conservabilidad. Por tanto, frutos de
arboles poco productivos no son adecuados para el almacenamiento y deben emplearse

para otros usos.

En las plantaciones es practica general eliminar una parte de los frutos en los

arboles demasiados cargados (aclarado), pero no se debe extremar la medida, pues de lo
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contrario aumenta mucho la tendencia -en los frutos almacenados- a la formacion de
manchas pardas. En general, la conservabilidad de los frutos resulta perjudicada por
todas aquellas operaciones que provocan un fuerte desplazamiento de la relacion de la
superficie asimiladora de las hojas a la superficie de los frutos acumuladores de reservas

alimenticias a favor de la primera.

Por lo tanto, para aprovechar la conservabilidad caracteristica de cada especie es
preciso evitar todo lo que puede reducir a la larga la cosecha dada por el arbol y de lugar
a cosechas alternantes. Los frutos conservables durante mas tiempo proceden de arboles
adecuadamente podados desde jovenes, que se mantiene sanos mediante tratamientos
reguladores contra las plagas y que son abonados armdénicamente y dan todos los afios

cantidades medias de fruto.

Estado de maduracion en el momento de la cosecha.- Los factores mencionados
en los parrafos anteriores tienen un efecto bastante considerable sobre la
conservabilidad de los frutos, en parte porque modifican el proceso de maduracion de
los frutos en el arbol, acelerandolo o haciéndolo mas lento. Sin duda alguna, el estado
de maduracién en el momento de la cosecha y del almacenamiento es de una

importancia decisiva.

Si se recolecta demasiado pronto se corre peligro de que aparezcan manchas
pardas en la piel durante el periodo de almacén y los frutos tienen una gran tendencia a
contraerse. Por otro lado, si se pasa el momento correcto para cosechas los frutos, debe
contarse con un elevado porcentaje de frutos en putrefaccion incipiente. Por eso supone
una gran ventaja el disponer de un método que permita la determinacion exacta del
estado de maduracion de los frutos, para poder establecer asi el momento optimo de la

recoleccion.

Influencia de la variedad.- Es conocido que las distintas variedades son muy
diferentes entre si a este respecto, por lo que se necesita un conocimiento de las
variedades apoyado sobre una dilatada experiencia para poder valorar correctamente
cada una de las clases, con objeto de poder decidir si por sus propiedades son adecuadas

para el almacenamiento en frio o si debe prescindirse de ello.
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1.1.3.4. Efecto de la temperatura, humedad relativa y tiempo de almacenamiento

sobre la composicion

Temperatura.- El periodo de almacenamiento depende en gran medida de la
temperatura a la cual se mantienen los frutos. La Tabla 1.1.3.4.1. recoge las
recomendaciones de las condiciones de conservacion (temperatura, humedad relativa y

plazo de conservacion) de algunas frutas.

Cuando se separan de la planta madre, las frutas son aun tejidos vivos que
continuan respirando y transpirando. Existe una relacion inversa entre la actividad
respiratoria y el periodo de almacenamiento. Asi, frutos que ofrecen menor actividad
respiratoria permitirdn conservar sus cualidades un mayor periodo de almacenamiento,
pudiéndose prolongar. Este efecto se comprueba en los resultados analiticos obtenidos

en esta Memoria para los distintos genotipos de Chaenomeles.

En la respiracion se consumen sustancias de reserva, hay desprendimiento de
CO; y calor, que no pueden ser repuestos como sucede cuando el fruto esta ligado al
arbol y realiza la funcion clorofilica. A mayor intensidad respiratoria (mg CO,/ Kgeh)
corresponde mayor calor de respiracion (Kcal / Tmeh), se avanza mas rapidamente hacia
la senescencia y es menor la vida potencial. El calor de respiracion disminuye con la
temperatura, por tanto a bajas temperaturas, la senescencia se retrasa y aumenta la vida

util del fruto.

Del estudio de las reacciones quimicas, se conoce que toda reduccion de la
temperatura se traduce en un descenso de la velocidad a la que cambia cualquier
parametro, respiracion, vitamina C, textura. Sin embargo, los efectos de la reduccion de
la temperatura sobre los distintos factores fisioldégicos no son uniformes. Pequenas
reducciones en el rango superior de temperatura considerado so6lo consiguen
incrementar muy ligeramente la vida util; en cambio, reducciones de temperatura
también pequefias, en las proximidades de 0 °C, consiguen mejorarla de un modo mas
acusado, incluso el descenso de solo 1 °C en esta zona ejerce un efecto significativo

(Wills et al., 1990).

49



Tabla 1.1.3.4.1. Guia general de exigencias almacenamiento para frutas

Frutas Temp °C  Humedad relativa % Tiempo de almacén

Manzana -1a0 85-90 2-4 meses
-la4 90-95 1-12 meses

Platanos 6al2 85-90 1-3 semanas

Cerezas -1a0 85-90 1-4 semanas

-1a-0.5 90-95 2-3 semanas
Limon (verde) 11als5 85-90 1-4 meses
10a13 85-90 1-6 meses

Limon (amarillo) 0Oas 85-90 3-6 semanas
Naranja 2a7 85-90 1-4 meses

Melocotén -lal 85-90 1-4 semanas
Kiwi 0 90-95 3-5 meses
Pera -1 90 2-4 meses
-1.5a0.5 90-95 2-7 meses
Membrillo 0 90 2-3 meses
-0.5a0 90 2-3 meses

Fresa 0 85-90 1-3 semanas

0 90-95 5-7 dias

Adaptado de Holdswoth (1988); McGregor (1989)
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Los productos fruticolas son susceptibles a las alteraciones patologicas
principalmente por hongos -en especial Penicillium expansum en frutos de pepita-, y en
menor medida por levaduras. A bajas temperaturas se ralentiza el crecimiento
microbiano y en algunos casos puede llegar a detenerse, como ocurre con Rhizopus. El
estado de madurez del fruto también influye en la contaminacion fingica, pues cuando
el fruto estd verde contiene sustancias antifingicas, que al avanzar la maduracion
disminuyen en concentracion, como por ejemplo la cumarina. Por tanto, la refrigeracion
hace descender la temperatura de los productos recolectados, descendiendo la intensidad

respiratoria, las pérdidas de agua del producto y el crecimiento microbiano.

Con la transpiracion se pierde agua que no puede suministrarse, lo que lleva al
arrugado, deformacion y marchitez. Cuanto menor sea la temperatura y mayor la
humedad relativa de almacenamiento, menor serd la transpiracion. La evaporacion del
agua y la pérdida de peso ligada con ella disminuyen con la disminucion de la tension
de vapor, que es a su vez mas baja cuanto mas baja es la temperatura. Igualmente ocurre

con la presion de vapor en la conservacion de los componentes aromaticos.

Por tanto, la refrigeracion hace descender la temperatura de los productos
recolectados, descendiendo a su vez la intensidad respiratoria, las pérdidas de agua del

producto y el crecimiento microbiano.

Rodriguez et al. (1999) demuestran como, en el caso de melocotones, el
almacenamiento a 10-12 °C revela diferencias significativas en algunos de los

parametros estudiados (pH, acidez valorable...) en funcion de la duracion del mismo.

Efecto de la humedad relativa.- Cuando existe diferencia entre la tension de
vapor del agua de la atmdsfera circundante al fruto y la matriz interna del fruto, proxima
a saturacion, se produce el fenémeno de transpiracion del fruto y con élla una pérdida de
agua (Duran, 1983), lo que motiva el interés de mantener una humedad relativa elevada
y constante durante el periodo de conservacion entorno al fruto para prevenir las

pérdidas de peso.

Esto ha de ser compatible con una buena conservacion del fruto, pues
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humedades relativas excesivas pueden favorecer alteraciones indeseables debidas a
fenomenos de condensacion de agua sobre los frutos. Ya que la disminucién de la
temperatura supone también reducir la pérdida de peso en los frutos como consecuencia
de la transpiracion, la pérdida de agua crea en el fruto un envejecimiento que produce el
arrugado de la piel y la pérdida de firmeza en la textura. Para evitar este problema, junto
con el empleo de bajas temperaturas se utilizan humedades relativas elevadas. En
general, la humedad relativa puede ser tanto mas elevada cuanto més baja es la

temperatura.

Los frutos del género Chaenomeles presentan es su superficie un recubrimiento
céreo similar al del género Malus, lo que permite controlar la evapotranspiracion propia
del fruto, las pérdidas de peso por deshidratacion, asi como alteraciones de la textura y

evolucion durante la senescencia.

1.1.4. Valoracion de la calidad de frutas y zumos de frutas
I.1.4.1. Calidad de las frutas

La calidad de un producto alimenticio, se refiere a un conjunto de propiedades

que se aprecian de forma diferente segun quien lo contemple:
- Para el productor, la calidad va unida a productividad.

- Para el almacenista y transportista viene condicionada por su estabilidad,

aspecto, presentacion y resistencia a manipulaciones.

- Para el industrial, la calidad depende de la aptitud tecnologica del producto y

de la buena aceptabilidad por parte de los consumidores.

- Para los responsables comerciales depende, en un primer momento, del aspecto

externo, esto es, de los caracteres organolépticos.
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- Para los servicios de inspeccion esta en relacion con su composicion quimica,

bioquimica y sus caracteristicas microbiologicas.
Y por ultimo;

- Para el consumidor, el concepto de calidad es algo claramente subjetivo, ya que
no dispone de medios que le permitan evaluar la calidad nutritiva e higiénica y el valor

comercial de los alimentos (Adrian y Fragiie, 1990; Torija, 2002).

El concepto de calidad en fruta ha ido evolucionando a lo largo del tiempo. Al
principio, como se acaba de explicar, la percepcion de la calidad era diferente segun el
interés particular de cada uno de los agentes que intervenian en el proceso de
produccion (productor, comerciante o consumidor); sin embargo, cada vez hay mas
coincidencia entre los sectores implicados ya que todos éllos tienden a acercar sus
criterios hacia los que impone el consumidor, en los que el estado de maduracion de la

fruta que compra juega un papel fundamental (Monin, 1970).

El precio de la fruta cada vez estd mas ligado a la calidad del producto final y,
por ese motivo, las explotaciones fruticolas planifican su proceso productivo con miras

a satisfacer al maximo las exigencias del sector comercial.

Normalmente se entiende por calidad, la calidad global, pero ésta incluye
diferentes tipos o aspectos de la calidad (Charley, 1987; Board, 1989; Maroto, 1990;
Shibamoto y Bjeldanes, 1996; Schreimer et al., 2000; Sanchez-Mata, 2002), entre los

que podriamos destacar:

Calidad organoléptica o sensorial, aquélla que capta el consumidor directamente

con sus sentidos, y se refiere al color, sabor, aroma, textura (consistencia).

Calidad nutritiva, que estd relacionada con la capacidad de los alimentos de
proporcionar todos los nutrientes que favorezcan una buena salud y eviten la aparicion

de enfermedades.
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Calidad sanitaria, que tiene en cuenta la presencia o ausencia de toxicos
naturales, contaminantes y/o microorganismos patdégenos, que pueden dar lugar a una

accion toxica.

Las distintas fases de la produccion en la obtencion de las frutas, son de gran
importancia, ya que inciden en su composicion. Hay que tener en cuenta las semillas
utilizadas (factores genéticos), las condiciones de cultivo, -como tipo de suelo,
caracteristicas del agua de riego, uso de fertilizantes, productos fitosanitarios, etc.- y
tratamientos postcosecha, factores que inciden en la calidad del producto obtenido. A
este respecto, en la actualidad, existen diferentes formas de produccion agricola, entre
las que se encuentran la Agricultura ecologica, la Agricultura sostenible, o la
Produccion integrada, alguno de cuyos objetivos son el obtener alimentos mas nutritivos
y saludables, a la vez que se preserva el medio ambiente; en todo caso se intenta
optimizar la calidad extrinseca e intrinseca del producto: calidad organoléptica,

contenido de nutrientes o calidad nutritiva, presencia de residuos, etc. (Somogyi et al.,

1996; Torija, 2002).

Respecto a la calidad nutritiva, el propio consumidor juzga la calidad en funcion
de determinadas circunstancias ya mencionadas, como son la satisfaccion del gusto
personal, en lo que a caracteres sensoriales se refiere, y el pensamiento de que el
alimento le aporta nutrientes para su buen estado de salud. Actualmente se observa un
creciente interés por los compuestos “bioactivos” de los alimentos, de gran valor,
asimismo, para el buen funcionamiento del organismo. La calidad nutritiva de los
alimentos viene dada por los nutrientes que nos proporcionan. Existen los denominados
macronutrientes y los micronutrientes; los primeros se requieren en mayor proporcion y
son: proteinas, carbohidratos y lipidos; entre los segundos se incluyen otros
componentes que se necesitan en menor cantidad, aunque son fundamentales para el
organismo, por intervenir en los mas variados procesos; son las vitaminas y los
elementos minerales, acidos grasos y aminoécidos esenciales. Hoy en dia se da gran
importancia a compuestos bioactivos denominados “fitoquimicos” que no son

nutritivos, pero si de importancia para la salud.
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En lo que se refiere a la gestion de la calidad, se han establecido distintos
sistemas, entre los que actualmente se hace referencia a la “trazabilidad” que es la
capacidad de reconstruir la historia de un producto a partir de un sistema documentado
de registros. Este sistema no esta totalmente implantado en el sector hortofruticola,
aunque ofrece la ventaja de conocer el origen del producto y de dar a los consumidores
una mayor seguridad, ya que es el sistema de identificacion y control de todo el proceso
recorrido por el producto desde su produccion hasta su venta (Giambanco de Ena,
1999). El control de calidad durante el almacenamiento, especialmente del
almacenamiento refrigerado, es muy importante porque se ha invertido mas capital y los

riesgos son mayores.

Estandarizacion.- En la actualidad casi todos los productos agricolas de los
paises desarrollados son comercializados basdndose en estandares oficiales establecidos
por leyes nacionales o internacionales. La estandarizacion puede comenzar como un
proceso informal en virtud del cual un cliente o comprador, que trata con un proveedor
o productor, requiere el abastecimiento regular de un tamafio, color o madurez
particulares. La evolucion de la estandarizacion en los paises desarrollados ha sido un
proceso continuo de muchos afios y aun no esta completa. A medida que cambian las
preferencias del mercado y las exigencias del consumidor, también cambian los

estandares y grados de calidad establecidos.

I.1.4.2. indices de madurez en frutas. Indicadores de calidad

Determinar el momento adecuado para comenzar a cosechar la fruta -como se ha
comentado en el epigrafe 1.1.3.-, es uno de los aspectos mas importante en su
produccion, ya que de ¢l depende la calidad de la fruta que obtengamos y el
comportamiento que tendrd después de ser cosechada y almacenada. En gran parte, en
funcion de lo acertado que sea el momento de cosecha, mejores seran los rendimientos

en calidad que se obtengan y, por consiguiente, en sus posteriores utilidades.
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En los ultimos, afos los esfuerzos en cuanto al manejo postcosecha se han
orientado a mejorar las condiciones de conservacion después de la recoleccion,
habiendo tenido muy en cuenta un momento Optimo para la misma. En este aspecto,
dependiendo de la especie fruticola de que se trate (Kader et al., 1989), los atributos de
forma, tamafio, color, textura, contenido de agua, cantidad de fibra y brillantez, son
indicadores del grado de madurez y/o calidad organoléptica de los frutos (Floros, 1993).
Ademas, es determinante en el precio, en algunos casos de manera extraordinaria, como
lo es por ejemplo en el nispero, que en regiones de Australia y de Europa se le ha

considerado como un producto de lujo.

El fruto pasa a lo largo de su vida por una serie de etapas caracterizadas por una
secuencia de continuos cambios metabolicos. La etapa mas importante y compleja en el
desarrollo de la fruta es el proceso de maduracion, que puede dividirse, a su vez, en dos

fases: la fase de maduracion fisiologica y la de maduracion organoléptica.

La madurez fisiologica o de consumo (ripe), es aquélla en la que la fruta
presenta sus mejores condiciones de consumo, y la madurez comercial, organoléptica o
de cosecha (mature), es el estado de desarrollo del fruto que asegura la continuacion del
proceso de madurez, una vez separado del arbol, para obtener las 6ptimas condiciones
de palatabilidad en la época de consumo. La maduracién organoléptica hace referencia
al proceso por el cual las frutas adquieren las caracteristicas sensoriales que las definen
como comestibles. Por lo tanto, se trata de un proceso que transforma un tejido
fisiologicamente maduro pero no comestible en otro visual, olfatoria y gustativamente

atractivo (Leopold y Kriedemann, 1975).

El grado de madurez de la fruta al momento de la cosecha es un factor de
primera importancia, debido a que de ¢l depende principalmente la palatabilidad y
aceptacion del producto por el consumidor, ademas de la duracion de almacenamiento.
Cuando la fruta se cosecha inmadura, aunque reciba los mas adecuados manejos de
postcosecha, la calidad comestible y de presentacion serd inferior que la que se cosecha
con la madurez optima y es, ademas, muy susceptible a desordenes fisiologicos que

disminuyen considerablemente el periodo de almacenamiento y la aptitud comercial,
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debido a que son frutos con escaso desarrollo de color, seran &cidos, mas duros y mas
propensos a deshidrataciones durante el almacenamiento. También una cosecha
prematura implicard pérdidas de kilogramos de fruta, pues éstas son mas pequenas. Asi
como también la fruta que se cosecha muy madura no resistird un almacenamiento
prolongado, debido a la rdpida merma de sus cualidades organolépticas, como también
de la predisposicion a ciertas alteraciones fisioldgicas, y se hace mas susceptible al

ataque de microorganismos patdgenos causantes de su pudricion.

Por todo lo dicho, debido a la importancia de obtener frutos con unas
caracteristicas de madurez Optimas, tanto para el consumo, como para su
frigoconservacion, de forma que lleguen con las mejores condiciones organolépticas
posibles al consumidor, es conveniente disponer de indices para determinar el momento
optimo de recoleccion. También son utiles y existen, algunos indices que sirven o para
seguir la maduracion en el arbol o la evolucion de la calidad organoléptica durante la

frigoconservacion y posterior maduracion a temperatura ambiente (Knee et al., 1989).

Un indice de madurez, para ser de valor y cumplir con su objetivo, debe
experimentar cambios notorios al aproximarse la misma, para asi determinar el
comienzo del periodo de cosecha y asegurar la obtencion de fruta con dptima calidad en
cuanto a sabor y comportamiento en almacenaje. Los indices de madurez deben ser
consistentes a través de los afos, representar una madurez producida en diversas
situaciones, su determinacion debe ser hecha por métodos simples y de facil realizacion

en el campo.

Estos indices son distintos para las distintas frutas (Tabla 1.1.4.2.1), por ejemplo
Yommi et al. (2002) sugieren que para cerezas el indice de madurez adecuado es el
contenido en soélidos solubles totales. Otros autores indican que para limones es el
rendimiento en zumo, para naranja y mandarina, contenido en jugo y la relacion solidos

solubles/acidos, para manzana y pera, presion maxima y minima de la pulpa.

En general, se pueden englobar en dos tipos los métodos para determinar la

época mas adecuada de cosecha:
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Tabla 1.1.4.2.1. Distintos indices de madurez para frutas

Indice de madurez

Frutas

Dias transcurridos desde la floracidon hasta la
cosecha
Desarrollo de la capa de abscision

Morfologia y estructura de la superficie

Tamarno

Gravedad especifica

Propiedades de textura: Firmeza

Color externo

Color y estructuras internas

Factores composicionales
Contenido en almidon
Contenido en azicares
Contenido en acidos, proporcion
azucar/acido
Contenido en zumo (jugo)
Contenido en aceites
Astringencia (contenido en taninos)

Concentracion interna de etileno

Kader (1983)
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Manzanas, peras

Algunos melones, manzanas

Formacion de la cuticula en uvas

Malla en algunos melones.

Brillo de algunos frutos (desarrollo de
cera)

Todas las frutas

Cerezas, sandias

Manzanas, peras, frutos de hueso

Todas las frutas

Color de la pulpa en frutas

Manzanas y peras

Manzanas, peras, frutos de hueso, uvas
Granada, citricos, papaya, melones,
kiwi

Citricos

Aguacate

Caqui, datiles

Manzanas, peras




Introduccién y antecedentes

M¢étodos practicos, que requieren una gran experiencia y conocimiento de una

zona determinada, de un huerto en particular y de una variedad.

Métodos técnicos, los cuales requieren de instrumentos especiales para

determinar la época de cosecha.

Se usa una combinacion de ambos tipos de indices, debido a que no es una
buena préctica tomar como referencia de cosecha un sélo indice, ya que se puede tener,
por ejemplo, una temporada con mucha radiacion o tener buen color para cosechar, pero

puede que los sélidos solubles no sean todavia los adecuados.
Como métodos practicos, entre otros se pueden citar:

Dias desde plena flor: es para algunas especies uno de los métodos practicos
mas fiables, por ser un periodo mds o menos constante, pero no hay antecedentes

completos.

Oscurecimiento de la semilla: para algunas frutas, cuando las semillas toman un

color café oscuro, indica que es el momento aproximado de cosechar.

Cambio de color de la fruta: cuando se va acercando a la madurez, ésta va
cambiando el color de fondo o el color de cubrimiento. Se usa una tabla de colores para

cada variedad.

Facil desprendimiento de la fruta: cuando se acerca la madurez, el pedunculo va
perdiendo resistencia. Si al tomar el fruto suavemente hacia arriba se separa del dardo,

es el momento de entrar a cosechar.
Entre los métodos técnicos se encuentran:

Firmeza de la pulpa: el principal objetivo de esta prueba es controlar la
maduracion de los frutos después de cosecha. Para realizar esta prueba deben usarse
entre 15 y 20 frutos, con dos determinaciones por fruto. Se realiza con un presiondmetro

(Figura.1.4.2.1.).

59



Figura 1.1.4.2.1. Presionémetro

Contenido de soélidos solubles: los azicares van aumentando a medida que la
fruta se desarrolla. La cantidad de azlcar (grados Brix) se mide con un refractometro

(Figural.1.4.2.2.) y la cantidad de almidon por el test de yodo.

Figura 1.1.4.2.2. Refractometro

Combinacion de contenido de solidos solubles y firmeza de la pulpa como indice
de madurez: la combinacion de ambos puede predecir con bastante precision el
momento de cosecha, pero en especial para peras y manzanas hay algunas variaciones

de los valores 6ptimos para cada lugar.
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Pectinas: el ablandamiento de la fruta, en algunos casos, esta asociado con la
hidrolisis de la protopectina o material cementante insoluble de la pared celular, a
pectina soluble en melocotones, peras y manzanas. Hay un incremento de pectina

soluble y menos insoluble, pero el total de pectinas permanece constante.

Acidez: puede expresarse como acidez titulable y como pH o concentracion de
iones. Es caracteristico en algunas especies, por ejemplo en manzanas la acumulacion
de acidos (malico y citrico como mayoritarios) aumenta con el desarrollo del fruto y

declina luego de la cosecha.

Los indicadores de calidad catalogados como técnicos o fisico-quimicos pueden
ser considerados como tradicionales en el mundo de la fruta. Su aplicacion suele ser
sencilla y los resultados se obtienen en poco tiempo, aunque su correlacion con el grado
de maduracion y con la calidad segun el criterio del consumidor rara vez es
completamente satisfactoria. De hecho, suele ser necesario utilizar varios de ellos
conjuntamente para poder garantizar un control adecuado de la calidad de la fruta
analizada. Los mas utilizados son el color, la firmeza, el contenido en sélidos solubles y
la acidez valorable, siendo todos ellos de empleo muy practico. Los métodos practicos,
como el niumero de dias desde plena floracion, la intensidad de respiracion y la
produccion de etileno son mas indicados para estudiar las caracteristicas fisioldgicas

(Knee, 1993).

A medida que ha ido pasando el tiempo ha surgido la necesidad de contar con
nuevos métodos para determinar la calidad de la fruta. A pesar de existir una gran
cantidad de formas de determinar el estado de madurez del fruto, casi todos son

métodos destructivos.

Debido a este ultimo motivo, han surgido unos pocos métodos no destructivos
para determinar la madurez, basados en caracteristicas que ya antes se median con

métodos tradicionales, como son el color, la firmeza, etc.
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Colorimetro- Uno de los nuevos avances en determinar el estado de madurez de
las frutas es mediante un colorimetro. El colorimetro usa sensores que simulan el modo
en que el ojo humano ve el color. El colorimetro expresa el color en forma numérica y
cuantifican la diferencia de color entre un estandar y una muestra de produccion. La
determinacion del color por parte de este instrumento se basa en los tres elementos

primarios de los colores, que son:
a) Color (Hue)
b) Luminosidad (Value)
¢) Saturacién (Chroma)

Con los cuales, se forma un sistema asignandole a cada elemento un valor
numérico correspondiente a L*, a*, b* respectivamente, donde L* es la luminosidad y

a* y b* son la saturacion.

Figura 1.1.4.2.3. Colorimetro (Minolta CR-300)

Las mediciones se realizan a un niimero de frutos para determinar su estado de
madurez segin el color que presenta. El colorimetro analiza estas mediciones y
proporciona un informe en el cual da los valores maximos, minimos y medios de L*, a*

y b*, y con estos Ultimos son con los que se trabaja.
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Los valores medios se integran a una formula y se obtiene un valor que

corresponde a un determinado color segun una tabla de colores.

Firmeza.- La firmeza en muchas frutas es uno de los mas importantes factores de
calidad, por lo cual se han estado evaluando diversos sensores de firmeza que tienen la
particularidad de no ser destructivos; pero son sistemas que todavia se encuentran en
una etapa embrionaria y que hasta el momento no han dado buenos resultados, siendo

todavia el presiondémetro mas exacto que estos sensores.

El motivo de buscar un sensor que pueda determinar la firmeza de la fruta, se
debe a que con el método tradicional se siguen produciendo pérdidas en embarque que

llegan hasta un 10% por fruta muy blanda.

Aromas.- Las caracteristicas fundamentales que determinan la calidad
organoléptica del fruto son la ausencia de defectos, la textura, el “flavor” y el aspecto
externo (incluyendo el tamafo, color y forma). Todas ellas se pueden correlacionar con

un determinado grado de maduracion.

A diferencia de los dos primeros, el “flavor” es un atributo muy complejo, ya
que esta determinado por el equilibrio entre los acidos, los azicares y los componentes
volatiles principalmente (Monin, 1970). En definitiva, el “flavor” es el resultado de
combinar tres propiedades sensoriales diferentes pero complementarias -gusto, el olor y
aroma-, siendo esta tltima su principal componente (Panasiuk et al., 1980). De las tres,
el gusto es la menos importante. El olor es, después del color, la propiedad que nos
afecta mas significativamente a la hora de aceptar un alimento. El olor es la percepcion,
por medio del olfato, de las sustancias volatiles liberadas desde los alimentos de forma

espontanea a temperatura ambiente.

Aunque se han desarrollado muchas teorias que intentan explicar como se genera
la percepcion del olor a nivel molecular, la teoria mas aceptada es la del encaje o
acoplamiento (Amore, 1970). El olor debe diferenciarse claramente del aroma, que es la
percepcion de las sustancias aromaticas después de introducirse los alimentos en la boca

y trocearlos, llegando al sistema olfativo por via retronasal. El olor y el aroma
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caracteristico de cualquier fruta es debido a la existencia de sustancias aromaticas
presentes en la piel y en la pulpa (Buttery, 1981; Fellman et al., 1993) formando una
compleja mezcla de componentes organicos muy relacionados con el proceso de
maduracion, ya que la mayoria se sintetizan durante la fase climatérica (Tressl y

Drawert, 1973).

Para interpretar el aroma de un fruto es necesario conocer la naturaleza,
cualidad, cantidad e intensidad aromatica de cada componente (Medina et al., 1994).
También es importante conocer a lo largo del desarrollo del fruto, como se modifica su

composicion en cantidad y en tipo de sustancias (Nursten, 1970).

Recientemente se han empezado a investigar técnicas de valoracion de calidad
basadas en la medicion de los compuestos aromaticos. La ventaja de estas técnicas es su
buena correlacion con las caracteristicas organolépticas de la fruta (Lopez et al., 2000).
Sin embargo, su compleja aplicacion solo las hace aconsejables en estudios en los que
se evaluen diferentes técnicas de produccion, y no para un uso rutinario de control de

calidad de las partidas de fruta que llegan a una cooperativa.

A pesar de que los primeros intentos de identificacion de compuestos aromaticos
se dieron en la primera mitad del siglo XX, su éxito fue reducido debido a la
instrumentacion fisico-quimica existente (Medina et al., 1996). Hay que tener presente
que la concentracion media de las sustancias aromaticas en la fruta no suele superar los
50mg/kg, encontrandose valores maximos para cada sustancia del rango de 100 pg/kg
(Mattheis et al., 1991). La evolucion tecnologica hace que hoy en dia el analisis de los
componentes aromaticos se realice a través de cromatografia de gases combinada con

espectrometria de masas (Dimick y Hoskin, 1983).

Otros métodos.- Tanto la tecnologia basada en ultrasonidos como la
espectroscopia en el infrarrojo cercano son tecnologias que estan siendo consideradas
como alternativas no destructivas para monitorizar la calidad de la fruta. Su uso no se ha
generalizado, fundamentalmente, porque son técnicas todavia inmaduras sobre las que

se tiene que trabajar para eliminar sus inconvenientes. Por ese motivo existen
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numerosos trabajos de investigacion en los que se presentan resultados obtenidos sobre

diferentes variedades de fruta.

Mediciones con ultrasonidos.- Los parametros que se extraen de las mediciones
son la atenuacioén que sufre la onda acustica en su recorrido y la velocidad con la que
atraviesa la carne del fruto. Las mediciones se repiten variando la posicion de las sondas
emisora y receptora para reducir la variabilidad debida a la posicion en la que se mide la
pieza. Diversos trabajos (Mizrach et al., 1996; 1997) prueban que existe un grado de
correlacion entre los parametros acusticos y determinados indicadores de calidad, como
la firmeza en el aguacate o la acidez y los contendidos de azlicar en mango. De todas
formas, a los problemas de acoplamiento entre las sondas y las piezas de fruta se suma
la escasa repetitividad de resultados, inconveniente que requiere realizar multiples

mediciones para obtener una media significativa de los parametros acusticos deseados.

Espectroscoia de infrarrojo cercano.- La espectroscopia de infrarrojo cercano
(Near-infrared spectroscopy, NIR) es una técnica no destructiva con la que se estdn
realizando numerosos estudios sobre fruta. Bellon-Maurel y Vigneau (1995) y
Lammertyn et al. (1998), presentan dos trabajos en los que se intenta determinar el
contenido en so6lidos solubles, acidez y firmeza en manzanas, mientras que en Slaugther
(1995), se puede encontrar un estudio para determinar la calidad interna de melocotones
y nectarinas midiendo so6lidos solubles y contenido total en azlcares, sorbitol y
clorofila. El principio en el que se basa la técnica es caracterizar la reflectancia de la
pieza de fruta ante diferentes longitudes de onda. Una medicion tipica incluye
mediciones espaciadas 10 nm entre 900 y 1400 nm. Utilizando técnicas basadas en
difraccion se conduce la luz a través de fibra Optica hasta la superficie de la pieza a
caracterizar, que a su vez recoge la luz reflejada. Sobre los indices de refraccion en todo
el margen frecuencial se pueden extraer multitud de parametros, como la primera o
segunda derivada del espectro. Estos parametros, junto a técnicas de reconocimiento de
patrones, permiten realizar predicciones o clasificaciones de la fruta en funcion de su
estado de maduracion. De todas maneras, en muchas variedades la técnica no tiene

suficiente resolucion como para predecir determinados parametros.
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1.2. EL GENERO CHAENOMELES

1.2.1. Descripcion botanica y taxonomia

El género Chaenomeles Lindley es un arbusto de pequefio tamafio originario del
Este de Asia, que pertenece a la importante familia de las Rosaceae. Dentro de ésta, esta
incluido en la subfamilia Maliodeae (Phipps et al.,1990). Entre los dieciocho géneros
incluidos en la subfamilia de las Maloideae, el género Chaenomeles esta muy

relacionado con los géneros Cydonia (membrillos), Malus (manzanas) y Pyrus (peras).

El término Chaenomeles procede del griego chaino, “abrirse” y melon “manzana
o pomo” basado en la descripcion de Thunberg de 1784 (Weber, 1964). Esta
descripcion no es del todo correcta, porque aunque normalmente la fruta no se abre
cuando estd madura (Weber, 1964), alguna vez y para algunos genotipos si que se ha
observado este fenomeno. En un principio el nombre que tenia asignado era

Choenomeles pero Wijnands (1990), propuso que denominara Chaenomeles.

La mayoria de autores que describen el género Chaenomeles, opinan que es
distinto al género Pseudocydonia, aunque algin autor opina que dentro del género
Chaenomeles habria dos secciones: Sec I Euchaenomeles con tres especies -C.
cathayensis, C. japonica (con el cv Mauleo) y C. speciosa (con el cv Moerloosei)-, y

Sec II Pseudocydonia con la especie C. sinensis

Aunque a lo largo de la historia este género ha presentado una gran confusion
taxonomica, ahora -como se resume en la Tabla 1.2.1.1.- a través de estudios mas
recientes (Phipps et al., 1990), se sabe que esta formado por cuatro especies y cuatro

hibridos (Weber, 1964).
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Tabla 1.2.1.1. Descripcion taxonémica del género Chaenomeles

Familia Rosaceae

Subfamilia Maloideade

Género Chaenomeles

Especies C. japonica (Thumb) Lindl. (Japanese quince)
(Phipps et al., 1990) C. speciosa (Sweet) Nakai (Flowering quince)

C. cathayensis (hemsl.) Schenider (Chinese quince)

C. thibetica Yii (Tibentan quince)

Hibridos C. x superba (Frahm) Reder = C. japonica x C. speciosa. Grupo superba
(Weber, 1964) C. x vilmoriniana Weber = C. cathayensis x C. speciosa. Grupo vilmoriniana
C. x clarkiana Weber = C. cathayensis x C. japonica. Grupo clarkinana

C. x californica Clarke ex Weber = C. cathayensis x C. x superba. Grupo californica
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Actualmente se han llevado a cabo revisiones taxonémicas basadas en estudios
morfologicos (Rataru y Pomarenko, 1993) y moleculares (Campbell et al., 1995;
Kaneko et al., 2000) que han permitido diferenciar las cuatro especies del género
Chaenomeles de las dos especies del género Cydonia (C. oblonga y C. sinensis); aunque
ya en 1964, Weber anunciaba que la confusion de las dos especies del género Cydonia
con las del Chaenomeles, se podia evitar a través del estudio de las distintas

caracteristicas de las hojas adultas.

Ademas de estos estudios, todavia aparecen en bibliografia algunas referencias
al Chaenomeles sinensis, (Abe et al., 1990; Albarenga et al., 1994; Abrahao et al., 1995;
Roh et al., 1995; Wang et al., 2000), que probablemente se estan refiriendo al Cydonia
sinensis, ya que éste generalmente se describe como un arbol y el Chaenomeles es un
arbusto. Este confusionismo es posible ya que el Chaenomeles es muy variable y
presenta caracteristicas fenotipicas muy similares al membrillo del género Cydonia

(Thomas, 2001).

También se ha encontrado referencias al Chaenomeles lagenaria (Tang et al.,
2000), que por el contexto podria ser el mismo que el C. japonica, ya que otra
referencia al mismo (Anon., 2003) apunta que el Chaenomeles speciosa es también
llamado Chaenomeles lagenaria, pero actualmente no se dispone de la informacion

suficiente para aclararlo, la literatura existente es muy escasa.

Morfologicamente es muy dificil distinguir entre las especies del Chaenomeles.
Esto ocurre especialmente en el caso de C. speciosa y sus hibridos con el C.
cathayensis, y también en el caso de los C. cathayensis y C. thibetica, aunque por el
contrario, la especie C. japonica se diferencia claramente de las especies C. speciosa y

C. cathayensis.

Segiin Anon. (2003), los taxonomistas se han encontrado con muchas
dificultades a causa del Chaenomeles. Las especies ahora conocidas como C. japonica 'y
C. speciosa, cuando se introdujeron en Inglaterra fueron confundidas. En un principio se

clasificaron como peras, después se reclasificaron como membrillos y después se
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volvieron a reclasificar como peras. Finalmente, cuando el género Pyrus era ya
demasiado grande, se les dio su propio género, Chaenomeles. Al C. sinensis, se le

reclasific6 como Pseudocydonia sinensis o falso membirillo.

Para hacerlo mas dificil se obtuvo un hibrido entre los C. japonica y C. speciosa,
que es el C x superba y posteriormente otros hibridos; esto ha hecho que sea muy dificil
conocer el verdadero origen de algunos cultivares, por lo que muchos se clasifican

simplemente como Chaenomeles ‘'nombre del cultivar® (ej. Chaenomeles ‘Cameo’...).

Entre los cruces inter e intraespecificos se han desarrollado mas de quinientos
cultivares, utilizados sobre todo con fines ornamentales (Weber, 1963). Se cita a
continuacion una lista de algunos Chaenomeles asi clasificados y utilizados en este caso

para bonsai.
Chaenomeles “Kurokoji”
Chaenomeles “Orange Delight”
Chaenomeles “Cameo”
Chaenomeles “Hime”...

Todo esto da una idea de la dificultad de la clasificacion y de la necesidad de las

actuales investigaciones acerca de este género.

1.2.2. Distribucién y ecologia

Chaenomeles japdnica es un arbusto caducifolio de unos 0.6 a 1.2 m, que crece
en el centro y sur de Japon, en las laderas de las colinas a una altura entre 100 y 2.100 m

y en las orillas de los lagos y rios (Weber, 1964).

Las otras especies (C. thibetica, C. cathayensis, C. speciosa) estan distribuidas

en su mayoria en China. Su origen se supone en Yunnan y Tibet, pero su distribucion y
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ecologia no son del todo conocidas (Weber, 1964). La especie C. speciosa se introdujo

también en Japon alrededor de 1550.

El Chaenomeles thibetica es un arbusto largo entre 1.5-3 m. Se han encontrado
especies silvestres hasta los 2.700 m y se ha cultivado hasta una altitud de 3.760 m (Y1

y Kuan, 1963).

El Chaenomeles cathayensis es un arbusto grande o un arbol pequefio -sobre 6
m-, que crece entre 900-2.500 m (Weber, 1964).

El Chaenomeles speciosa es un arbusto largo, entre 2-5 m, que crece entre 200-
1.700 m (Weber, 1964).

Las especies chinas crecen en laderas de colinas, zonas de matorrales, cuestas

rocosas, barrancos y bosques.

De la distribucion de las especies y de su comportamiento en su cultivo, se
puede concluir que las especies chinas son principalmente continentales y la especie

japonesa es costera.

En su origen, todas las especies solian tener abundantes espinas; sin embargo, en
el material vegetal cultivado los tltimos afios en Letonia y Lituania, a través de una
continua seleccion, se ha ido reduciendo considerablemente la frecuencia de las mismas.
Se dispone de datos de algunos cultivares de C. japonica, C. speciosa, y C. x superba
sin espinas (Weber, 1964; Buchter-Weisbrodt, 1992).

1.2.3. Aspectos agrobioldgicos

Zona de cultivo.- El lugar adecuado para un buen crecimiento y desarrollo del C.
japonica es soleado y con una pequeiia pendiente para reducir el riesgo de dafio por
heladas, que puede afectar a flores y frutos, aunque también podria ser en un lugar

plano, ya que la floracion es abundante y duradera.
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Las plantas del C. japonica tienen un amplio y profundo sistema radicular, por lo
que pueden crecer en condiciones de sequia e incluso se recomienda su cultivo en
pendientes para evitar asi la erosion del suelo. Se requiere elegir un suelo en buenas
condiciones para que el crecimiento sea Optimo; suelo bien drenado, algo arcilloso, de
caracter acido y con algo de material organico, con un pH aproximado de 6 para evitar
la clorosis, ya que el C. japonica es susceptible a ésta. En los suelos basicos y secos es
mas facil que se produzca clorosis, que en los basicos y himedos. Por tanto, en caso de
suelos alcalinos es recomendable que se afada al mismo, para acidificarlo, azufre o
sulfato férrico antes del cultivo. También es recomendable afiadir en suelos arenosos o

pobres, materia orgénica.

Epoca de plantacion.- Se puede plantar al principio de la primavera o en otofio.
En lugares donde hay inviernos frios (menos de -20°C), es recomendable plantarlo en
primavera, porque las plantas jovenes son muy vulnerables al dafio por heladas.
También es recomendable la plantacion en primavera en lugares que no estén cercados
ni protegidos contra conejos. Si se planta en primavera es preciso prestar atencion a las

condiciones de manejo de las plantas.

Recogida.- Los frutos se deben recoger con cuidado ya que, debido a su firme

textura, la piel es altamente sensible a dafios mecénicos.

No hay todavia criterios precisos a cerca de la madurez de estos frutos. Se
observa que la piel se pone completamente amarilla —en ¢l caso del C. japonica-, la
cubierta de las semillas se pone de un marron mas oscuro que el inicial, la piel muestra

un tacto ceroso o pegajoso y el fruto esta fragante.

Propagacion.- Las especies de Chaenomeles se pueden propagar por semillas

con facilidad, pero en la practica se utiliza la propagacion vegetativa.

Con las semillas, se obtienen con frecuencia una media de germinacion entre el
95% y el 100%, a condicion de que las semillas no se desequen antes de ser
2

correctamente estratificadas. Un mes entre 2° y 4°C en substrato himedo es suficiente

71



(Tiits, 1989), pero en el caso de la propagacion comercial llevaria un periodo de 2-3

meses 0 mas, por lo que los cultivares deben ser propagados de forma vegetativa.

En cualquier caso, los Chaenomeles deben propagarse de forma vegetativa para
mantener sus caracteristicas, ya que con la propagacioén por semillas no se desarrollan
de forma adecuada. En el caso de la propagacion vegetativa, los cultivares de
Chaenomeles pueden propagarse por injerto, por enraizado, acodando o por cortes o

incisiones en madera dura.

Después de varios estudios realizados por Kauppinen et al. (2003), se llegé a la
conclusion de que las plantas de Chaenomeles se propagan con dificultad por medios
vegetativos convencionales, pero si que es posible lograr una buena eficacia para una
propagacion comercial a través de cortes en madera blanda. Asi pues, a escala

comercial, las empresas prefieren los cortes en madera blanda.

Los distintos genotipos muestran una gran variacion en su capacidad para
enraizar (Wells, 1955; Eley, 1970; Kviklys y Rumpunen, 1996). El porcentaje que
arraiga se puede aumentar por medio de reguladores del crecimiento, pero también es
importante el tamafo del corte. Los cortes grandes (sobre 20 ¢cm) arraigan rapidamente,
producen mas raices, y demuestran una mejor supervivencia del invierno (Wells, 1955;
Kviklys, 1998). También se han desarrollado con ¢éxito algunos métodos de
micropropagacion (Panavas, 1994; Stanys, 1996) pero debido a su elevado coste, la
micropropagacion se suele limitar a la produccion del material vegetal que después se

propagara de forma vegetativa, por cortes.

Plagas y enfermedades.- Hay muy poca informacion sobre los plagas y
enfermedades que atacan las plantas de Chaenomeles. Ademas, estos datos se dan a
partir de unas cuantas observaciones y no del estudio de grandes poblaciones. Entre
todas las plagas y enfermedades, las que predominan son ataques de hongos -que
ademas de los frutos atacan a otras partes vegetales-, alguna bacteria y un virus, el del

mosaico de la manzana.
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De la escasa informacion que se tiene en este sentido, se deduce que entre las
plagas y enfermedades no hay ninguna que actualmente se considere como severa, a

menos que los frutos se almacenen durante mucho tiempo.

Se ha demostrado que el Chaenomeles esta expuesto a ataques fingicos comunes
a los de las especies cercanas, Malus y Cydonia, pero en cambio no es atacado, ni sufre
las enfermedades de gran importancia economica que sufre por ejemplo la manzana;
aunque, si no se encuentran genotipos resistentes en el campo, las enfermedades y

plagas fingicas pueden convertirse en un serio problema (Rumpunen, 2001).

En cualquier caso el Chaenomeles es un género con plantas bastante sanas y

favorables para los sistemas bioldgicos de produccion.

Hongos en brotes.- Se observaba que plantas enteras o parte de las mismas se

morian durante el invierno; esto se achacaba a Monilia laxa, pero aunque si hay datos de
que ocurre en Malus y Pyrus, no se verfico para el Chaenomeles. Segun Creelman
(1962) y Penrose et al. (1976), Monilia laxa es el responsable de la muerte de las
inflorescencias del Chaenomeles en Canada y Australia, pero en estudios realizados en
los ultimos afios (Norin y Rumpunen, 2003) no se ha encontrado en ninguna planta de

Chaenomeles.

Por el contrario, el moho gris, Botrytis cinerea, se ha encontrado en ramas, flores
y frutos en todos los estados. Aunque es un hongo que se asocia normalmente a partes
blandas, se ha encontrado también infectando zonas de madera. Este moho tiene un
amplio radio de accidn, ya que se ha encontrado en muchas especies y, ademas, los
distintos modos de accion y sintomas que provoca son diferentes segin los distintos
“huéspedes”. Puede infectar tejidos nuevos, pero también los ya heridos. Aunque es
muy probable que este hongo sea el causante de la necrosis de las partes vegetales que

ataca, se necesita ain profundizar con mas estudios (Noria y Rumpunen, 2003).

Hongos en hojas.- Los ataques por hongos en las hojas dan lugar, entre otros

sintomas, a unas manchas y a veces al amarilleamiento o incluso caida prematura. Hay

especies de Chaenomeles que son especialmente sensibles a este fenémeno. Las
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manchas varian en tamafo, color y forma, y son provocadas por distintos hongos

Septoria cydoniae, Phoma pomorum, Asteromella sp. y Ramularia sp.

Septoria cydoniae causa las manchas tanto en hojas como en los frutos en
Cydonia sp. Eliade y Barbu (1963), lo han encontrado también en Chaenomeles en

Rumania y actualmente Norin y Rumpunen (2003), lo han encontrado en frutos.

Hongos en frutos.- En frutos maduros se han encontrado muchas veces, manchas

y podredumbres. Las manchas superficiales no tienen importancia en cosechas que se
utilizan para su procesado. Sobre todo en zonas hiimedas, las manchas, que al principio
son superficiales, avanzan hacia una podredumbre que puede acabar con la pulpa del
fruto. Manchas rojas y lesiones pardas son dos sintomas comunes que se encuentran en
campo y también se han observado frutos podridos en almacenamiento en frio. Las
manchas rojas son provocadas por distintos hongos, lo que indica que el color rojo es

una respuesta general del huésped, mas que un sintoma especifico de un hongo.

De los estudios de los frutos almacenados en frio se concluydo que el
Chaenomeles japonica es atacado por los mismos hongos que causan la podredumbre
en manzana, por ejemplo: Phlyctema vagabunda, Penicillium expansum y Botritis
cinerea. Noria y Rumpunen (2003), han encontrado que en estados iniciales de manchas

en frutos, el Entomosporium mespili causa también margenes rojizos.

Por tanto, si los frutos se van a almacenar, han de ser recogidos cuidadosamente
y siempre a mano; se han de seleccionar los sanos, sin lesiones ni heridas, y después,
ademas de ser enfriados rapidamente, se han de cuidar muchos las condiciones de
almacenamiento. Los frutos cosechados mecénicamente serian mds adecuados para su

industrializacion.
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También hay algunos hongos asociados a manchas negras, como son:

Phlyctaena vagabunda, Phoma glomerata, Phoma exigua y Alternaria tenuissima.
1.2.4. Caracteristicas del fruto

Morfologia de los frutos.- Los frutos del Chaenomeles son pomos de formas
diversas (Y et al., 1963; Weber, 1964; Mezhenskij, 1996). C. japonica es el mas
pequefio del género. Tiene forma como de manzana, unos 4 cm de didmetro y un peso
de unos 50 g (Figura 1.2.4.a y b). Al contrario, C. cathayensis, como se puede observar
en la Figura 1.2.4 d, es el mas grande, presenta forma ovoide y tiene unos 15 cm de
largo y 8 cm de ancho, con un peso aproximado de 180 g, incluso a veces puede llegar a
lo 600 g 0 mas (Shao y Lu, 1995). El fruto de C. speciosa presenta formas y tamafos
variados (Figura 1.2.4.c), entre 4-7 cm de largo y 3-6 cm de ancho, con un peso sobre

los 140 g (Rumpunen, 2002).

En cuanto a la cantidad de semillas el C. japdnica presenta alrededor de 80 por

fruto, C. speciosa sobre las 100 y C. cathayensis sobre las 120 (Rumpunen, 2002).

El C. japonica y alguno de sus hibridos dentro de su especie, presentan una
cuticula cerosa, que al igual que el color marrén de las semillas, y el color amarillo de

los frutos, es un signo de madurez (Weber, 1964).

C. japonica es el primero en madurar (al final de agosto). Los géneros C.
speciosa y, sobre todo, C. cathayensis, necesitan mas horas de calor para desarrollar su
color tipico amarillo (a veces verde amarillento y con algo de rojo) y normalmente no
llegan a madurar en el clima Baltico. Los frutos de todas las especies de Chaenomeles
se vuelven mas o menos aromadticos durante su maduracién, pero en cambio no se

ablandan, por lo que deben ser procesados para su consumo (Rumpunen, 2002).

Por tanto, como ya se citaba al hablar de los aspectos agrobiologicos, se puede
decir que no hay criterios de maduracion muy precisos, utilizdndose los siguientes: la

coloracion de la piel se vuelve amarilla, la piel de la semilla se pone marron, la piel
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aparece como cerosa, pegajosa (en el caso del C. japonica) y los frutos se vuelven muy

aromaticos, pero no se ablandan.

Figura l.2.4.a'y b Chaenomeles japonica

Figura 1.2.4.c Chaenomeles speciosa
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Figura 1.2.4.d Chaenomeles cathayensis

Composicién quimica.- Los conocimientos en cuanto a la composicion quimica
del Chaenomeles, previos al comienzo del proyecto europeo, en el que se ha abordado

con profundidad este tema, quedan recogidos en las Tablas 1.2.4.1. y 2.

Los estudios realizados en este sentido son muy escasos, a la vez que incompletos, e
incluso, en algunos casos, contradictorios. La tabla mencionada da una idea de la
composicion quimica global. Como se puede observar en la misma, los 4cidos organicos
representan una media del 3,7% del fruto entero, de los cuales los mayoritarios son el
acido malico, el quinico y el citrico (Lesinska, 1987). Los 4cidos malico y quinico
representan un 2,3-5,9% del fruto y un 0,9-2,3% del zumo. Segiin Rumpunen et al.
(2000), la vitamina C se encuentra en forma de acido dehidroascorbico y constituye una

media del 0,1% del fruto fresco (Golubev et al., 1990). Respecto a los polisacaridos,
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Golubev et al. (1990), muestran que los azucares solubles en alcohol constituyen una
media del 74% de la materia seca y 8,9% del peso fresco. Lesinska en 1987 afirma que
estos constituyen entre 4 y 5% del fruto fresco. Los dos autores coinciden en afirmar

que los azucares principales de esta fraccion son la glucosa, la sacarosa y la fructosa.

En 1988, Lesinska et al. detectaron manitol, que no aparece posteriormente en los
estudios de Golubev et al. (1990). Los azlicares y azucares-alcohol identificados hasta
1988 son, fructosa, manitol, glucosa, sorbitol, sacarosa y maltosa. Los principales
componentes de la mezcla de azicares son la glucosa y el sorbitol. La presencia de una
relativamente alta cantidad de sorbitol en Chaenomeles es similar a la que aparece en las
manzanas (Vasilkevic et al., 1982), pero mas alta que la que se encontro en las ciruelas

prunas (Vangdal, 1982).

En cuanto a la composicion aromatica, ya en 1988 Lesinska et al., hablan de la
presencia en el C. japonica de treinta y ocho compuestos volatiles, de los que
identificaron veintiuno, que representaban el 83% del total extraido. Esta fraccion esta

compuesta principalmente por alcoholes, ésteres e hidrocarburos terpénicos.

Como alcoholes principales se encuentran el 3-hexenol y el 2-hexenol (34% del total
de volatiles). Estos dos alcoholes también se han detectado en manzana y membrillo
(Drawert et al., 1969; Shimizu y Yoshihara, 1977; Schreyen et al., 1979; Tsuneya et al.,
1983).

Los ésteres aportan un 44% del total de volatiles y se detectaron e identificaron
siete. Los que resaltan por su importancia en cuanto a concentracion, son el 3-metil-
butirato de etilo y 2-metil-butirato de etilo (sumando un 23%). El 2-metil-2-butanoato
de etilo (tiglato de etilo) representa un 8,6% del total de volatiles. Los dos primeros
¢ésteres también se encuentran en la manzana (Drawert et al., 1969; Shimizu y
Yoshihara, 1977; Schreyen et al., 1979; Tsuneya et al., 1983;). El tiglato de etilo es
original en membrillo. Fue identificado por Schreyen et al. (1979), siendo el principal

responsable de su aroma tipico.
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Tabla 1.2.4.1. Composicion quimica del C. japonica (% w/w)

Azucares solubles  Acidos Pectina +

Referencias . Celulosa Hemicelulosa Ligninas
en alcohol orgdnicos protopect.
Golubeyv et al., (1990) 8,9 (74) nd 0,8(6,3) 0,2(1,3) 1,2(10,1) 0,01(0,1)
Lesinska (1987), Lesinska et al. (1988) 3,8-4,7 3,7 nd nd nd nd
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Tabla 1.2.4.2. Azlcares solubles en alcohol en C. japonica

Referencias Contenido total (% de peso fresco) Contribucion (%) de cada osa en la fraccion

Frutosa Glucosa Sacarosa Sorbitol Manitol Arabinosa Galactosa

Lesinska (1987) 3,8 21,1 38,0 10,4 30,5 nd nd nd
Lesinska et al. (1988) 4,7 17,2 29,8 4,3 29.9 16,4 nd nd
Golubev et al. (1990) 8,9 21,3 24,6 13,2 nd nd 24,2 16,7

nd: no determinado
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En cuanto a los representan un 5,2% de los volatiles y los principales son el
linalool, nerol, geraniol y a-terpineol (Lesisnka et al., 1988). En estudios previos, nerol

y geraniol s6lo se habian detectado en membrillo en su forma aldehidica (Schreyen et

al., 1979; Tsuneya et al., 1983).

Igual que el membrillo (Umano et al., 1986), el Chaenomeles maduro tiene un

fuerte aroma floral, cuyos compuestos volatiles estan situados sobre todo en la piel.

1.2.5. Produccidn: antecedentes y actualidad

Las especies de Chaenomeles han sido muy apreciadas durante mucho tiempo

por su valor ornamental.

En Japon, donde fue introducido el C. speciosa desde China alrededor de 1550,

se selecciono rapidamente por sus flores vistosas y variadas (Weber, 1964; Kaneko et

al., 2000).

El C. speciosa se introduce en Europa (Inglaterra) en 1796, el C. japonica, en
1869 y el C. cathayensis en 1880. El C. thibetica no se habia descrito hasta 1963 (Yi y

Kuan., 1963) y fue introducido recientemente.

Entre los cruces entre distintas especies y dentro de las mismas especies, se han

desarrollado méas de 500 cultivares con fines ornamentales (Weber, 1963).

Chaenomeles durante mucho tiempo fue utilizado en China con fines
medicinales (Anon., 1989; Weber, 1964; Yii y Kuan, 1963). También en China se
cultivan estas especies en jardines, y solo estudios mas recientes (Wang et al., 1997,
1998) apuntan datos del desarrollo de C. speciosa con el fin de utilizarlo como cosecha.
También es conocida la intencion del cultivo del C. cathayensis para la produccion de
pectina y acido malico que se llevo a cabo en Genev, New York (Slate, 1941). Sin
embargo, dos inviernos frios consecutivos destruyeron la plantacion y no se realizaron

mas ensayos con este fin. En su lugar, se comenz6 posteriormente la investigacion y
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desarrollo de C. japonica como cosecha en algunos paises europeos como se describe a

continuacion.

En Ucrania, la adaptacion del Chaenomeles comenzoé en 1913 y dio lugar a la
primera plantacion industrial en 1937. Sin embargo, la cosecha nunca llegd a ser muy
abundante. En 1981 hubo un nuevo intento. En este nuevo proyecto, se estudio la
variabilidad en caracteres morfologicos y quimicos de la fruta, y las posibilidades de la
seleccidon temprana, que se estimaron con el célculo de los coeficientes de correlacion
entre caracteres y afios (Mezhenskij, 1989, 1996). A la vez, se realizaban estudios de
hibridacion interespecificos e intergenéricos (Pyrus); estando la investigacion dirigida a
estudiar la propagacion y la produccion de productos comerciales. Se preveia que iba a
ser prometedor, pero, lejos de eso, no dio lugar a ninguna plantacién comercial nueva

(Mezhenskij, 1996).

En Polonia, la investigacion fue iniciada en 1978 (Lesinska, 1986). Los estudios
se centraron en la composicién bioquimica, el procesado y los posibles productos. Las
especies C. japonica y C. speciosa seran consideradas las mas utiles para procesar, sin
embargo, la insuficiente cantidad de fruta es un obstaculo para seguir con su estudio

(Lesinska y Kraus, 1996).

En Finlandia, comienza en 1979 un proyecto con el objetivo de seleccionar
variedades de alto rendimiento y resistentes a los duros inviernos. Los genotipos
seleccionados han sido propagados y se han comparado en un estudio continuado

(Tigerstedt, 1996).

En Moldavia, fue iniciada en los afios 80 una investigacion sobre la variacion
intraespecifica de caracteres morfologicos y de algunas caracteristicas bioquimicas del
C. japonica, que concluia en que su adaptacion y cultivo tenia buenas perspectivas

(Ponomarenko, 1996). Sin embargo, no dio lugar a nuevas plantaciones comerciales.

En Letonia, la investigacion sobre C. japonica se inicia en 1951 (Tiits, 1989;
Tics, 1992) y es en los afios 70 cuando se obtienen las primeras grandes plantaciones.

Ya en 1993, alcanzando su maximo de produccion, las plantaciones en Letonia ocupan
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aproximadamente 300 has, con una produccion maxima de 20-30 t/ha (Ruisa, 1996) y

una produccion media de 12-15 t/ha.

El interés del C. japonica como nueva cosecha se extiende también por entonces
a Lituania (Ratomskyte, 1996; Rumpunen, 1996). El material vegetal utilizado en los
Paises Balticos fue propagado solamente por semilla y resulté muy heterogéneo. Las
plantas obtenidas mostraban rasgos muy variables, incluso en caracteres importantes de
la fruta. Con unas cuantas generaciones de plantas seleccionadas se consiguid la
reduccion de la frecuencia de plantas con espinas (cerca del 4%), la maduracion
temprana y un mayor rendimiento de la produccion (Ruisa, 1996). Sin embargo, la
calidad de fruta no era la suficiente como para permitir obtener productos competitivos

y de alta calidad.

Todo esto coincidid, a su vez, con un cambio en el sistema econdomico de los
Paises Balticos, que contribuy6 a una fuerte competicion en el mercado de importacion
de concentrados de jugos exoéticos, e hizo que el interés en la produccion de este fruto
disminuyera drasticamente, a la vez que se evidenciaba como necesaria una mejora del
material vegetal, que se inici6 a través de un programa de produccion y mejora Leton-

Lituano-Sueco, iniciado en 1992 (Rumpunen et al., 1998).

En 1998 tiene lugar una unidn entre el programa de mejora Sueco-Leton-Lituano
y el proyecto de cultivo finlandés, que da lugar a una investigacion multidisciplinar,
cuyo objetivo es el de estudiar el potencial del C. japonica como nueva cosecha

(Rumpunen et al., 2000).

Es en este ultimo proyecto de investigacion sobre C. japonica donde se ha
abordado una amplia relacion de temas sobre el mismo. Las plantas se han obtenido por
micropropagacion, y se han cultivado en distintas zonas, Finlandia, Italia, Letonia,
Lituania y Suecia. Se ha estudiado la biologia floral, el contenido y composicioén de la
fibra dietética. Se ha desarrollado un método de determinacion de pectina, y se ha
estudiado (objeto de esta memoria de Tesis) la composicion quimica y las caracteristicas

del zumo del fruto durante el desarrollo, la maduracion y la conservacion frigorifica.
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Entre otras cosas se ha definido un tipo idoneo para la cosecha del C. japonica y
se han desarrollado unas estrategias de cultivo (Rumpunen, 2001). Las caracteristicas
mas importantes consideradas durante la seleccion y el cultivo de C. japonica son:
adaptacion y resistencia, resistencia a enfermedades, espinas, absorcion, crecimiento,
enraizamiento de los esquejes, época de la maduracion, rendimiento, facilidad para la

cosecha mecénica, y calidad de fruta.

1.2.6. Aprovechamiento del fruto

Como se ha descrito en el epigrafe anterior, las especies de Chaenomeles han
sido muy apreciadas durante mucho tiempo por su valor ornamental. Los frutos de C.
speciosa y probablemente de C. cathayensis y C. thibetica, se utilizaron durante mucho
tiempo con fines medicinales (el membrillo también se emplea en medicina debido a sus
propiedades astringentes, tonicas y digestivas). C. cathayensis se ha cultivado para
produccion de pectina y acido malico; s6lo recientemente se han llevado a cabo
investigaciones para desarrollar el C. speciosa como cosecha de frutos (Wang et al.,

1997; 1998).

En los ultimos afios también se ha estado intentando el desarrollo del C.
japonica como cosecha en algunos paises europeos como Polonia (1978) (Lesinska,
1986; Lesinska y Kraus, 1996), Finlandia (1979), Ukrania (1913), Moldavia (1980),
Letonia (1951) y Lituania. Sin embargo, ni la calidad de los frutos ni los productos

obtenidos han sido suficientes ni competitivos.

Exactamente igual que ocurre con el membrillo (Andrade et al., 1998), no es
posible consumir en fresco el Chaenomeles debido a su sabor agrio y a la dureza y
aspereza de su pulpa. Asi pues, su uso se restringe a la elaboracion de conservas,

mermeladas, jaleas, dulces, compotas, gelatinas, sorbetes, licores...

De acuerdo con Ruisa (1996), ya en Letonia y Lituania se produjeron a escala

industrial a partir del C. japonica algunos productos como jarabes y licores. Ademas
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estudios anteriores (Lesinska, 1986) ya apuntaban que C. japonica podria ser interesante

para la produccion de helados, mermeladas y zumos.

Segiin Laencina et al. (2001) y Hellin et al. (2003), en estos tltimos afios y a
escala de planta piloto, se han desarrollado por una parte, la obtencion de algunos
productos basados en C. japonica, y por otra la obtencion de su zumo y su aroma con
vistas a su posible utilizacion. Entre los productos elaborados se encuentran: conserva
de Chaenomeles en almibar, carne de “membrillo”, jarabe de Chaenomeles, dulces,
caramelos, Chaenomeles escarchados, Chaenomeles en salmuera, mermelada y
confitura de Chaenomeles, crema (Hellin et al., 2003b), helado, bebidas con o sin

alcohol y yoghurt (Rumpunen y Goéranson, 2003).

Algunos de los productos obtenidos del Chaenomeles, como el helado,
mermelada, yogurt, bebidas blandas y crema, han sido sometidos a pruebas sensoriales
y se han realizado estudios de preferencias de consumidor, obteniendo una respuesta
muy positiva hacia el sabor del Chaenomeles en varios productos. Ha sido
especialmente valorado el helado, hasta el punto de que muchos consumidores lo
incorporarian a su alimentacion si estuviera disponible en el mercado (Rumpunen y

Goranson, 2003).

El fruto del Chaenomeles presenta una gran cantidad de pulpa, y ésta, a su vez,
es rica en polisacaridos, particularmente en celulosa y pectinas (Thomas et al., 2000;

Thomas y Thibault, 2002).

El alto contenido en fibra dietética y pectina hacen del C. japonica un buen
candidato para la fabricacion de pectinas, fibra y productos dietéticos ricos en fibra. A
su vez, esa gran cantidad de pulpa lo hacen util en la produccion de carbohidratos
bioactivos de naturaleza oligomérica y polimérica (Ros et al., 1996; 1998; 2000;
Yamada, 2000).

Su aroma caracteristico y su elevada acidez lo hacen muy interesante como

materia prima para desarrollar una amplia gama de productos azucarados o dietéticos.
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La relacion azicares/acidos lo convierte en un fruto con caracter acidificante de
interés en la industria agroalimentaria. Su zumo puede ser utilizado como conservante

natural (sustituto del 4cido citrico).

En conjunto, el alto contenido de acidos organicos en el jugo, su aroma
caracteristico, y la alta cantidad de fibra dietética, hace que los frutos de C. japonica
sean muy adecuados para su transformacion industrial (Lesinska, 1986; 1987; Lesinska

et al., 1988).

Por otra parte, la fruta no es sensible al pardeamiento oxidativo y su zumo
contiene un alto nivel de vitamina C y compuestos fendlicos (Lesinska y Kraus, 1996)
que actian como antioxidantes. La actividad antioxidante de los flavonoides del C.
japonica es menor que la actividad antioxidante de flavonoides en R. rugosa
(Gabrielska et al., 1997). La variacion fenotipica del contenido de acidos organicos,

solidos solubles y de la actividad antioxidante total es elevada (Rumpunen et al., 2001).

Los componentes del sabor de C. japonica se consideran en parte similares a las
manzanas y al membrillo, y en parte similares a los citricos (Lesinska y Kraus, 1996;
Lesisnska et al., 1988). De acuerdo con la composicién quimica y las caracteristicas de
la fruta, se han propuesto y desarrollado varios productos (Lesinska, 1986; Lesinska y
Kraus, 1996). Es posible, por ejemplo, producir zumo, bebidas fermentadas, purés,
extractos de aroma, pectina, fibra dietética, etc. El jarabe, el licor, las bebidas
carbonicas suaves, las mermeladas y los caramelos son los productos principales que
han estado disponibles en los mercados letones y lituanos (Ruisa, 1996). Ademas,
también se ha utilizado con éxito un extracto del aroma del jugo azucarado para

proporcionar un sabor excelente en helado y yoghurt (Albison y Wendin, 2001).

Ademas de las investigaciones dirigidas a la utilizacion del Chaenomeles y sus
productos derivados, también se ha estudiado y desarrollado, la obtencidon de aroma, el
pelado enzimatico del fruto, el concentrado del zumo y distintos tipos de extraccion del

zumo, con enzimas comerciales, por presion o centrifugacion (Hellin et al., 2003b).
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Material y métodos

Las posibilidades de introducir nuevos cultivos frutales -tan aprovechados por la
agricultura de zonas geograficas que gozan de ambientes agrobioldgicos apropiados (suelo,
agua y condiciones climatologicas, principalmente)- ofrecen muy pocas opciones; por el
contrario, en zonas frias como sucede en el norte de Europa; mas en concreto en los paises
riberefios del mar Baltico donde, incluso a cotas bajas de altitud, la climatologia resulta
muy adversa y supone el principal y casi, podriamos decir, tinico obstaculo para el cultivo
de frutales. Entre éstos, practicamente la manzana constituye el monocultivo que mas se

explota en estas regiones de temperaturas tan desfavorables.

Asi, abordar la posible introduccion de algiin nuevo fruto supone para estos paises,
incluso muy desarrollados en algunos casos, una gran expectativa, tanto desde el punto de
vista meramente humano -por la admiracion que despierta entre sus nativos ver crecer y
desarrollarse un vegetal que, enraizado en el suelo de la tierra donde habitan, llega a
florecer y cuajar en llamativos frutos-, como por el asequible interés de su
aprovechamiento -para la salud por las verosimiles propiedades nutritivas y vitaminicas vy,
por qué no mencionarlo, por el probable factor de generacion de beneficios econdmicos
mediante un aprovechamiento eficaz de las cosechas-. Por ello, diversas Universidades y
Centros de Investigacion e incluso algunas industrias agroalimentarias innovadoras han
venido dedicandose en aquellos paises, desde hace mas de una década, a trabajos de
adaptacion en cultivos experimentales de algunos de los cultivares mas caracteristicos de

Chaenomeles sp.

El Chaenomeles sp., originario del Este de Asia, es un arbusto caducifolio que se
cultiva, principalmente a nivel doméstico en jardines y parcelas familiares, en diversos

paises balticos. En la actualidad, los frutos obtenidos de su cultivo, especialmente de la
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especie japonica, muy ricos en constituyentes volatiles aromaticos, se dedican
tradicionalmente -mediante fermentacion etanodlica y destilacion- a la elaboracion de
licores de elevada graduacion alcohdlica y de algunos productos mas o menos azucarados,
que se consumen como postres o dulces -carnespaia), CheSSEnglaterra), Paté
spécialite rrancia), fruchtmarkt specialitataiemania.), €5to €s, confituras, confitados o glaseados,
etc. de Chaenomeles o quince-, por lo que la expansion de su cultivo industrial es objeto de
interés, dada su adecuacion para ser producido en las zonas menos propias de aquellos
paises y, por otro lado, nada aptas para otros muchos cultivos fruticolas, como

mencionamos anteriormente.

No existen, sin embargo, muchos estudios sobre las caracteristicas y los
componentes de estos frutos; los pocos antecedentes se limitan a estudios genéricos de
composicion que definen la caracteristica acidez debida al elevado contenido de acido
malico -como cabria esperarse por la clasificacion botanica de este género de frutas-, la
llamativa riqueza en vitamina C, superior a la de los frutos citricos, e incluso de sus
constituyentes volatiles por el llamativo aroma de los frutos, alin producidos en estas
regiones frias. Si es posible, sin embargo, obtener amplia informacion, incluso en internet,
sobre clasificacion y descripcidon boténica (especies y variedades), condiciones de cultivo

(parametros agrobioldgicos de cultivo, plagas, etc.), especialmente en el continente chino.

Considerando el interés mostrado por diferentes Universidades y Centros de
investigacién publica” asi como industrias del sector agroalimentario” de estos paises
nordicos, con vistas a la explotacion agrondémica y aprovechamiento industrial del cultivo
del Chaenomeles, se plante6 un Proyecto de Investigacion dentro del Programa FAIRS-

“

CT97-3894 aceptado por la CE® donde participaron otros Organismos™ entre los que se

incluye la Universidad de Murcia.

Industrialmente, la utilizacion de la produccion de Chaenomeles se ha visto
limitada hasta el momento a la preparacion de bebidas alcohdlicas de elevada graduacion
(40° de etanol) y a la fabricacion de algunos elaborados de productos de confiteria y
horneados que, aunque gozan de cierta tradicion, en general apenas han superado el nivel

artesanal.

90



Material y métodos

El Grupo de Investigacion E09-04 de Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Universidad de Murcia asumia el profundizar en las posibilidades de desarrollo de estas
elaboraciones, a través de un mas extenso conocimiento de la composicion y caracteristicas
de la produccion de diversos cultivares en estudio. Junto con la experimentacion
tecnolodgica de diferentes elaborados derivados del Chaenomeles constituyo la tarea que le

fue encomendada en el Proyecto de la CE ya citado.

Abordar estos trabajos ha trascendido mas alld de los resultados que aqui se
recogen, pues la presente Memoria constituye una parte significativa de la tarea realizada,

concretamente en la que mas activamente la autora ha participado.

Valorar las condiciones adecuadas para la cosecha de la fruta es uno de los aspectos
importantes para la obtencion de una produccion de calidad y para optimizar el
comportamiento postcosecha y conservacion durante el almacenamiento de la produccion.
En gran parte, en funcion de lo acertado que sea el momento de la cosecha y su
tratamiento, mayor sera la calidad que se obtenga y mejores los diferentes productos que se
deriven de su transformacién industrial, o incluso cuando pudieran ser empleados como

fuente de algunos ingredientes de interés técnico y economico.

Indudablemente, para ello se requiere un conocimiento de la composiciéon quimica
y las distintas caracteristicas fisico-quimicas de esta “nueva” especie vegetal y su
evolucion durante el crecimiento de los frutos, y dado que no es comestible en estado
natural mds podriamos hablar de estados de madurez técnica dificiles de concretar.
También es importante la informacion relativa a su composicion para posteriores estudios
nutricionales o de posibles valores funcionales. Algunos de sus componentes tienen efectos
mas o menos relacionados directamente con la percepcion sensorial o con potenciales

beneficios para la salud humana (Esti et al., 1997; Miller et al., 1986).

La autenticidad de la composicion de productos secundarios de interés, como
zumos, mermeladas, etc., ademds también demanda un conocimiento de las peculiaridades

de las diversas especies.
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Al considerar los objetivos perseguidos con este trabajo, podrian concretarse en los

siguientes:

Caracteristicas fisico-quimicas del fruto y zumo de Chaenomeles sp.
Estudio comparativo de diferentes variedades genéticas de Chaenomeles.

Evolucion de los parametros fisico-quimicos del fruto y su zumo durante el

desarrollo fisiologico del fruto.

Evolucién de los pardmetros fisico-quimicos del fruto y su zumo durante el

almacenamiento en distintas condiciones de refrigeracion.

Efecto de factores medioambientales como diferentes campafias o diferentes
zonas geograficas de produccion sobre la composicion del zumo de

Chaenomeles.
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MCentros plblicos de investigacién de paises balticos:

- Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Crop Science. Balsgard,
Kristianstad (Suecia)

- Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Crop Science. Alnarp
(Suecia)

- University of Helsinki. Department of Applied Biology. Helsinky (Finlandia)
- Dobele Horticultural Plant Breeding Experimental Station. Dobele (Letonia)

- Lithuanian Institute of Horticulture. Babtai, Kaunas region (Lituania)

@Industrias alimentarias:

- Kiviks Musteri. Kivik (Suecia)

- Cerealia Utveckling. Malmo (Suecia)

® Proyecto de investigacion:

Japanese Quince (Chaenomeles japonica)- A New European Fruit Crop for Production of
Novel Juice, Flavour and Fibre. FAIR5-CT97-3894 de la CE.

@0tros Centros de investigacién europeos:

- Institut National de la Recherche  Agronomique. Unit¢ de Recherche sur les
Polysacharides, leurs organisations el interactions. Nantes (Francia).

- Universidad de Murcia. Departamento de Tecnologia de Alimentos, Nutricion y
Bromatologia. Murcia (Espaia)
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I11.1. MATERIAL VEGETAL

Las plantas de Chaenomeles cuyas muestras son estudiadas en esta Tesis, han
sido cultivadas en las instalaciones agricolas experimentales de los siguientes
organismos de investigacion cientifica: Balsgdrd-Department of Horticultural Plant
Breeding, de la Swedish University of Agricultural Sciences en Suecia (S), Department
of Plant Biology, Univertity of Helsinki en Finlandia (F) y Dobele State Horticultural

Plant Breeding Experimental Station en Letonia (L).

De las cuatro especies conocidas del genero Chaenomeles nativas de China,
Tibet y Japon, Chaenomeles japonica es la mejor adaptada al clima del Norte de

Europa, dedicandosele un estudio mas amplio en esta memoria de tesis.

Los diferentes genotipos objeto de estudio se seleccionan en estos Centros,
donde se realiza un muestreo representativo de la poblacion. Una vez recibidos se
procede a su tratamiento con el propdsito de analizarlos, determinando sus

caracteristicas y composicion segun el proceso descrito mas adelante.

Las muestras se recogen en un supuesto estado de madurez comercial,

determinado en los lugares de origen y fijado por caracteristicas fisicas propias de los
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frutos de este tipo, principalmente, el color marron de las semillas, la piel amarilla y -
para algunas especies- una pelicula grasa pegajosa sobre la superficie.
Excepcionalmente, un grupo de muestras se recogen cuatro y dos semanas previas a al

estado de madurez comercial, con el fin de estudiar la evolucion en este periodo.

Se estudian un total de cincuenta y cuatro genotipos diferentes, todos del género
Chaenomeles, entre los cuales se encuentran muestras pertenecientes a cuatro especies
distintas y a un hibrido entre dos de ellas, como queda reflejado en las Tablas III.1.1. y

11.1.2.

En la Tabla III.1.3. aparece un resumen de los lugares de muestreo de los frutos
y el origen genético de las plantas utilizadas. Las letras C, D, F, NV y RG, representan
distintos puntos de muestreo en los campos donde las plantas fueron cultivadas y de
donde fueron tomados los frutos. El suelo de las distintas parcelas es diferente; el suelo

de NV es mas arenoso que los de D y RG, que son més arcillosos.

Dos de los genotipos (RG 2-43, RG 2-30) son hibridos de las especies japonica x

speciosa, como se menciona en el apartado de descripcion botanica (1.2.1).

Las muestras han sido recibidas a lo largo de cuatro afios consecutivos (1998-
2001). Cada ano se recolectan un nimero variable de genotipos, llevandose a cabo

distintos estudios ,tal como se expone en el esquema de la Figura II1.1.1.
* Campana de 1998: se reciben 15 genotipos de Suecia y 3 de Finlandia.

* Campafia de 1999: se reciben 13 genotipos de Suecia y 3 de Finlandia. Una
parte de los frutos se procesa y analiza a su llegada y otra parte se mantiene en

refrigeracion a 5 °C y 80 % H.R. durante 3, 6 y 9 semanas.
* Campana de 2000: se reciben 28 genotipos de Suecia y 4 de Finlandia.

* Campana de 2001: se reciben 23 genotipos de Suecia, 3 de Letonia y 9 de

Finlandia.
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Tabla I11.1.1. Tabla resumen: genotipos estudiados, campanas, pais, y estudio

realizado
Estudio
Especie Genotipo  Anos de recoleccion Pais
realizado
C. japonica NV 14-73 1998, 1999 S 1,2
C. japonica NV 15-2 2000 S 1
C. japonica NV 15-97 1998 S 1
C. japonica NV 16-73 2000 S 1
C. japonica NV 17-18 1998, 2000 S 1
C. japonica NV 17-21 2000 S 1
C. japonica NV 18-34 1998 S 1
C. japonica NV 19-27 1998 S 1
C. japonica NV 19-44 1998, 2000 S 1
C. japonica NV 19-64 1998, 2000 S 1
C. japonica NV 19-100 2000 S 1
C. japonica NV 19-108 1998, 2000 S 1
C. japonica NV 20-80 2000 S 1
C. japonica NV 23-5 2000 S 1
C. japonica RG 1-27 1999 S 1,2
C. japonica RG 6-104 1998, 1999, 2000,2001 S 1,2,3
C. japonica RG6-111 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica RG 6-132 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica RG 7-50 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica RG 7-69 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica RG 8-22 1998,1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica RG 8-25 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
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Tabla I111.1.1. Continuacidon

Especie Genotipo  Afios de recoleccion Pais rE::ﬂ;iic?o
C. japonica D 3-122 1998, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica D 5-96 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica D 6-94 1998, 1999, 2000, 2001 S 1,2,3,4
C. japonica D 10-19 1998, 1999, 2000, 2001 S 1,234
C. japonica F93004 2000 F 1
C. japonica F93010 2001 F 1,3
C. japonica F93014 2001 F 1,3
C. japonica F93016 1998, 1999, 2000, 2001 F 1,2,3,4
C. japonica F93018 1998, 1999, 2000, 2001 F 1,2,3.4
C. japonica F93026 2001 F 1,3
C. japonica F93042 1998,1999, 2000, 2001 F 1,2,3.4
C. japonica C9 2001 S 1
C. japonica C13 2001 L,F,S 1
C. japonica C 14 2001 S 1
C. japonica C20 2001 L,F,S 1
C. japonica Cc23 2001 S 1
C. japonica C25 2001 L,F,S 1
C. japonica C26 2001 S 1
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Tabla I11.1.2. Otras especies estudiadas

Especie Genotipo Afos de recoleccion Pais r]eaasfiiiic?o
C. speciosa RG 1-8 2000 S 1
C. speciosa RG 1-157 2000 S 1
C. speciosa RG 4-80 1998, 2000 S 1
C. speciosa RG 4-83 2000 S 1
C. cathayensis RG 4-109 2000, 2001 S 1

C. RG 4-121 1998, 2000, 2001 S 1
cathayensis
C. cathayensis RG 4-125 2000, 2001 S 1
C. x superba RG 2-30 2000 S 1
C. x superba RG 2-43 1999, 2000 S 1,2

Tabla 111.1.3. Lugares de muestreo de los frutos y origen genético de las plantas

estudiadas
Lugar Pais Especie Origen de las semillas
NV Suecia C. japonica Campo, cruzamiento, Babtai, Lituania
RG Suecia C.japonica  Campo, polinizacion abierta, Dobele, Letonia
RG Suecia C.japonica  Campo, polinizacion abierta, Babtai, Lituania
D Suecia C.japonica  Campo, polinizacion abierta, Babtai, Lituania
F Finlandia C.japonica  Campo, polinizacion abierta, Dobele, Letonia
C Letonia C. japonica Campo, polinizacion abierta, Dobele, Letonia
RG Suecia C. speciosa Jardin botanico, polinizacion abierta, Praga
RG Suecia C. cathayensis Jardin botanico, polinizacion abierta, Praga
RG Suecia C. superba Campo, polinizacion abierta, Dobele, Letonia
RG Suecia C. superba Jardin botanico, polinizacion abierta, Stutgart,

Alemania
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Estudio 1:

Recoleccion 4 y 2 semanas

Recepcion de la muestra ] antes de la madurez técnica
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Figura I11.1.1. Esquema de trabajo
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De los nueve genotipos de Finlandia, una cantidad ha sido recolectada a las 4 y
2 semanas antes de su 0ptimo estado de maduracion y otra cantidad en su momento de
maduracion. De estos Gltimos, parte se procesa en este estado y el resto se conserva
durante 4, 9, 13 y 17 semanas a 1°C y 85 %H.R. De estos nueve genotipos, 4 han sido

cultivados en Karkola (K), y el resto en otra zona geografica, Hammaslahti (H).

De los genotipos recibidos en la campana 2001 hay tres que han sido cultivados

en los tres paises de estudio.

111.2. PLANIFICACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

El trabajo recogido en esta Tesis se agrupa en cuatro estudios diferentes, que se
corresponden con los distintos tratamientos desarrollados a lo largo del periodo de

vigencia del proyecto, segun se describen a continuacion.

111.2.1. Estudio 1: Caracterizacién del fruto durante su desarrollo

fisioldgico

Para llevar a cabo este estudio se utilizan nueve genotipos de Finlandia
recolectados en la campafia de 2001. Como se indica en el apartado anterior, a este fin,

estos genotipos se cosechan 4 y 2 semanas antes de su estado de madurez comercial.

111.2.2. Estudio 2: Caracterizacién del fruto maduro

Se trata de obtener la caracterizacion del fruto fresco, por lo que éstos se
procesan y analizan en su estado de madurez comercial. Este estudio se lleva a cabo con

frutos de las campanas:

-1998 (15 genotipos procedentes de Suecia y 3 de Finlandia)
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-1999 (13 genotipos procedentes de Suecia y 3 de Finlandia).
-2000 (28 genotipos procedentes de Suecia y 4 de Finlandia)

-2001 (9 genotipos procedentes de Finlandia)

111.2.3. Estudio 3: Evolucion durante la conservacion frigorificaa 5 °C

Los frutos se mantienen en refrigeracion a 5 °C y 80 % HR durante 3, 6 y 9
semanas, para la caracterizacion de los mismos en distintos periodos de conservacion

frigorifica, con el fin de estudiar su evolucion.

Este estudio se lleva a cabo con frutos de la campana del 1999 (13 genotipos

procedentes de Sueca y 3 de Finlandia).

[11.2.4. Estudio 4: Evolucién durante la conservacion frigorifica a 1 °C

Los frutos se procesan y analizan a las 4, 9, 13 y 17 semanas de conservacion a
1 °C y 85% H.R. Este estudio se lleva a cabo con nueve genotipos de Finlandia

recibidos de la campafia de 2001.

Del conjunto de los cincuenta y cuatro genotipos, 7 de ellos se han recibido
durante los cuatro afnos, mientras otros 13 lo han sido en tres campaiias, lo que permite

poder comparar a su vez el efecto de la campania.

Codificacion de las muestras.- En el desarrollo del trabajo las muestra aparecen
codificadas con una clave que facilita la rapida identificacion y resume las
caracteristicas que la definen (pais de origen, afio de recoleccidn, tipo de estudio al que

se ha sometido...).

Algun ejemplo de codificacion puede ser:
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RG4-109*00-S(cat)
F93026*01-K-F-4
La clave utilizada se describe detalladamente a continuacion:

1° Hasta que aparece el asterisco hay una combinacion de letras y

numeros que son el codigo establecido en el pais de origen.
A partir del asterisco:

2° Dos digitos que significan el afio de muestro: 98, 99, 00, 01 que
corresponden a 1998, 1999, 2000 y 2001, respectivamente.

3° (Sélo en los casos de almacenamiento frigorifico) Aparece un niumero
3,4,6,9,13 6 17, que significa que la fruta ha estado almacenada a 5 °C durante 3, 6 6

9 semanas, 6 a 1 °C durante 4,9, 13, 6 17 semanas.

4° (Solo en algunos casos pertenecientes a genotipos de Finlandia)
Aparece una letra, que puede ser K o H, y significa la zona de cultivo dentro de

Finlandia (Karkola o Hammaslahti).

5° Las letras S, F, L significan el pais de origen, Suecia, Finlandia o

Letonia, respectivamente.

6° (Solo en los casos del estudio del desarrollo fisiologico) Se registra un
digito, 2 o 4, y significa que la fruta ha sido recolectada 2 6 4 semanas previas al estado

de madurez comercial.

7° (Sélo en los casos en que la especie no es C. japonica) Aparece entre
paréntesis unas letras que indican la especie a la que pertenecen esos genotipos (cat= C.

cathayensis, spec= C. speciosa, y x sup= C. X superba).
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111.3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

El primer control que se realiza a los frutos es la medida del color de su
superficie. Con los frutos frescos y sanos de Chaenomeles, se procede a la obtencion del
zumo, la pulpa y las semillas que se emplearan en los respectivos analisis. Los frutos
son partidos por la mitad con objeto de poder separar las semillas manualmente. Las
mitades son reducidas a trozos mdas pequefios para facilitar su licuado en un equipo
doméstico. Posteriormente, el zumo se centrifuga para separarlo de la pulpa fina en

suspension, que se une a la pulpa gruesa obtenida en el licuado.

De este modo, y segun queda reflejado en la Figura III.1.1., se obtienen las

distintas fracciones para su posterior analisis.

En el zumo recién extraido, y antes de congelarlo a —18°C, se lleva a cabo la

determinacion del contenido de vitamina C.

Las muestras de zumos que se van a analizar por cromatografia, previamente a

ser inyectadas en el cromatografo son centrifugadas a 14000 r.p.m., durante 5 minutos.

En el caso de los frutos seleccionados para los estudios 3 y 4, se almacenan
directamente al recibirlos, en la camara frigorifica correspondiente. En su debido

momento las muestras se procesan de modo similar al resto.

111.4. METODOS ANALITICOS

A continuacion se exponen los métodos analiticos utilizados en la

caracterizacion fisico-quimica de los frutos y del zumo.
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111.4.1. Técnicas analiticas de caracterizacion fisica del fruto
I11.4.1.1. Determinacion del color

El color de un objeto puede medirse por distintos sistemas (Clydesdale, 1978;
Francis, 1980; Hunter y Harold, 1987; Minolta, 1994). Los métodos triestimulos de CIE
(Commission Internacionale de L’Eclairage) y el sistema similar de Hunter son de gran
importancia entre las medidas instrumentales de color. Segliin los conceptos de CIE, el
ojo humano tiene tres receptores de color (rojo, verde y azul) y todos los colores son
una combinacion de éstos. Entre las notaciones mas comunmente utilizadas en este caso
hemos utilizado el espacio de color CIE L a* b* elaborado en 1976 para proporcionar
diferencias de color mas uniformes en relacion con las diferencias que proporciona el

0jo humano.

e = GIELAE
L EG bl ]

Figura I111.4.1.1.1. Espacio de color CIELab (Abbott, 1999)

Para las medidas del color se utiliza un colorimetro portatil Minolta Chroma
Meter II Reflectance, CR 200/08; se trata de un analizador compacto triestimulo. Las

medidas se expresan en coordenadas L*, a*, b* del sistema CIELab (CIE, 1976), con la
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ventaja de la reducida area de medida, de 8 mm de diametro, lo que permite adaptarse al

tamafio y forma del fruto para una mayor exactitud del valor obtenido.

La eleccion de este tipo de expresion de los datos es por fidelidad respecto a la
sensibilidad humana del color, donde L representa valores para la variable luminosidad,
a y b son las coordenadas de cromaticidad que nos permiten situar un punto en el

espacio colorimétrico.

La coordenada L* corresponde a la luminosidad de la muestra que va del negro
al blanco en una escala de 0 a 100. A partir de las coordenadas de cromaticidad a* y b*
se calcula el matiz y la saturacion (los otros dos componentes del color); los valores de
la coordenada a* estdn asociados al color rojo si es positiva (0 a 60) y al verde si es
negativa (-60 a 0), mientras que la coordenada b* corresponde al color amarillo si es
positiva (0 a 60) y azul si es negativa (-60 a 0). El aparato se calibra al inicio de cada
sesion de medidas con las cartas o patrones homologados. Las mediciones se realizan

conforme al manual e instrucciones de uso.

El objetivo del colorimetro se aplica en la superficie lisa y regular de la piel del
fruto, en tres zonas distintos para conseguir una representatividad de los datos por

unidad de fruto analizado.

[11.4.1.2. Determinacion del peso medio

Para todos los genotipos estudiados, la determinacion de peso medio se calcula a
partir de la suma de los pesos unitarios dividido por el nimero total de los frutos. Este
valor se correlaciona posteriormente con otros parametros fisico-quimicos y se estudia
su evolucién en la conservacion por refrigeracion. Para la determinacion del peso
fresco de los frutos se emplea una balanza con una sensibilidad de 0.01 g. Los datos,

expresados en gramos, se anotan con dos cifras decimales.

108



Material y métodos

I11.4.1.3. Determinacion del contenido de zumo, pulpa, solidos insolubles
y semillas

Una vez realizada la operacion de licuado, y con el tarado previo de cada
recipiente, se obtiene, por diferencia de pesada, el contenido en zumo bruto, pulpa

fresca y semillas.

Con posterioridad a la centrifugacion del zumo a 5000 r.p.m. x 10 min se
obtiene, por gravimetria, la cantidad de so6lidos insolubles que, como pulpa fina, es

afiadida a la fraccion de pulpa total.

Asi pues, el porcentaje de zumo se refiere al zumo libre de pulpa y el porcentaje
de pulpa viene dado por la suma de la pulpa obtenida tras el licuado y la cantidad de

solidos insolubles o pulpa fina obtenida tras la centrifugacion.

I11.4.2. Técnicas analiticas de caracterizacion fisico-quimica del zumo
[11.4.2.1. Determinacién del pH

Las medidas de pH se realizan en el zumo a temperatura de 20 °C, empleando un

pH-metro digital calibrado con soluciones tampon de pH=4.00 y pH=7.02.

111.4.2.2. Determinacion de la densidad

La determinaciéon de la densidad (d) en las muestras se lleva a cabo a
temperatura de 20 °C con un areémetro de 1,000-1,060 g/ ml, con sensibilidad de
0,001. Se introduce en una probeta una cantidad de muestra que permita flotar al
densimetro sin tocar las paredes ni el fondo de la misma. La medida de la densidad se

toma directamente de la escala del densimetro cuando éste se haya detenido.
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I11.4.2.3. Determinacion de la viscosidad

Las medidas de viscosidad del zumo se realizan con un viscosimetro capilar tipo
Ostwald-Canon-Fenske (Proton). El rango de medida del viscosimetro se selecciona en
funcion de la mayor o menor viscosidad de la muestra a analizar. En el caso del zumo

de Chaenomeles el viscosimetro tamafio 100 resulta adecuado.

El zumo (6 ml) se introduce en el viscosimetro previamente inmerso en un bafio
termostatico con agua a 40 °C. Alli se mantiene durante cinco minutos (tiempo
suficiente para que el zumo alcance 40 °C) y se procede a realizar la medida del tiempo
que tarda el zumo en atravesar los dos enrases del viscosimetro. El tiempo de caida
expresado en segundos (t), multiplicado por la constante del viscosimetro a la
temperatura de la muestra (K) y por la densidad del zumo (d), corresponde a la medida

de la viscosidad del zumo expresada en centipoises (cP):

Viscosidad(cP) = K *t*d

111.4.2.4. Determinacién del contenido en vitamina C

El método para la determinacion en zumo de Chaenomeles, ampliamente
utilizado, se basa en la reduccion de 2,6-diclorofenol-indofenol sodico, coloreado, a su

forma reducida, incolora, por efecto del ascorbato que se oxida a dehidroascorbato.

La medida de la vitamina C del zumo de Chaenomeles en cada uno de los

genotipos se realiza inmediatamente después de la operacion de licuado de los frutos.

Se valoran 2 ml de zumo adicionados de 5 ml de disolucion éacida (30 g de &cido
metafosforico y 80 ml de acido acético glacial/ 1 agua) hasta color rosa débil
permanente, con disolucion acuosa de 2,6-diclorofenol-indofenol (250 mg de 2,6-

diclorofenol-indolfenol, sal sédica dihidratada, y 210 mg de bicarbonato sédico/ | agua).

Se toma como patrdn, para posteriormente realizar los célculos, una disolucion

de 50 mg de 4cido ascorbico en 100 ml de agua.
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I11.4.2.5. Determinacion de la acidez valorable

La metodologia seguida es una titulacion por potenciometria con alcali (Oficial
Methods of Analysis, 1990). Se valoran 20 ml de muestra con NaOH 1M hasta pH en
torno a 6 controlado con pH-metro. Se continia la valoracion con NaOH 0.05 M -con

cautela- hasta pH 8,1.

FEl calculo se realiza mediante la formula:

AC|d0(g /l) — (N Na(\O/H *VNio\l;aT ijé\cido)
4cido

muestra

Dado que esta fruta tiene un elevado contenido en acido malico, la expresion de

los resultados es en contenido de acido malico presente en el zumo.

I11.4.2.6. Determinacion de los sélidos solubles

Como los azucares son los componentes mayoritarios en el zumo de la fruta, el
analisis de solidos solubles puede utilizarse como un estimador del contenido en

azucares en la muestra (Mitcham y Kader, 1995).

La técnica mas comuin de mediciébn de este parametro, basada en la
refractometria, requiere de instrumentos relativamente baratos. Para la determinacion de
los solidos solubles (°Brix) del zumo de Chaenomeles, se ha empleado un refractometro
manual Atago de escala 0 a 32 °Brix. El calibrado de este aparato se realiza con agua

destilada a 20 °C (temperatura de medida de las muestras) ajustando a 0 °Brix.
El método incluye los siguientes pasos:
1) Corte de la fruta e introduccion en la licuadora.

2) Del zumo obtenido se toma una muestra con la pipeta Pasteur para

depositarlo, en forma de gotas, sobre el prisma del refractémetro.
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3) Medicion a través del ocular, ajustando la sombra en el punto medio de la

cruz para leer en la escala numerada superior el indice de refraccion.

4) Conversion del indice de refraccion a la medicion estandar de 20°C utilizando

una tabla de conversion ya estipulada. El valor leido se anota en grados Brix.

Esta determinacion constituye un indice principalmente del contenido de
azucares solubles en cada estado de maduracion, siendo un indicador de modificaciones
quimicas o bioquimicas a lo largo del proceso vegetativo de desarrollo del fruto, como

ocurre por ejemplo en la manzana (Hulme, 1958).

[11.4.2.7. Determinacion de compuestos fenolicos

Los compuestos fenolicos se determinan por el método de Singleton y Rossi
(1965), segun el cual la medida viene dada por la lectura de la absorbancia a 630 nm. A
una mezcla de Iml de zumo con 5 ml de disolucion de Na,COs (al 2 % en NaOH 0.1M),
transcurridos quince minutos, se le adiciona el reactivo de Folin-Ciocalteau. Tras veinte
minutos, se mide la absorbancia en espectrofotometro. La recta de calibrado se obtiene

utilizando fenol como patrén de referencia.

111.4.2.8. Determinacion de la turbidez

El principio de operacion de la determinacion de turbidez por sistema dptico es
nefelométrico, basado en una lampara de tungsteno con lentes y aperturas de haz
luminoso, un detector a 90° y un forward-scatter que detecta la luz dispersada. Para las
medidas se dispone de un turbidimetro de la marca HACH modelo 2100 N, con tubos
portamuestras de 30 ml. Aunque la legislacion espafiola utiliza las KTU o unidades de
Kerstez de turbidez, las unidades empleadas en este estudio son NTU (unidades

nefelométricas de turbidez), ya que su uso es mas sencillo y existen estudios en los que
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se obtienen modelos matematicos que correlacionan ambas unidades (Collado-

Fernandez M. et al., 2000).

111.4.2.9. Determinacion de los azGicares

El contenido de aztcares del zumo se determina por HPLC utilizando una
columna Interaction CHO-682 (0.78 cm didmetro x 30 cm largo). Como eluyente se
utiliza agua de alta calidad y detector de indice de refraccion (RID). La temperatura
constante de la columna es 70°C y el flujo es isocratico de 0.4 ml/min (Hellin et al.,

2001).

[11.4.2.10. Determinacion de los acidos organicos

La determinacion de los acidos organicos en el zumo se realiza por un método
de cromatografia liquida empleando una columna Interaction ORH-801 (0.65 cm
didmetro x 30 cm largo), utilizando como eluyente acido sulfirico 5 mM. Se utiliza el
detector de indice de refraccion (RID). La temperatura de la columna es de 35 °C con un

flujo isocratico de 0.6 ml/min (Hellin et al., 2001).

[11.4.2.11. Determinacion de aniones y cationes

Aniones y cationes son determinados por HPLC. Los cationes son separados en
una columna IonPac CS Dionex. Como eluyente se utiliza una gradiente de
agua/metanol-acido sulfonico. Para la separacion se utiliza un flujo de 1ml/min y la
temperatura de la columna es de 35°C. Se utiliza un detector de conductividad. Los
aniones son separados en una columna IonPac AS (Dionex, Sunnyvale, CA, USA).
Como eluyente se utiliza una gradiente de carbonato de sodio/ bicarbontao de sodio.
Para la separacion se utiliza un flujo de 1,5 ml/min y la temperatura de la columna es de

35°C. Se utiliza un detector de conductividad.
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111.4.3. Técnicas analiticas para caracterizacion de las semillas
II1.4.3.1. Determinacion de la humedad

Para obtener el valor de humedad de las semillas se recurre a la medida de la
pérdida de peso que sufren las mismas sin triturar, tras someterlas a deshidratacion en

estufa de circulacion forzada, a una temperatura de 105°C.

Se toma un platillo de vidrio desecado previamente (a 105 °C, 2h). Una vez
enfriada la placa en el desecador, se pesa (Pp) y se tara la balanza. Se pesan con
exactitud unos 5 g de semillas (Pm) y se introducen en la estufa a 105 °C durante 24 h.
Se pasa la placa que contiene la muestra deshidratada al desecador, donde se enfria y se

pesa (Pf) para realizar los célculos.

(P, +Py )P

m

%Humedad = *100

[11.4.3.2. Determinacion del porcentaje de aceite

El contenido en aceite de las semillas se determina en un aparato tipo Soxhlet
por extraccion con éter de petroleo 40-60°, como disolvente de grasas. La medida se
realiza a partir de una muestra previamente deshidratada, ya que esta operacion facilita
la extraccion -y por tanto la posterior determinacion gravimétrica- al debilitar las

uniones de la grasa con el agua, los hidratos de carbono y las proteinas.

Se utiliza como disolvente el éter, que por el calor de la placa del extractor se
volatiliza, y por efecto del agua refrigerante se vuelve a condensar cayendo sobre la

muestra y extrayendo la grasa.

Para la determinacion se procede del siguiente modo: se pesan 2 g de muestra
deshidratada y triturada, en una balanza con una sensibilidad de 0,0001g, y se
introducen en un cartucho de extraccion. Seguidamente se pesa una taza de extraccion

(Pi), previamente desecada y enfriada en un desecador a temperatura ambiente, y se
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vierten en ella 75 ml de éter petréleo 40-60°, situandola en la unidad de extraccion del
equipo (Tekator, Soxhlet System HT2, Hogands, Suecia) provista de una placa
calefactora. Encima de la taza, dentro del cuerpo extractor, se coloca el cartucho de

celulosa con la muestra.

El cartucho, en una primera fase, permanecera en el interior de la taza a 80 °C
durante 40 minutos. Transcurrido este tiempo, se saca fuera de la taza, continuando el
proceso de extraccion durante 45 minutos a 100 °C. Por ultimo, se cierra el circuito del
disolvente y se abre el circuito auxiliar de aire durante 10 minutos para evaporar los

restos de éter.

Acabada la extraccidn, se introduce nuevamente la taza en la estufa a 105 °C
durante 30 minutos. Posteriormente se enfria en un desecador a temperatura ambiente.

Finalmente, se pesa la taza con el extracto de grasa (Pf).

El contenido en grasa de la muestra, expresado en porcentaje en materia seca se

calcula del siguiente modo:

%GIMS:((PfP—_Pi)J*IOO

m
y para expresarlo en porcentaje de materia himeda se utiliza la ecuacion:

(%GIMS *(100 - %H))
100

%GIMH =

I11.4.3.3. Determinacion de los acidos grasos del aceite

El procedimiento seguido es el siguiente: se pesan 2 g de muestra en tubo de
centrifuga y se le afiade 35 ml de cloroformo:metanol (2:1). Se homogeniza la mezcla
hasta conseguir una soluciéon uniforme en homogenizador Ultra-turrax (T25, IKA
Labortechnik, Stufen, Alemania) y se centrifuga (20", 3500 r.p.m.). Se recoge el

sobrenadante (transparente) en un embudo de decantacion al que se afiaden 25 ml de
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NacCl (0,58 % p/v), se agita bien y se deja en decantacion 24 horas. Una vez transcurrido
este tiempo se filtra la fase que contiene la grasa y el disolvente, y éste se elimina en un

rotavapor Biichi RE111 adaptado a una bomba a vacio MZ 2C.

Tras eliminar el disolvente se procede a la derivatizacion de los 4cidos grasos.
Para esto, se pesa la muestra de grasa junto con el patrén interno (acido pentadecanoico)
en un matraz esférico y se le adiciona metilato sddico 0.2 N. Se calienta a reflujo
durante 5 minutos en un hornillo de manta adaptando un tubo recto de reflujo al matraz,
hasta la formacion de una sola fase. Se deja enfriar y se afiade una disolucion al 3 % de
acido sulfurico en metanol seco, calentando a ebullicién 5 minutos. Tras esperar a que
se enfrie, se aflade n-hexano agitindolo muy bien y calentdndolo suavemente 1 ¢ 2
minutos para favorecer la disolucion de los ésteres en dicho disolvente. Se deja enfriar
el contenido y se vierte en un matraz aforado mezclandolo con una disolucion
sobresaturada de cloruro sodico hasta la separacion de dos fases claramente
diferenciadas, recogiéndose la fase superior orgédnica transparente que contiene los
¢ésteres metilicos disueltos en el hexano. Seguidamente se procede a la inyeccion en el

cromatografo de gases.

El equipo utilizado es un cromatografo de gases Hewlett Packard modelo 5890
serie Il plus equipado con un detector de ionizacidon de llama (FID). La separacion de
lleva a cabo en una columna capilar BPX70 (70% cianopropil polisilfenileno-siloxano)
de 30 m de longitud, 0,25 mm de diametro interno y 0,25 p de espesor de fase pelicula.
El gas portador utilizado es helio, siendo el flujo en la columna de Iml/min. Las

temperaturas del inyector y detector son 250 °C y 280 °C, respectivamente.

El programa de temperatura del horno utilizado es el siguiente: a partir de una
temperatura inicial de 80 °C se hizo una rampa de 30°C por minuto hasta alcanzar los
155°C. Posteriormente, la temperatura del horno se eleva hasta 205 °C con un
incremento de 5 °C por minuto. La programacion de la temperatura se continia con otra
rampa de 0,1 °C por minuto manteniéndose durante 15 minutos. El tiempo total de

analisis fue de 60 minutos.
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La identificacion de cada uno de los ésteres metilicos de los acidos grasos se
lleva a cabo mediante la inyeccion de la muestra en un cromatdgrafo de gases HP
acoplado a un espectrofotometro de masas (Hewlett Packard 5972), como sistema de
deteccion, utilizando las mismas condiciones anteriormente descritas. La identificacion
se realizd mediante comparacion con los tiempos de retencion de los patrones de
referencia, Sigma (éster metilico del acido laurico L-7272, éster metilico del acido
miristico M-3378, éster metilico del acido palmitico, P-5177, éster metilico del acido
estearico S-5376, éster metilico del acido palmitoléico P-6087, éster metilico del acido
oléico O-4754, éster metilico del acido linoléico L-1876, éster metilico del acido

linolénico L-262, éster metilico del dcido araquidonico A-6507).

Los ésteres metilicos de los acidos grasos fueron cuantificados usando el éster
metilico del acido pentadecanoico (Sigma, P-6250), como estandar interno y a partir de

las rectas de calibrado de cada 4cido graso.

Todos los &cidos grasos presentaron una respuesta lineal en todas las
concentraciones estudiadas. La integracion de los 4cidos grasos se llevo a cabo
mediante el equipo de integracion PC Pack Integration (Konton Instrumentes, S.A,
Madrid, Espana). Los resultados fueron expresados en porcentaje del total de acidos

grasos metil ésteres determinados en cada muestra.

I11. 5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se utilizado el programa

estadistico SPSS 11.0 (Statistical Package for the Social Science para Windows).

El efecto de la campana, de la variedad y del pais donde se cultivan, sobre los
distintos parametros evaluados se ha determinado mediante analisis de la varianza. El
analisis de la varianza estima el estadistico F de Snedecor para contrastar la hipotesis

nula de igualdad de medias en los distintos grupos. Dicho estadistico, compara la
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variabilidad debida a las diferencias entre grupos con la debida a las diferencias dentro

de los grupos.

Las correlaciones entre dos o mas variables son obtenidas mediante el
procedimiento de Correlaciones Bivariadas, utilizandose, el coeficiente de correlacion
de Pearson, entendiéndose que la correlacion es estadisticamente significativa cuando

P<0,05.

Debido al tipo de muestreo realizado, y a que se trata de una investigacion
experimental de campo sometida a las imprevisibles variaciones de la naturaleza, no se
ha obtenido el suficiente nimero de casos para que al ejecutar dicho programa ofreciera

datos coherentes.

Por tanto los, datos que se ofrecen en esta memoria de Tesis estan agrupados y
estudiados por especies, afos, y paises, ofreciéndose en cada caso el valor medio mas
menos la desviacion estandar cuando son datos tabulados, y el valor medio mas menos

el error tipico de la media cuando son datos mostrados en graficas.

En cualquier caso, aunque actualmente se estan desarrollando muy buenos
métodos estadisticos para combinar los resultados de muchas medidas y dar todo tipo de
algoritmos, de acuerdo con Abbot (1999), nunca se puede sustituir los analisis

estadisticos por el conocimiento y juicio de los investigadores.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
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Entre los objetivos de esta Memoria esta la caracterizacion fisico-quimica del
fruto de Chaenomeles, con el fin de tener un conocimiento completo del mismo y poder

asi aprovechar todo su potencial.

A lo largo de esta Tesis se llevan a cabo distintos estudios que nos conducen al
conocimiento del mismo y su evolucion en funcion de diversos parametros interesantes
desde el punto de vista de la produccion, desarrollo y conservacion. Sigue a
continuacion una exposicion de estos estudios que, como se indica en el capitulo de
Material y Métodos, consisten en la caracterizacion fisico-quimica del fruto a lo largo

del desarrollo fisiologico y hasta su conservacion frigorifica.

El periodo de crecimiento y desarrollo del fruto es interesante estudiarlo y
conocerlo, no s6lo desde el punto de vista fisiologico, sino también econdmicamente, ya
que el desarrollo del fruto, como apuntan Pérez-lIlzarbe y Hernandez (1997), afectara a

su comportamiento postcosecha.

Para realizar este trabajo es fundamental tener en cuenta, como apunta Ayaz et
al. (1997), que el material con que se trabaja es material vegetal vivo, sujeto a muy

diferentes cambios fisiologicos que pueden depender de distintos y a veces impensables
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factores como origen, variedades, temperaturas, estado de desarrollo..., todo esto puede
explicar la variabilidad de las determinaciones y, por lo tanto, el comportamiento
irregular de las muestras. No obstante, abordamos en este estudio por primera vez el
analisis de muestras de frutos de unas mismas plantaciones ya desarrollados, pero desde

una situacion que podemos considerar inmadura.

IV.1. EVOLUCION DE LOS PARAMETROS FISQUICO-QUIMICOS
DEL FRUTO DURANTE SU DESARROLLO FISIOLOGICO
(Estudio 1)

En la vida de los frutos existen tres grandes etapas fisioldgicas fundamentales
subsiguientes a la germinacion: crecimiento, maduracidén y senescencia, sin que a veces
resulte clara una completa distincion entre ellas. El crecimiento implica la division
celular y el subsiguiente desarrollo de las células que dan cuenta del tamano final
alcanzado por el fruto. La maduracion fisioldgica suele iniciarse antes de que termine el
crecimiento e incluye diferentes actividades en los distintos productos (Tabla IV.1.1.).
Al crecimiento y la maduracion fisiologica suele hacerse referencia conjunta hablando

de desarrollo del fruto.

Tabla IV.1.1. Cambios que pueden acaecer durante la maduracion en frutos carnosos

Maduracion de las semillas

Cambios de color

Cambios en la actividad respiratoria
Modificaciones en el ritmo de produccion de etileno

Modificaciones en la permeabilidad de la membrana tisular
Ablandamiento: cambios en la composicion de las sustancias pécticas
Cambios en los hidratos de carbono

Modificaciones en los acidos organicos

Cambios en las proteinas

Produccién de sustancias aromaticas

Desarrollo de cera en la piel

Abscision

Adaptado de Pratt, 1975
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En la etapa de fruto ya desarrollado pero inmaduro se inicia el muestro de los
Chaenomeles aqui estudiados. Como queda expuesto en el capitulo de Material y
Meétodos, para este estudio se recolectan los frutos en tres ocasiones, 4 y 2 semanas

antes de la madurez técnica y en el momento de su madurez técnica.

Los genotipos estudiados en este caso son los pertenecientes al Estudio 1, todos

procedentes de Finlandia en la campafia del 2001.

A continuacion se exponen los resultados obtenidos registrados en tablas y
graficas para facilitar la interpretacion de los datos correspondientes. En todas las tablas
aparecen los valores medios acompaifiados de la desviacion estandar y las figuras estan

construidas a partir del valor medio, sefialando en ellas y el error tipico de la media.

1VV.1.1. Evolucién de las caracteristicas del fruto
IV.1.1.1. Peso unitario

El peso medio de estos genotipos estudiados en su estado de madurez técnica es

de 234 g.

Como se puede observar en la Tabla IV.1.1.1.1., hay un aumento medio de un
10% respecto de la 4* a la 2* semana previas a la recoleccion y del 12% del fruto

maduro (M.T.= madurez técnica).

Estos cambios relativos en el peso, como indice de crecimiento, en el caso de los
Chaenomeles muestran la tendencia general de muchas otras frutas, esto es, un aumento

progresivo (Al-Maiman y Ahmad, 2002).

Se observan diferencias significativas entre el peso medio de los frutos en la
madurez técnica y en la cuarta semana previa a la maduraciéon, mientras que estas

diferencias no son tan acusadas entre la segunda semana y el momento considerado
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Tabla IV.1.1.1.1. Peso unitario (g) de los distintos genotipos

Recoleccion
Genotipo 4 sem. 2% sem. M.T.
F93010*01 24.5+2.1 27.0£2.8  27.0+4.2
F93014*01 16.5+2.1 19.0+4.2 19.5+6.4
F93018*01 25.542.1 27.542.1 29.5+3.5
F93026*01 17.0+1.4 17.542.1 17.5+7.8
PROMEDIO 20.94+4.7 22,7453  23.4+6.9

Tabla IV.1.1.1.2. Peso unitario (g) en distintas zonas de cultivo

Recoleccion
Origen 4* sem. 2% sem. M.T.
Zona H 19.5+4.6 20.7£5.5 19.5+7.1
Zona K 22.3+4.9 24.745.1 27.3+4 .4
PROMEDIO 20.9+4.7 22.745.3 23.4+6.9
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como de madurez. En la mayoria de los casos se observa que en las dos ultimas
semanas el porcentaje de crecimiento es muy bajo o incluso la fruta mantiene su peso,

como es el caso de algunos genotipos.

El genotipo F93026*01-H-F es el de menor peso (Anexo 1) y ademds presenta
un porcentaje de crecimiento muy bajo, 3% desde al menos un mes antes de la

maduracion técnica.

El crecimiento entre la cuarta semana antes de la madurez técnica y la misma,
ocurre independientemente de la zona en que esta cultivado y del genotipo; no obstante
la zona condiciona significativamente la magnitud del aumento de peso, siendo los
genotipos cultivados en Kérkold los que presentan un mayor peso y un mayor aumento
de peso (Tabla IV.1.1.1.2.). Los frutos cultivados en la zona H, zona mads al norte,
mantienen practicamente su peso. Es conocida la influencia que presenta no so6lo la

variedad, sino también el clima y la localizacién geografica (Arthey y Ashurs, 1997).

Aunque no se pueden extraer consecuencias, ya que no se dispone de los datos
de las practicas agrondmicas ni de las condiciones climatoldgicas en cada uno de los
casos, si cabe pensar que esa diferencia es en parte debida a la distinta edafologia y
climatologia a la que estan sometidos los frutos, observandose que los climas menos

frios dan como resultado un mayor desarrollo del fruto.

Debido a la inexistencia de literatura sobre desarrollo fisioldgico de este tipo de
cultivo, no podemos establecer comparaciones, por lo que el seguimiento de estos

trabajos aportara, sin duda, nuevos datos de interés.

IV.1.1.2. Fracciones del fruto

En todos los casos el contenido en zumo disminuye con el desarrollo y
especialmente en el momento de la Gltima recoleccion (Tablas IV.1.1.2.1. y 2.). En la
zona H los frutos producen mayor rendimiento de zumo y, como es ldgico, con respecto

a la pulpa o bagazo, el razonamiento es totalmente al contrario.
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Tabla 1V.1.1.2.1. Fracciones del fruto de los distintos genotipos

% Pulpa %Zumo % Semillas
Genotipo 4 sem. 2% sem. M.T. 4" sem. 2% sem. M.T. 4 sem. 2% sem. M.T.
F93010*01 51.0+8.5 45.5£10  55.5+9.2 36.549.1 41.0+8.5 31.0£9.9 9.5+0.7 10.542.1 10.0+1.4
F93014*01 36.0£1.4  37.0¢1.4 47.5£3.5 47.0+1.4 47.5+3.5 36.543.5 14.5+0.7 13.0+1.4 11.5+0.7
F93018*01 40.0£7.0  46.048.5 57.0£11 46.5+3.5 44.0+8.5 32.0+11 11.0+2.8 8.0+0.0 7.5+0.7
F93026*01 36.024.0  42.5+7.8  47.0+14 44.5+2.1 40.5+6.4 34.0+11 17.0+1.4 14.0+1.4 16.0+4.2
PROMEDIO 40.0+£8.0  43.0£7.0 52.0+9.0 44.0+6.0 43.0+6.0 33.0+8.0 13.0+3.0 11.0£3.0 11.0+4.0
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Tabla 1V.1.1.2.2. Fracciones del fruto en funcion de la zona geografica de cultivo

%Pulpa %Zumo % Semillas
Zona cultivo 4% sem. 2% sem. M.T. 4" sem. 2% sem. M.T. 4 sem. 2% sem. M.T.
Zona H 37.0£54 38.2+1.3  49.5+10 46.5+2.6 46.7+2.4 35.048.1 13.743.7 12.243.1 12.3+4.9
Zona K 44.549.0 47.5£7.8 54.048.9 40.7£7.3 39.746.9 31.7£7.8 12.243.3 10.5£2.4 10322
PROMEDIO 40.0+£8.0 43.0£7.0 52.049.0 44.0+6.0 43.0+6.0 33.0+8.0 13.0+£3.0 11.0£3.0  11.0+4.0
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De acuerdo con Ackermann et al. (1992), podemos explicar este fenomeno,
suponiendo que se llega a un momento en que la fase de division de las células finaliza
y comienza entonces la fase de crecimiento y expansion de las mismas. Durante esta
fase los metabolitos se acumulan en la célula, por lo que aumenta el peso de la materia

Scca.

En general el contenido en semillas disminuye, aunque en el caso del genotipo
F93010 aumentan y finalmente disminuyen. El porcentaje de semillas es mayor en todos
los casos en H, siendo el rango comprendido desde el principio hasta el final de 18-7 %

(Anexo 1).

IV.1.2. Modificaciones fisico-quimicas del zumo

La maduracién es el resultado de un complejo conjunto de transformaciones,
muchas de las cuales son, probablemente, independientes entre si, y se reflejan en

modificaciones en las caracteristicas del zumo extraido.

IV.1.2.1. pH, sdlidos solubles, solidos insolubles

pH.- El pH presenta valores muy bajos y solo aumenta un poco durante las dos
ultimas semanas de maduracion. Esa pequefia variacion se debe probablemente a la

capacidad tamponante de los 4cidos orgéanicos del fruto.

Como puede observarse en la Figura IV.1.2.1.1.A., la variacion de los valores de
pH en el zumo durante el desarrollo fisioldgico del fruto no sigue una tendencia regular.
Al igual que en el caso del jugo de lima estudiado por Chaves et al. (2001), el valor del
pH en frutos inmaduros no es significativamente diferente al obtenido en frutos
maduros. Se observa a su vez en la misma figura que hay también un comportamiento
variable en funciéon del genotipo, aunque las diferencias entre ellos nos son

estadisticamente significativas.
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En la mayoria de los casos (Anexo 3), la segunda semana antes de la
recoleccion, el pH baja respecto de la 4%, para volver éste a aumentar ligeramente en el

momento de la cosecha.

Solidos solubles.- El zumo de Chaenomeles de los frutos cultivados en K
presenta un valor mayor que los cultivados en H, en cuanto a la cantidad de solidos
solubles (Figura IV.1.2.1.1.B.). En cualquier caso, en general muestra un aumento a la
par que el desarrollo fisiologico del fruto - de acuerdo con los resultados obtenidos por
Wills et al., (1990)-, alcanzando valores medios entre 8 y 9 °Brix. Este aumento se debe
a que cuantitativamente, el cambio més importante asociado a la maduracion de las
frutas es la degradacion de los carbohidratos poliméricos. Estas transformaciones tienen
el doble efecto de alterar tanto el gusto, como la textura del producto, aunque no es el

caso del Chaenomeles que todavia sigue manteniendo una dureza extraordinaria.

Los valores medios de todos los genotipos analizados son muy parecidos (el que
mas difiere es el F93010 con una lectura refractométrica inferior), es decir, este

parametro muestra estar menos influenciado por la genética de los frutos.

Solidos insolubles.- En general, la evolucion mostrada por el porcentaje de
solidos insolubles es similar en todos los genotipos considerados (Figura IV.1.2.1.1.C.).
Al principio hay una disminucion de los mismos y mas adelante un posterior aumento
mas significado, lo que se puede explicar por la degradacion de los hidratos de carbono,
que en un primer momento pasan a azucares solubles que no dan lugar a precipitados en
la centrifugacion, pero posteriormente se degradan a mayor velocidad las sustancias
pécticas y las hemicelulosas, formando fracciones de mayor peso molecular que los

azucares simples y de caracter insoluble.
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Figura IV.1.2.1.1. A, B y C Evolucion de distintos parametros del zumo con el tiempo
de recoleccion, en funcion de la zona de cultivo (K y H) y del genotipo (F93010-14-18-

26)
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Los frutos recolectados en la zona geografica de Finlandia, més al norte,
presentan al final de la maduracion, un zumo con una mayor cantidad de solidos
insolubles, que puede ser debido a las distintas condiciones agrobioldgicas y su

influencia en este fendmeno.

Comparando los genotipos una vez recolectados, destaca el gran porcentaje de

solidos insolubles que presenta el F93018 (4,6%), respecto al resto.

IV.1.2.2. Turbidez, densidad, viscosidad

Turbidez.- Como se observa en la Figura IV.1.2.2.1.A., la zona de cultivo afecta
de un modo muy claro a esta caracteristica del zumo aunque, en las dos zonas de
estudio, la tendencia que siguen es la misma; es decir, un aumento de la turbidez en la
segunda semana previa a la madurez técnica (que es mucho mas acusado en la zona
norte) y un descenso posterior en el momento de la madurez. Se observa también un
efecto marcado en funcion de los genotipos. Los genotipos F93010 y 14 muestran una
mayor variacion en la turbidez en funcion de la época de muestreo. Es llamativa la gran
variabilidad entre muestras que presenta este parametro, lo que nos indica que la

turbidez varia y depende de muchos factores no controlados en este estudio.

Densidad.- La densidad del zumo tiene una tendencia muy regular en todos los
casos, va aumentando desde la cuarta semana previa a la M.T. hasta que se alcanza la
madurez, aunque la variacion lo es en un rango muy bajo (Figura IV.1.2.2.1.B.). Esto
indica que depende poco de las condiciones agronomicas, genéticas, edafoldgicas,
climaticas... Este resultado se puede explicar porque existe una evolucion paralela entre
la cantidad de solidos solubles y el porcentaje de zumo, es decir al aumentar el
porcentaje en zumo aumenta la cantidad de sélidos solubles, lo que hace que la densidad
se mantenga mas o menos constante. El ligero aumento de la densidad se explica por el
aumento paralelo de los so6lidos solubles con la maduraciéon un poco mayor que el

porcentaje de zumo.
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Todos los genotipos muestran la misma tendencia, y casi los mismos valores. La
densidad de los zumos de los frutos procedentes de ambas zonas de cultivo es muy
similar, siendo -igual que ocurre en el caso de los so6lidos solubles- la de mayores

valores la de los frutos cultivados en la zona K.

Viscosidad.- La viscosidad presenta una evolucion similar a la de la turbidez
(Figura 1V.1.2.2.1.C.), lo que sugiere que las sustancias coloidales causantes de la

turbidez son las principales responsables de la viscosidad.

IV.1.2.3. Vitamina C, acidez valorable, compuestos fenolicos

Vitamina C.- La Figura 1V.1.2.3.1.A. recoge el contenido en vitamina C del
zumo a lo largo del desarrollo de los genotipos estudiados. Se puede observar que en

todos los cultivares aumenta, siendo las cantidades obtenidas similares.

Como ocurre con otras caracteristicas como solidos solubles, turbidez..., existe
una clara diferencia en la cantidad de vitamina C obtenida en frutos cultivados en una y
otra zona. Los que se recogen en la zona mas sur (K) presentan mayor cantidad de esta
vitamina, que llega a superar el doble. Los valores durante la maduracion van
aumentando desde 1 mg 4cido ascorbico/100 ml zumo hasta 19 mg acido ascorbico/ 100
ml zumo en la zona H, y desde 12 mg acido ascorbico/100 ml zumo hasta 50 mg acido

ascorbico/100 ml zumo en la zona K (Anexo 4).

Acidez valorable.- La acidez valorable, en general, aumenta con la maduracion.
Se expresa en forma de acido malico, ya que es el mayoritario en este fruto, al igual que

ocurre en las manzanas (Ackerman et al., 1992).
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Figura 1V.1.2.2.1. A, By C Evolucion de distintos parametros del zumo con el tiempo
de recoleccion, en funcion de la zona de cultivo (K y H) y del genotipo (F93010-14-18-
26)
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Figura IV.1.2.3.1. A, B y C Evolucion de distintos parametros del zumo con el tiempo
de recoleccion, en funcion de la zona de cultivo (K y H) y del genotipo (F93010-14-18-
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Los resultados registrados en la Figura 1V.1.2.3.1.B., indican que en la zona
norte, en general, el zumo es menos acido. Con respecto a los genotipos se distinguen
dos grupos, uno formado por los genotipos F93010 y 18 y otro formado F93014 y 26
mostrando estos ultimos, valores de acidez mas bajos. Estos valores se correlacionan
con los del pH, que para los genotipos F93010 y 18 son mas bajos (mas acido) que para

los genotipos F93014 y 26.

Compuestos fenolicos.- Hay una acusada diferencia entre genotipos en el caso
del contenido en compuestos fenolicos, tanto en la evolucion como en la cantidad
(Figura 1V.1.2.3.1.C.). Por una parte, y al igual que en el caso de la vitamina C, se
presenta el grupo formado por los genotipos F93010 y 18. Estos muestran cantidades
menores que aumentan con la maduracion. Por otra parte estdn los genotipos F93014 y
26, que contienen cantidades mayores con tendencia a disminuir durante la maduracion.
Este comportamiento puede ser debido a la influencia del tipo de suelo, clima y

genética.

La evolucién en la cantidad de compuestos fenolicos es similar a la que presenta
el kaki, descrito por Ayaz et al. (1997). Muestra progresivos aumentos y disminuciones
durante el crecimiento y maduracion. El contenido en compuestos fendlicos aumenta
segun va desarrolldindose la fruta. Después dela maduracidn comienza un brusco

descenso, de modo que presenta cantidades inferiores a las iniciales.

1VV.1.3. Andlisis de las semillas

Humedad.- En la Figura IV.1.3.1.A. se refleja la evolucion de la humedad de las
semillas desde la cuarta semana antes de la madurez técnica, hasta que ésta se alcanza.
Como se puede observar, la tendencia que sigue es una disminucién notoria de la
misma. Esto ocurre tanto para los distintos genotipos, como para las distintas zonas

donde se han cultivado los frutos.

135



Figura 1V.1.3.1. Evolucion (A) de la humedad y (B) del contenido en grasa de las
semillas con el tiempo de recoleccion, en funcion de la zona de cultivo (K y H) y del

genotipo (F93010 y F93018).
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Contenido en aceite.- La cantidad de aceite de las semillas sigue una evolucion

similar en las dos zonas origen de los frutos, K y H.

Los frutos, cuando son recogidos cuatro semanas antes de la madurez técnica,
muestran una menor cantidad de aceite que a las dos semanas antes de ésta, es decir que
aumenta con la maduracion. Se observa en algiin caso una disminucion de la cantidad
de aceite en el momento de la madurez respecto a las dos semanas anteriores. Todo esto
se observa de un modo grafico en la Figura IV.1.3.1.B. Esto puede explicarse porque
durante las dos ultimas semanas antes de la maduracion, para su crecimiento el fruto

comienza a utilizar recursos energéticos que aportan las propias semillas.

IV.2 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL Chaenomeles EN
ESTADO DE MADUREZ TECNICA (Estudio 2)

Para la produccion satisfactoria de zumos es preciso un profundo conocimiento
de la materia prima, porque la calidad de éstos depende, esencialmente, de la calidad de
la materia prima, incluyendo variedad adecuada, punto de madurez mas adecuado, etc.
Los factores principales que influyen en la calidad/madurez de los frutos en general son,
color, textura, relacion azlcares/adcidos, componentes aromaticos y algunos
constituyentes especificos como vitaminas y fenoles (Holdsworth, 1988). Aunque en la
practica, la calidad de la fruta no corresponde a un atributo totalmente definido ya que -
como se ha referido en el apartado 1.1.- comprende muchas caracteristicas, sensoriales
(apariencia, textura, aroma, sabor...), valor nutritivo, propiedades funcionales,
composicién quimica, etc, la apariencia, que abarca sobre todo a las caracteristicas
sensoriales, es uno de los principales factores subjetivos que los consumidores utilizan

para evaluar la calidad de frutas y vegetales.
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A lo largo del tiempo han ido desarrollandose, para frutas, multiples métodos de
medida de la calidad o parametros relacionados con la misma. Actualmente es una

materia en la que se contintia investigando (Abbott, 1999).

La definicion del estado de madurez de los frutos de Chaenomeles no es facil,
dadas sus peculiares caracteristicas (tamafo, coloracion, dureza, acidez...). A partir de
apreciaciones sensoriales se escogen frutos con un color y aroma particulares

considerados como “maduros” para realizar este estudio.

En el caso del Chaenomeles, de manera similar a como ocurre con el membrillo
comun, de entre los parametros que caracterizan su madurez es muy significativa la
existencia de un olor floral debido a los componentes aromaticos que se encuentran

fundamentalmente en la piel del fruto (Umano et al., 1986).

Otros parametros que orientan sobre el punto de maduracion en este fruto son un

caracteristico color amarillo y el tono marron de sus semillas (Rumpunen, 2003).

Aunque hay bastante informacion sobre el membrillo -Cydonia oblonga-
(Andrade et al., 1998; Silva et al., 1999; 2000a; 2000b; 2002a; 2002b; 2003; 2004a;
2004Db), la referente a Chaenomeles es muy escasa, como se recoge en el apartado de

Introducciéon y Antecedentes.

Para obtener una adecuada caracterizacion fisico-quimica del Chaenomeles se

realizan las siguientes determinaciones:

-Para el fruto entero: color, peso unitario, porcentaje de semillas, pulpa y zumo.

-Para el zumo: solidos solubles, pH, acidez valorable, turbidez, densidad,
viscosidad, vitamina C, compuestos fenodlicos, so6lidos insolubles, composicién en

acidos organicos, azlicares, aniones y cationes.
- Para las semillas: humedad, contenido en grasa total y composicion del aceite.

En la caracterizacion fisico-quimica del Chaenomeles se estudian cuarenta y

nueve genotipos, pertenecientes a las especies C. speciosa, C. cathayensis, C. japonica -
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¢ésta ultima estudiada con mayor profundidad (ver Material y Métodos) — y al hibrido C.

X superba.

A continuacion se detallan cada uno de los parametros considerados. En los

Anexos 1 a 6, se reflejan los valores experimentales correspondientes.

1VV.2.1. Caracteristicas fisicas del fruto

IV.2.1.1. Peso unitario y fracciones del fruto

A través de las determinaciones realizadas, podemos observar que el
Chaenomeles es un fruto con un peso medio por fruto de 57 g, pero dependiendo éste de
la especie a la que pertenece. Como se aprecia en la Tabla IV.2.1.1.1. aparecen grandes

diferencias entre los valores medios de los pesos de las distintas especies.

C. cathayensis es la especie que produce los frutos de mayor peso, hasta 340 g
(Anexo 1). Este resultado coincide con el anteriormente obtenido por Shao y Lu (1995)
para los analisis realizados en membrillos chinos de la provincia del Yunnan (media de

180 g y ocasionalmente sobre los 600 g).

Los Chaenomeles de la especie C. speciosa muestran un peso en torno a los 140

g, resultado que coincide con el descrito por Rumpunen (2001).

A su vez, como queda recogido en la misma tabla, para el Chaenomeles japonica
se puede comprobar que el peso de los frutos viene altamente condicionado por el tipo
de cultivar. Por ejemplo, existe una gran diferencia entre el peso medio del cultivar NV
y del F (45.7 g y 27.4 g, respectivamente). Este fenomeno es también descrito en
manzana por Dilli et al. (2002), en la que observo no solo que el peso inicial de la fruta
era afectado por el tipo de cultivar, sino que ademds también afectaba a la pérdida de

peso durante la conservacion.
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Tabla IV.2.1.1.1. Caracteristicas fisicas del fruto. Peso unitario y fracciones

n |Peso unitario Semillas Pulpa Zumo
(2 (%) (%) (%)

Especie Genotipo
C.japonica NV 191 457+139 7+l 4245 48+5
RG 24| 39.0+11.8 8+l 4545 44+6
D 14| 44.8+10.0 542 42+4 5044
F 21| 274479 943 45+8 4349
C 13| 57.749.4 6x1 4245 5015
Promedio |91 | 41.8+14.3 72 44+6 4617
C. speciosa RG 51 133.3177.6 84 4445 43+6
C. cathayensis RG 7 1211.1£111.2 542 4347 4246
C.xsuperba RG 3| 80.0+21.1 6+1 4244 4745
Campanfa 1998 18| 452+14.9 812 43+4 47+3
1999 16 | 47.0+19.0 612 4345 48+6
2000 32| 64.4+70.0 72 4445 45+7
2001 40 | 58.1+55.7 7£3 4447 45+8
Pais S 79| 64.5+60.1 72 4345 4616
F 24| 31.3+12.4 913 4548 4419
L 3 53.7£6.7 6x1 41+1 50+1
PROMEDIO 106] 57.0+54.2 72 44+6 46+7

Al observar las fracciones se puede ver que los frutos de Chaenomeles tienen un

alto rendimiento en zumo, ya que constituye la fracciéon mayoritaria, con unos valores
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entre 42-50%, a la que le sigue la fraccion de pulpa con valores entre 41-45%. Este alto

contenido en zumo destaca frente a la textura dura del fruto, que, a priori, hace pensar
en contenidos de zumo inferiores. El intervalo de contenido en zumo promedio
encontrado (42-50%), es similar al descrito por Kimball (1999), en las naranjas (50-
55%), mayor que en limones (30-35%) e inferior al obtenido en manzanas, 70%

(Sinclair, 1984).

El rendimiento de zumo obtenido depende del extractor que se utilice; en nuestro
caso es una licuadora doméstica, por lo que podria ser mayor utilizando métodos fisicos
de extracciéon mas enérgicos y especialmente una forma combinada de extraccion con
enzimas macerantes. Para aumentar el rendimiento en zumo, Hellin et al. (2003),
realizaron pruebas de extraccion de laboratorio con distintos enzimas comerciales: el
zumo extraido inicialmente se mezcld con la fraccion de pulpa residual y se mantuvo a
temperatura ambiente con los enzimas seleccionados. El rendimiento aument6 del 40 al
70%; pero en contrapartida, el contenido en vitamina C disminuy6 de 102 a 63 mg 4cido
ascorbico/100 ml, por lo que es claro que los procesos de extraccion con utilizacion de

enzimas han de ser mejorados.

La fraccion del contenido en semillas presenta unos valores entre 5-9%, lo que

supone una cantidad considerable.

A diferencia del peso del fruto, en el caso de las tres fracciones no se observa

ninguna diferencia debida a las distintas especies botanicas estudiadas.

IV.2.1.2. Color

La determinacion del color es especialmente interesante, ya que en muchas
ocasiones constituye la base para la clasificacion de productos en distintos grados
comerciales y de distincion de variedades que presentan colores o tonalidades

diferentes.
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Incluso, en el caso de frutos muy diferentes, es a veces el mejor indice de
madurez (El-Zeftawi et al., 1988). Junto con la medida del color, la determinacion de la
concentracion de pigmentos es también un indice de calidad (Lancaster et al., 1997). La
concentracion de pigmentos estaria mas directamente relacionada con la madurez y el
color mas con la percepcion de la apariencia por los consumidores. Este es muchas

veces un criterio primario en las decisiones comerciales (Kays, 1999a; 1999b).

El color, que junto con otros pardmetros como tamafio, forma y ausencia de
defectos, conforma el atributo apariencia del fruto, es el que hemos decidido determinar

en nuestro caso por considerarlo como la medida mas objetiva de este atributo.

La coloracion inicial de los frutos se ve afectada por distintos factores desde el
punto de vista agrondmico (variedad, ubicacion del fruto en el arbol, sistema de riego,
fertilizacion...). Como se puede observar en la Tabla IV.2.1.2.1., el color de los frutos de
Chaenomeles varia dependiendo de los genotipos desde tonalidades ligeramente verdes
(a= -3.849.0), hasta claramente amarillas (b= 55.4+5.7), con presencia en determinados
frutos de un punteado rojizo (a= 5.943.5). En los frutos en los que predomina el verde es
debido al enmascaramiento que ejerce la clorofila sobre el resto de los pigmentos,
principalmente xantofilas. Resulta caracteristico las manchas rojizas o pardas que
aparecen en algunas especies (Figura 1V.2.1.2.1.), debido a ataques fungicos,

fundamentalmente de Phlyctma vagabunda (Norin y Rumpunen, 2003).

Como se citaba al principio de este epigrafe, los pardmetros que orientan sobre
el punto de maduracién en este fruto son un caracteristico color amarillo de la piel
(Figura 1V.2.1.2.2.) y el color marrén de sus semillas. Respecto al color de los frutos,
como se puede observar en la Tabla IV.2.1.2.1., este viene expresado por el valor del

parametro b*, y sus valores totales oscilan entre 26.3 y 60.0 (Anexo 2).

Los frutos muestras una alta luminosidad como indican los valores de L entre
50.3 y 67.2. Esta es menor que la que presenta la manzana (cv Golden delicious) segin

datos obtenidos por Venturini en 2004 (90.29 + 4.15).
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Tabla 1V.2.1.2.1. Caracteristicas fisicas del fruto. Color: parametros L, a*, b*

*

N L a b
Especie Genotipo
C. japonica NV 1 60.542.1  3.0427 541423
RG 21| 58.743.2 59435 50.4£5.5
D 11 62.6+2.0 2.5+1.9 55.4+5.7
F 10| 59.3£3.6 -0.242.3  52.545.6
C 131 55.042.5 5.2443 44.348.5
Promedio 06 | 59.0+3.6 3.8+3.8 51.0+£6.9
C. speciosa RG 41589424 -38£9.0 42.5+4.9
C. cathayensis RG 6 | 593442 -1.3483 44.8+9.1
C. x superba RG 31609422 -24+46.1 52.449.7
Campana 1999 16 | 58.743.2 3.3+4.6 52.243.3
2000 32| 604432 1.744.2 51.7£7.5
2001 31| 58.0+3.7 3.6+6.0 47.518.1
Pais S 63| 59.5+3.3 3.1+5.2 50.0+7.8
F 131 58.6£3.5 -0.3+2.1  51.745.2
L 31529426 9.140.1 46.813.4
PROMEDIO 99| 59.1£3.5 2.845.1 50.1+£7.3
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Los valores negativos de la componente a* indican que se observan tonalidades

verdes, aunque muy poco, por ser los valores mas cercanos a 0 que a —60.

Figura 1VV.2.1.2.1. Chaenomeles japonica atacado por hongos

Figura 1V.2.1.2.2. Chaenomeles japonica
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IVV.2.2. Caracteristicas fisico-quimicas del zumo

IV.2.2.1. pH, so6lidos solubles, solidos insolubles, densidad, viscosidad, turbidez

pH.-En la Tabla IV.2.2.1.1. se recogen los valores de los parametros fisico-
quimicos medidos en el zumo y, como puede observarse, €ste tiene un bajo pH (2.5-
2.7), similar al del limén 2-2.3 (Primo-Yufera, 1982) e inferior al de manzana 3.2-3.8
(Dever et al., 1991; Lea, 1995), uva 2.8-4 (Mc Lellan y Race, 1995), naranja 3.3-3.8
(Primo-Yufera, 1982) y melocoton 3.5-5 (Gil et al., 2002).

Solidos solubles.- Los valores medios observados estan comprendidos entre 7.0
y 9.3 °Brix, similares a los del limoén 8-10 °Brix (Yufera, 1982) y menores que los de
naranja 9-13 °Brix (Yufera, 1982), manzana 11-13 °Brix (Dever et al., 1991; Lea, 1995)
y melocoton 9-13 °Brix (Gil et al., 2002). Se puede decir que el zumo de Chaenomeles
presenta bajos valores en solidos solubles si se compara con el zumo de uva que llega a

alcanzar unos valores de hasta 20 °Brix (McLellan et al., 1995).

Solidos insolubles.- La cantidad de solidos insolubles varia sensiblemente segiin

los genotipos, presentando valores entre 1.6 y 8.3 %.

Densidad.- Los valores de densidad medios se encuentran entre 1.025 y 1.033
g/ml. Son ligeramente inferiores a los encontrados por Lea (1995) en zumo de manzana.

No se observa grandes variaciones entre las muestras.

Viscosidad.- Igualmente sucede en el caso de la viscosidad, donde, en general,
todos los genotipos muestran valores muy parecidos, entre 0.828 y 1.231 cP. Esto
coincide con lo expresado por Cepeda y Villaran (1999) en el caso de la manzana, para

la que no encontrd ninguna influencia de la variedad sobre la viscosidad del zumo.

A nivel del muestreo realizado los valores mas bajos son obtenidos para el
genotipo C y los valores mas altos, los presenta el cultivar RG de la especie C. X
superba. Por otra parte, por paises, la menor viscosidad la muestran los zumos

obtenidos por los genotipos cultivados en Lituania.
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Tabla IVV.2.2.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas del zumo

n pH °Brix Turbidez (NTU) Densidad (g/ml) Viscosidad (cP) S.I. (%)

Especie Genotipo
C. japonica NV 19 | 2.540.1  7.0£1.1 91486 1.025+0.003 1.094+0.048 8.243.0
RG 24 | 26£0.1 7.9+0.6 65+48 1.029+0.003 1.135+0.153 6.5+5.3
D 14 | 2540.1  7.6%0.9 79450 1.028+0.003 1.091+0.143 5.043.4
F 21 | 2.6£0.1  9.0+0.7 3544309 1.033+0.003 1.120+0.125 52425
C 13 | 2.740.1  7.440.7 2524335 1.028+0.003 0.910+0.093 1.6+0.7
Promedio 91 | 2.6£0.1 7.8%1.1 166230 1.029+0.004 1.075+0.146 5.644.0
C. speciosa RG 5 | 27402  8.7+0.3 37+48 1.028+0.002 1.074+0.134 4.843.1
C.cathayensis ~ RG 7 | 2.740.1 9.3+1.4 39+38 1.031+0.006 1.049+0.152 3.1+1.7
C. x superba RG 3 [ 27402 9.240.3 48466 1.033+0.003 1.231+0.240 5.043.6
Camparfia 1998 18 | 2.6£0.1 6.9+1.3 55454 1.026+0.005 1.137+0.065 8.443.6
1999 16 | 2.440.1 8.2+0.6 94450 1.031+0.004 1.254+0.057 9.145.0
2000 32 | 2540.1  8.4+0.9 71475 1.028+0.003 - 6.0+1.9
2001 40 | 2.740.1  82+12 2744308 1.030+0.004 0.980+0.114 2.1£1.6
Pais S 79 | 27401  7.8+1.1 72462 1.028+0.004 1.090+0.140 5.7+4.2
F 24 | 2.640.1 8.9+0.8 398+345 1.032+0.003 1.084+0.144 4.842.5
L 3 | 2.740.1  7.4%0.5 156+67 1.027+0.003 0.828+0.005 1.340.6
PROMEDIO 106 | 2.6+0.1  8.0+1.1 148+218 1.029+0.004 1.077+0.147 5.4+43.9
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Turbidez.- Se observa una marcada diferencia en la turbidez del zumo en funcion
de la especie. C. japonica es la que produce un zumo mas turbio, con unos valores
medios de 166 NTU. También destaca en este parametro la diferencia debida a la zona
de cultivo del material vegetal. Los cultivados en Finlandia son los que dan lugar al
zumo mas turbio. Por ejemplo, se puede comparar la turbidez de los genotipos C25*01-
L, C25*01-F y C25-01*S, con valores de 230, 1281 y 249 NTU, respectivamente, segiin

se aprecian los datos recogidos en el Anexo 3.

En cualquier caso, el zumo de Chaenomeles se puede considerar que es un zumo
limpido, ya que si se compara con el zumo de naranja se observa que éste tiene una

turbidez de hasta 3500 NTU (Ros, 2002).

IV.2.2.2. Vitamina C, acidez valorable, compuestos fendlicos

Vitamina C.- Hay abundante bibliografia en la que se muestra como son
innumerables los factores que influyen sobre su contenido final en frutas y hortalizas,
entre ellos se puede nombrar factores genéticos, condiciones climdaticas precosecha,
métodos de recoleccion, practicas culturales agrondmicas y tratamientos postcosecha
(Mozafar, 1994; Weston y Barth, 1997; Lee y Kader, 2000), por lo que resulta dificil

comparar solamente la composicion de los distintos frutos.

Entre otros aspectos, influye el estado de desarrollo en el que se encuentra el
fruto cuando se realizan las determinaciones (Kader, 1988). En nuestro caso, este factor
queda despejado, ya que los frutos analizados han sido considerados en un estado de
madurez previamente establecido por los especialistas de la produccion y el
conocimiento de los Chaenomeles en los puntos de origen, si bien no se ha definido un

estado de madurez fisiologico dada la dificultad que presenta este fruto.

El contenido en vitamina C detectado se encuentra entre 45.3 y 94.3 mg de 4cido
ascorbico/100ml, con un valor medio de 69.7 mg acido ascorbico/100 ml (Tabla
IV.2.2.2.1.). Los valores obtenidos en son similares a los que se registran en la

literatura, aunque ésta es muy escasa (Golubev et al., 1990).

147



Tabla 1V.2.2.2.1. Caracteristicas quimicas del zumo

VitaminaC  Acidez Comp.
(mgascorbico  valorable  fenolicos
n | +DHA/100 ml) (g malico/100 ml) (mg fenol/100 ml)
Especie Genotipo
C. japonica NV 19| 67.1426.0 4.31+0.6 228.2447.1
RG 24 | 82.1440.8 4.0+0.6 256.3142.3
D 14 | 65.4+16.6 4.0£0.5 273.2441.5
F 21| 453+17.9 4.610.6 459.4+£110.7
C 13| 69.1420.7 4.0+£0.5 206.7+45.3
Promedio 91| 66.0+30.0 4.240.6 293.6£114.3
C. speciosa RG 5| 93.1+52.3 4.4+0.9 366.5+102.3
C. cathayensis RG 7 | 90.0+63.7 3.1+04 619.1+200.9
C. x superba RG 3| 9434174 3.8%0.6 453.74£99.7
Campana 1998 18 | 52.94+21.2 - 322.2+124.2
1999 16 | 71.9+26.4 4.4+0.7 303.1+£131.9
2000 32| 84.3+44.7 4.2+0.8 335.4%157.4
2001 40 | 64.6+28.8 4.0+0.6 322.6+155.1
Pais S 79 | 76.5£35.8 4.0+0.6 296.7£135.1
F 24| 46.2+17.7 4.6x0.6 430.2+131.5
L 3 | 78.9+234 3.940.2 159.0+£25.7
PROMEDIO 106| 69.7434.5 4.1£0.7 323.3£145.9

Este valor es superior a los encontrados en zumo de uva 20-60 mg/100 ml (Mc
Lellan y Race, 1995), naranja 25-83 mg/100 ml y limén 30-74 mg/100 ml (Primo-
Yufera, 1982; Vanderslice et al., 1990; Mitchell et al., 1992; Lee y Coates, 1999), y
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muy superior al descrito por Gardner et al (2000) en zumo de manzana (1,1 mg/100 ml)

Como ocurre en el caso de las manzanas, hay una notable influencia de la
especie (Zubeckis, 1962). En este caso, C. japonica es la que menor contenido presenta,
variando entre 17 y 180 mg/100 ml (Anexo 4). Como se puede observar en el Anexo 4,

C. cathayensis es la que mas vitamina C contiene (205 mg/100 ml).

Se puede concluir que el contenido en vitamina C es elevado en el conjunto de

estos frutos y constituye, por tanto, una caracteristica destacable de los mismos.

Acidez valorable.- El bajo valor obtenido para el pH se corresponde con una
elevada acidez total, con valores entre 3.1 y 4.4%, que la podemos comparar con la
descrita (5-9%) para el limon (Primo-Yufera, 1982; Sinclair, 1984; Hendrix y Redd,
1995). Se puede decir, por tanto, que Chaenomeles es una fruta altamente acida, sobre
todo teniendo en cuenta que la acidez valorable del zumo de manzana es de 0.2-0.7%
(Dever et al., 1991; Lea, 1995), la del zumo de naranja 0.5-3.5% (Primo-Yufera, 1982)
y la del melocoton 0.2-0.9% (Gil et al., 2002).

Compuestos fenolicos.- Como se recoge en el Anexo 4, la cantidad de
compuestos fenolicos en el zumo de Chaenomeles varia entre 138.0 y 961.0 mg
fenol/100 ml y la Tabla IV.2.2.2.1. muestra que el valor medio es de 323.3 mg
fenol/100 ml. Este contenido es interesante debido a sus ya conocidas propiedades
antioxidantes y bactericidas, aunque entre sus aspectos negativos se puede nombrar el
ser una causa potencial de inestabilidad, ya que pueden intervenir en la formacién de
sedimentos indeseables, y pigmentos pardos y marrones (Montgomery, 1983;

Heatherbell, 1984).

De entre las especies estudiadas, C. cathayensis, al igual que ocurre en el caso de
la vitamina C, es la que presenta un mayor contenido de compuestos fendlicos en el
zumo, con una media de 619.1 mg/100 ml. Este contenido es similar al descrito por

Gardner (2000) para zumo de naranja (755 mg/100 ml), zumos de uva y manzana (535
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mg/100 ml y 339 mg/100 ml respectivamente), y superior al encontrado por Spanos y

Wrolstad, (1992) en zumo de pera (150 mg/100 ml).

Es interesante resaltar que la ingesta de polifenoles totales recomendada en
Espafia es de 1180 mg/persona por dia, con lo que al tomar 100 ml de zumo se estaria
aportando entre 25 y 35% de la ingesta recomendada, y con un vaso de zumo se

aportaria entre 50y 70%.

Tanto en el caso de la vitamina C -45-94 mg acido ascorbico/100 ml zumo-,
como en el de los compuestos fendlicos -159-619 mg fenol/100 ml zumo- (Tabla
IV.2.2.2.1.), es muy alta la variacion en la concentracion de las muestras debido a la

naturaleza de las mismas y a la gran cantidad de factores que afectan a su contenido.

Como se ha comentado en la Introduccion, el Chaenomeles al igual que el
membrillo (Andrade et al., 1998), no es comestible en su estado natural por su dureza y
astringencia. Gracias a sus caracteristicas de aromaticidad y alto contenido en fibra se
utiliza para consumo tras su procesado. También tiene un amplio uso en la fabricacion
de mermeladas (Hellin et al., 2003a; Rumpunen y Goéranson, 2003). Durante su
fabricacion —véase epigrafe 1.2.6- éstas pueden ser adulteradas con la adicion de
manzana y pera (productos mas econdmicos y mas abundantes) y, en este sentido, la
medida de los compuestos fendlicos es interesante como método de deteccion de la
autenticidad de muchos productos del tipo confituras y zumos (Lee y Wrolstad, 1988;
Burda et al., 1990; Spanos et al., 1990; Simén et al., 1992; Tomas-Lorente et al., 1992;
Vallés et al., 1994; Silva et al., 2000a). Existen abundantes estudios sobre la
composicion fenolica de pera y manzana (Dick et al., 1987; Lee y Wrolstad., 1988;
Spanos et al., 1990), pero la informacion es muy escasa en el caso de la composicion en
compuestos fendlicos en membrillo (Guldner y Winterhalter, 1991; Lutz y Winterhalter,

1992) y no se han encontrado referencias concretas respecto del Chaenomeles.

Como se observaba en el apartado anterior, el zumo es muy util como
ingrediente natural debido a su elevada acidez y a su caracteristica de zumo
transparente. Por otra parte tendria una gran capacidad antioxidante, lo que realza su

importancia, ya que el zumo contiene también gran cantidad de vitamina C.
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Resultados y discusion

IV.2.2.3. Acidos organicos

La determinacion en los frutos del contenido cualitativo y cuantitativo en acidos
organicos y azucares es muy importante debido a su marcada influencia en la calidad
sensorial de los mismos (Ackermann et al., 1992; Perez et al., 1997), ya que, la cantidad
de estos compuestos afecta a su sabor. También, al igual que los compuestos fendlicos,
los &cidos orgénicos son una herramienta util para detectar la adulteracion de zumos o
de otros productos con estos frutos, y como indicador para controlar cambios durante la
produccion y el almacenamiento, debido a que normalmente se presentan en unas
cantidades constantes. Por otra parte, y aunque no constituye propiamente el tema de
esta tesis, también es importante la determinacion de los 4cidos ya que pueden ser
tenidos en cuenta como marcadores del estrés medioambiental producido por una lluvia
acida, estrés hidrico, fumigacion con didxido de azufre, presencia de aluminio en el
suelo, etc. Debido a éste, se transloca una gran cantidad de acido de la hojas o las raices
hacia el fruto y en cambio no afecta sobre otros factores como peso, tamafio, sélidos

solubles, etc (Hulme, 1970; Moshirita et al., 1986; Timpa et al., 1986).

El fruto del Chaenomeles tiene una elevada acidez si se compara con la mayoria
de las frutas. Los valores obtenidos se encuentran entre 2.9-4.4% en base humeda. El

acido principal es el malico, que presenta un valor medio de 3.7 g/100 ml (Tabla

IvV.2.2.3.1).

En la tabla siguiente (Tabla 1V.2.2.3.1.) se muestran las concentraciones de

acidos organicos detectadas en el zumo.
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Tabla 1V.2.2.3.1. Acidos organicos en el zumo de Chaenomeles

Malico Quinico Succinico
n | (g/100ml) (g/100 ml)  (mg/100 ml)
Especie Genotipo
C. japonica NV 9 | 3.1840.58  1.13+0.19 5.516.5
RG 10 | 3.57+1.05  0.924+0.62 8.5£5.2
D 6 | 422+41.05 1.21+0.20 5.5£5.0
F 6 | 4224091 1.2310.47 10.7+£12.4
Promedio 3113714097 1.10+0.43 7.51£7.3
C. speciosa RG 1 3.19 2.27 174.0
C. cathayensis RG 1 5.09 1.7 52.5
C. x superba RG 1 3.1 0.6 27.0
Campania 1998 18| 4.05+1.11  1.3440.35 14.8 £41.6
1999 16 | 3.3440.60  0.91+0.50 13.7£7.0
Pais S 28 | 3.61£0.96  1.12+0.48 15.0£32.9
F 6 | 4224091 1.23+0.47 10.7+£12.4
PROMEDIO 34 3.71£0.96 1.14+0.47 14.31£30.2
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Resultados y discusion

Se han identificado los acidos malico, quinico y succinico, a la vez que se ha
puesto en evidencia la ausencia de tartarico y citrico. Las cantidades de acidos varian
entre genotipos. Para el malico, que al igual que en el caso de la manzana es el
mayoritario, se ha encontrado entre 3-5 g/100 ml de zumo; para el quinico 0.6-2.3 g/100
ml, y para el succinico entre 5.5-174 mg/100 ml. Las cantidades de acidos malico y
quinico coinciden con las descritas por Lesinska (1987) y Rumpunen (1996), mientras
que en el caso del acido succinico el valor es inferior al descrito por Rumpunen (1996),

(34 mg/100ml).

Al igual que sucede en las manzanas el principal acido es el malico, que aporta
un 90% de la acidez total (Ackermann et al., 1992; Hulme y Rhodes, 1971). Pero en el
caso del Chaenomeles la cantidad es muy superior al encontrado por van Gorsel et al.
(1992) en la manzana (0.52 g/100 ml). La concentraciéon de este acido encontrada en el
Chaenomeles (3.71 g/100 ml ) es también muy superior a la detectada por van Gorsel et
al. (1992) en kiwi, cereza, melocoton, pera y uva, entre otras frutas (0.5, 0.73, 0.36, 0.37
y 0.29 g/100ml respectivamente). Como describen Esti et al. (1997), este acido se

relaciona directamente con la sensacion agria del fruto.

La gran cantidad de &cido malico impide que el zumo se pueda consumir
directamente, si no es previamente endulzado. Los dcidos malico y succinico se utilizan
con frecuencia en la industria alimentaria como acidificantes (E-296 y E-363,
respectivamente). El quinico, si bien no se encuentra en la lista de aditivos
alimentarios, tiene otro tipo de aplicaciones, principalmente en la industria quimica y

farmacéutica (Huang, 1999).

Debido a su alto contenido en acidos organicos, el zumo de Chaenomeles al
igual que el zumo de limon (Saura et al., 1990), se puede utilizar como acidificante
natural en una amplia gama de productos. Ademas sus propiedades acidificantes son

mas interesantes combinadas con sus propiedades antioxidantes.

Al 4cido malico le sigue en magnitud de concentracion el dcido quinico, con un
rango de 0.6 a 2.3 g/100 ml de zumo, valor muy superior al encontrado por van Gorsel
et al. (1992), en pera (0.2 g/100 ml) y melocoton (0.1 g/100 ml), y similar al detectado
en ciruela (0.7 g/100 ml) y kiwi (0.8 g/100 ml).
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IV.2.2.4. Az(cares libres

Los azucares y azlcares-alcohol identificados hasta 1988 son xilosa, fructosa,
manitol, glucosa, sorbitol, sacarosa y maltosa. Los principales componentes de la
mezcla de azucares son glucosa y sorbitol. La relativamente alta cantidad de sorbitol en
Chaenomeles es similar a la que aparece en manzanas (Vasilkevic et al., 1982) y mas
elevada que la que se encontro6 en ciruelas prunas (Vangdal, 1982). En 1988 Lesinska et
al., detectaron manitol, que no aparece posteriormente en los estudios de Golubev et al.

(1990).

En el analisis cromatografico del zumo de Chaenomeles (Tabla 1V.2.2.4.1.) se
detectan nueve azlcares libres, que en orden decreciente de concentracion son fructosa
(0.8-2.3 g/100 ml), glucosa (0.3-1.1 /100 ml), sorbitol (0.1-0.8 g/100 ml), sacarosa (7-98
mg/100 ml) como mayoritarios. Estos coinciden con los mayoritarios en manzana
(Ackermann et al., 1992). Como minoritarios se detectan inositol, estaquiosa, xilosa,
rafinosa y ramnosa. Estos datos estdn de acuerdo con los encontrados por Lesinska
(1987), aunque se aprecian algunas diferencias, debidas sobre todo a que en nuestro
caso se determina solo los azucares libres y Lesinska estudia ademas los carbohidratos

que forman parte de los polisacaridos de la pared celular.

Como sucede en la manzana (Ackermann et al., 1992), la fructosa es el azicar
mayoritario. La especie con mayor contenido en fructosa es C. cathayensis, cuyo valor
medio es de 2.3 g/100 ml. Esta cifra es superior a la mostrada por Belitz y Grosch
(1987), en uva y zumos de naranja y limon (1.2, 2.4 y 0.9 g/100 ml); similar a la
obtenida en fresas (2.2 g/100 ml) por van Gorsel et al. (1992), y menor que la detectada
en zumos de manzana cv. Red Delicious, pera, kiwi y uva -5.3, 8.1, 8.2 y 10.5 g/100 ml

respectivamente- (van Gorsel et al., 1992).
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Resultados y discusion

Tabla I1V.2.2.4.1. Composicion de azicares en el zumo fresco (mg/100 ml) I

n Estaquiosa Rafinosa Sacarosa Glucosa Xilosa

Especie Genotipo

C. japonica NV 9 7.448.2 7.547.2 57.0493.5 308.3+181.6 94.0436.7
RG 10 1.141.5 2.0+2.4 7.3410.2 630.5+193.8 73.2487.1
D 6 1.542.0 13.7£18.6 98.2490.3  530.5+270.9 133.5492.1
F 7 19.6+39.9 3.443.9 5244548  487.0+125.2 190.6+177.0
Promedio 32 7.0+18.5 6.149.6 4824723 489.7+224.9 116.0+110.0

C. speciosa RG 1 0 4 32.0 414.0 91.0

C. cathayensis RG 1 0 14.0 23.0 1065.0 229.0

C. x superba RG 1 7.0 0.0 29.0 372.0 45.0

Campafia 1998 18 9.0425.6 9.3+12.0 63.4+81.1  489.6+287.9 163.7+111.4
1999 16 3.244.6 2.443.0 30.1451.9  509.4+182.1 66.9+81.6
2000 1 18.0 6.0 3.0 560.0 62.0

Pais S 28 3.445.6 6.7+10.2 44.0+733  504.1+259.5 98.0+75.8
F 7 19.6+39.9 3.443.9 5244548  487.04125.2  190.57+178.0

PROMEDIO 35 6.6+18.7 6.149.3 4654693 500.7+237.2 116.5+107.5
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Tabla IV.2.2.4.1 Composicion de aztcares en el zumo fresco (mg/100 ml) I

n Ramnosa Fructosa Inositol Sorbitol

Especie Genotipo

C .japonica NV 9 11.0+6.7 817.14358.8 6.445.6 121.1468.8
RG 10 8.8+20.6 1159.9+624.8 9.5+6.1 269.4+104.8
D 6 28.3437.9 1218.5+654.3 7.248.5 245.3+68.6
F 7 19.3435.6 1177.6+504.2 25.9+26.4 448.9+228.0
Promedio 32 15.37425.8 1078.3+541.1 11.8+15.0 262.4+170.1

C. speciosa RG 1 9.0 1035.0 4.0 519.0

C. cathayensis RG 1 96.0 2293.0 17.0 452.0

C. x superba RG 1 0.0 728.0 7.0 407.0

Campafia 1998 18 30.1434.5 1187.3+732.2 12.4419.5 251.6+187.3
1999 16 3.447.2 991.6+279.0 9.9+5.1 277.6+90.4
2000 1 0.0 1326.0 23.0 806.0

Pais S 28 16.5+27.0 1082.9+580.0 8.0+6.4 236.9+128.6
F 7 19.3435.6 1177.6+504.2 25.9+26.4 448.9+228.0

PROMEDIO 35 17.0428.4 1130.24559.9 11.6+14.4 279.3+172.4
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Resultados y discusion

La Tabla IV.2.2.4.1., que recoge los contenidos medios de los azucares, muestra
que el contenido medio de glucosa es de 5 g/100 ml de zumo. Comparado con otros
estudios, este valor es inferior al encontrado en zumos de uva y kiwi, 9.6 y 6.9 g/100 ml
(van Gorsel et al., 1992) y mayor que en zumo de manzana (2.1 g/100 ml), pera (1.7
g/100 ml), naranja (2.4 g/100 ml), melocoton (0.7 g/100ml) y limén (0.5 g/100 ml),
(Belitz y Grosch, 1987; van Gorsel et al., 1992).

El sorbitol, que estd presente en menores cantidades en el fruto (0.28 g/100 ml),
realiza un importante papel en el metabolismo de azicares durante su desarrollo
(Bertiter, 1985). La cantidad de sorbitol, a diferencia del resto de azucares, no aumenta
durante el crecimiento del fruto, ya que no se acumula, sino que se va convirtiendo en

fructosa, glucosa y sacarosa de un modo continuo (Ackermann et al., 1992).

Al igual que ocurre en manzana, la influencia de las condiciones de cultivo hace
dificil comparar las diferencias significativas entre las especies con otros resultados
publicados. En este caso, es aun mas dificil, debido a la escasa bibliogratia que hay
sobre este tema. Pero a pesar de esto, se observan claras diferencias entre especies para
el contenido del conjunto de azlicares, siendo, de un modo general, los pertenecientes a
la especie C. cathayensis los que mayor contenido de azlicares muestran. También
queda recogido en la tabla una notable influencia de la campafa, es decir, de todo un
conjunto de factores agrupados como afio (climatologia, practicas agrondmicas, etc.), y
se observa a su vez una menor, pero también marcada diferencia, entre frutos obtenidos
en distintos lugares de cultivo. Esto se observa, sobre todo, en el caso de sorbitol y

xilosa.

Estos valores del contenido global de azlcares confirman que la lectura
refractométrica (solidos solubles) de los zumos de Chaenomeles no se corresponde s6lo
con los porcentuales de azlicares (°Brix), sino con el contenido de aztcares y de acidos

organicos.

En conjunto, el total de s6lidos solubles guarda relacion con la baja densidad de

los zumos simples de Chaenomeles.
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IV.2.2.5. Aniones y cationes

La concentracion de aniones y cationes inorganicos del zumo de Chaenomeles se
muestra en la Tabla IV.2.2.5.1. Se han detectado e identificado cinco cationes y dos
aniones: sodio, amonio, potasio, calcio y magnesio, fluoruro y cloruro. Todos aparecen

en todas las muestras y en cantidades similares en los diferentes genotipos y especies.

El cation mayoritario es el potasio, con una cantidad variable entre 153 y 241
mg/100 ml. Esta concentracion es similar a la que muestran los zumos de citricos. Es

una cantidad considerable en cuanto a ingesta de potasio para el organismo humano.

Le siguen, en cuanto a concentracion, calcio y magnesio (10-19 y 4-8 mg/100
ml). En general, el calcio es el nutriente mineral de la planta asociado con mas
frecuencia a la calidad del fruto, en concreto, en lo relativo a su firmeza (Sams et al.,
1993). También estd demostrada la influencia del calcio sobre algunos desérdenes en
frutas (Shear, 1975) y procesos fisioloégicos y bioquimicos relacionados con el

ablandamiento (Poovaiah et al., 1988).

Se han detectado cantidades de sodio entre 3-9 mg/100 ml. Este es superior al
obtenido por Hendrix y Redd (1995) y Lea (1995), en zumos de naranja y manzana (0.5
mg/100 ml y 2.1mg/100 ml respectivamente) y similar al encontrado por Mataix et al.

(1998), en zumo de melocoton (8 mg/100ml).

Los datos obtenidos para Chaenomeles se pueden comparar con los de Hendrix y
Redd (1995), para zumo de naranja, en el que encontraron cantidades de 116-265
mg/100 ml de potasio, 6-29 mg/100 ml de calcio y 10-17 mg/100 ml de magnesio; y con
los descritos por Lea (1995), segun el cual la manzana contiene 90-150 mg/100 ml

potasio, 3-12 mg/100 ml calcio y 4-7 mg/100 ml de magnesio.
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Resultados y discusion

Tabla 1V.2.2.5.1. Perfil de aniones y cationes en el zumo de Chaenomeles (mg/100 ml)

n Flaor Cloro Sodio Amonio Potasio Magnesio Calcio
Especie Genotipo
C. japonica NV 9 1 84.7431.2 5.4+2.4 3.5£1.0 0.7£0.5 163.1£12.2 5.7£1.9 10.6£1.7
RG 10| 42.9+431.5 4.14£3.8 4.0£3.2 0.610.4 192.8+19.6 5.7+1.4 12.5£2.4
D 6 86.018.4 6.8+1.8 4.0£1.1 0.5£0.6 158.1£12.3 5.241.1 13.942.1
F 6 | 101.9+27.2 3.440.1 3.4+£1.6 0.5+0.3 203.8+30.3 7.8£1.9 16.5£3.1
Promedio |31]| 83.0+30.3 5.242.5 3.7£2.0 0.61£0.4 179.6426.2 6.0£1.7 13.0£3.1
C. speciosa RG 1 139.0 8.7 5.7 - 241.0 5.7 19.0
C. cathayensis RG 1 83.0 8.7 4.7 0.5 153.0 3.8 15.2
C. x superba RG 1 - - 8.7 04 213.0 6.5 15.1
Campafia 1998 18| 86.11£31.3 5.612.5 3.6£1.2 0.8£0.4 179.0£31.7 5.7+1.9 12.3£2.9
1999 16 - - 44429 0.410.4 184.5+24.0 6.3£1.5 14.443.1
Pais S 28 | 83.0£32.0 5.942.5 4.1£2.2 0.6£0.5 176.8+25.7 5.6t1.4 12.612.7
F 6 | 101.9+27.2 3.4+0.1 3.4£1.6 0.5£0.3 203.8+£30.3 7.8£1.9 16.5£3.1
PROMEDIO 34| 86.1431.3 5.642.5 4.012.1 0.610.4 181.6£28.1 6.0£1.7 13.3£3.1
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1V/.2.3. Caracteristicas de las semillas

Como queda descrito anteriormente en la caracterizacion del fruto (IV.2.1.1.),
¢éste presenta una gran cantidad de semillas (5-9%). Este alto contenido hace que sea
interesante su estudio para la busqueda de alguna caracteristica interesante que haga
rentable su aprovechamiento o transformacion, como por ejemplo la extraccion del
aceite. Si la bibliografia acerca del Chaenomeles es muy escasa, la referente al estudio

de las semillas del mismo es totalmente inexistente.

Las semillas de Chaenomeles frescas tienen una humedad entre 39 y 45 %. No
se observan grandes diferencias entre las especies. La media de la especie C. japonica

es de 42.4% y la del C. x superba es de 40% (Tabla IV.2.3.1.).

Recientemente se han encontrado y estudiado algunos aceites de semillas con
una composicion deseable y adecuada en acidos grasos esenciales (Melgarejo y Artés,
2000; Mello et al., 2000). El conocimiento de la composicion de la fraccion lipidica es
interesante debido a los potenciales beneficios sobre la salud de los acidos grasos
poliinsaturados. Se ha descrito y se investiga sobre el papel preventivo de enfermedades
cardiovasculares de los 4cidos grasos poliinsaturados y sobre su influencia en la
disminucién del colesterol en sangre (de Hoya y Mata, 1989). Por otra parte, bastantes
aceites de semillas tienen aplicaciones en la industria de cosméticos, productos
farmacéuticos e incluso en la industria alimentaria. El conocimiento de la fraccion
lipidica también es interesante para el establecimiento de una quimiotaxonomia varietal

(Sundar y Sino, 1992; Onyeneho y Hettiarachchy, 1993).

El porcentaje de aceite obtenido a partir de las semillas presenta un contenido

promedio de 4.5 % sobre base humeda (Tabla IV.2.3.1.).

A través del andlisis gas-cromatografico del aceite obtenido de las semillas se
han identificado nueve acidos grasos, que aparecen detallados en la Tabla 1V.2.3.2.
Como es conocido, la composicion en acidos grasos del aceite de semillas, depende de

las condiciones de cultivo y del cultivar (Brignoli et al., 1976).
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Resultados y discusion

Tabla 1V.2.3.1. Composicion de las semillas de Chaenomeles

Humedad Grasa total
(%) (% b.h.)
Especie Genotipo
C. japonica NV 1 41.8 5.9
RG 9 41.8+1.2 5.120.6
D 5 40.4+1.0 5.6+1.5
F 9 45.5+4.0 3.4+1.7
C 9 41.0£2.6 3.8+1.1
Promedio |33 42.443.2 4.4+1.5
C. x superba RG 1 40.5 9.8
Campanfa 1999 16| 41.2+14 5.7+1.5
2001 18| 433439 3.5+1.2
Pais S 19| 414415 5.4+1.6
F 12| 447437 3.4+1.5
L 3 38.3+0.9 4.0+0.4
PROMEDIO 34| 42343.1 4.6%1.7
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Tabla 1V.2.3.3 Acidos grasos en aceite de semillas de Chaenomeles

Acidos grasos TOTAL
Palmitico (C16:0) 7.9
Estedrico (C18:0) 1.1
Araquidico (C20:0) 0.6
Behénico (C22:0) 0.2
> Saturados 9.9
Oleico (C18:1) 38.1
Cis-11-Eicosanoico (C20:1) 0.5
> Monoinsaturados 38.6
Linoleico(C18:2) 50.1
Linolenico(C18:3) 0.6
¥ Poliinsaturados 50.7
Saturados/Insaturados 0.1
n=16
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Resultados y discusion

Los acidos grasos saturados e insaturados constituyen un 10% y 89% del total,
respectivamente. De la elevada cantidad de acidos grasos insaturados, el mayoritario es
el linoleico (50%), como ocurre en las semillas de melon, manzana y fresa (Mello et al.,
2001; Yinrong y Yeap, 1998; Oomah et al., 2000), y muy distinto a las semillas de la
granada (Melgarejo y Artés, 2000). En una cantidad también elevada estd el oleico
(38%). En manzana se observo un porcentaje mucho menor (4.1%) para el oleico

(Yinrong y Yeap, 1998).

De los saturados, el 4cido graso mayoritario es el palmitico, con una variacion

por especies entre 7.2 y 9.0% y le sigue el estearico (0.9-1.4%).

La relacion de acidos grasos saturados/insaturados (Tabla IV.2.3.3.) es muy baja

en este aceite (0.1:1).

IV.3. CONSERVACION FRIGORIFICA DE LOS FRUTOS DE
Chaenomeles (Estudios 3y 4)

El almacenamiento de los frutos una vez recolectados va acompanado por la
pérdida de la integridad de la pared celular debido a la degradacion de las sustancias
pécticas y, como consecuencia, un incremento de las pectinas solubles y una
disminucion en la firmeza del fruto (Conway et al., 1994). Por tanto, existe la necesidad
de mantener estas propiedades fisico-quimicas en los valores adecuados, bien mediante
la aplicacion de técnicas fisicas, basicamente la conservacion por frio, o mediante la
realizacion de tratamientos que sean inocuos para el fruto y para el consumidor, pero
que mejoren las propiedades antes mencionadas, por ejemplo tratamientos con calcio y
calor, tratamientos con poliaminas exogenas... (Martinez-Romero et al., 1999;

Martinez-Romero, 2000).

La conservacion frigorifica, aunque implica un importante gasto energético, es
de gran utilidad para el mantenimiento de la calidad de los frutos -siempre que no sean

sensibles a dafios por frio- ya que disminuye la transpiracion de la fruta, inhibe la
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germinacion de esporas y el crecimiento de hongos, y retrasa los cambios bioquimicos
que conducen a la senescencia. Todo ello contribuye a una reduccion de pérdidas

postcosecha, y a una mejora de la presentacion y de la calidad intrinseca de la fruta.

La dilatacion de los periodos de conservacion postcosecha convierte a la
frigoconservacion en una actividad econdémica que permite diferir la oferta y

concentrarla en los momentos mas favorables.

Los alimentos refrigerados mantienen practicamente todas las caracteristicas
sensoriales y nutritivas del alimento original y son, hoy en dia, considerados como

alimentos frescos y sanos por parte del consumidor.

Se utiliza, por tanto, la frigoconservacion para reducir la velocidad de las
transformaciones bioquimicas y desarrollos microbioldgicos en los alimentos, y para
prolongar su vida util. Toda reduccion de temperatura se convierte en una disminucion
de las reacciones metabdlicas al modificar la energia de activacion, la velocidad
maxima y la constante de Michaelis de las reacciones enzimadticas, y las concentraciones
de substratos y de productos de reaccion. Lance y Moreau (1992) exponen que tanto la
respiracion y la fotosintesis -los principales procesos ligados al metabolismo energético
de la planta- como todo el metabolismo general, se perturban por las temperaturas de
refrigeracion. Todo esto supone una disminucion de la velocidad a la que cambia
cualquier parametro: respiracion, vitamina C, textura..., si bien el efecto de esta

reduccion no es el mismo y uniforme en todos (Holdsworth, 1988).

Los efectos de la temperatura son llamativos ya que, en general, la velocidad de
las reacciones se reduce a la mitad, e incluso mas, por cada 10 °C de descenso de
temperatura y viceversa. Segiin explican Wills et al. (1990), los efectos de la reduccion
de la temperatura sobre los distintos parametros fisiolégicos no son uniformes.
Pequefias reducciones en el rango superior de temperatura so6lo consiguen incrementar
muy ligeramente la vida util. En cambio, reducciones de temperatura también pequefias

en las proximidades de 0 °C consiguen mejorarla de un modo mucho mas acusado.

Si el efecto de la temperatura sobre la velocidad de las reacciones es importante,

mas importante lo es sobre la germinacion de las esporas fungicas. El tiempo de
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germinacion aumenta a medida que la temperatura de almacenamiento desciende.

Incluso, aunque alguna especie puede crecer por debajo de los 0 °C, la mayoria no lo

hacen a temperaturas inferiores a los 3-5 °C.

La literatura cientifica recoge un amplio nimero de articulos relacionados con
los cambios quimicos debidos a la maduraciéon y a las condiciones y tiempo de
almacenamiento, en una gran variedad de frutas (Burda et al., 1990; Ackermann et al.,
1992; Hernandez y Alique, 1999; Pérez-Ilzarbe et al., 1999; Salah y Dilshad, 2002). Sin
embargo, en el caso del Chaenomeles no se dispone de datos, ni tan siquiera orientativos
sobre sus posibilidades de conservacion refrigerada. Solo recientemente en nuestro
equipo de investigacion se han desarrollado trabajos de conservacion frigorifica de
Chaenomeles (Jordan et al., 1998; Barcelo et al., 2000; Vila et al., 2002; Vila et al.,

2003), que constituyen la base de los resultados recogidos en esta Memoria.

Dadas las caracteristicas de estos frutos y la principal comercializacion en el
Norte de Europa -donde se consumen actualmente- se ha optado por no utilizar ninguna
de las técnicas auxiliares a la conservacion frigorifica tales como tratamientos de
antiescaldado, conservantes antifingicos, recubrimientos céreos..., que le restan

“naturalidad” para las exigencias de estos mercados.

IVV.3.1. Conservacion frigorifica a 5 °C (Estudio 3)

En este apartado se analizan los cambios y la evolucion de las caracteristicas que
se consideran en toda esta investigacion para los frutos de Chaenomeles, almacenados

durante nueve semanas en camara frigorifica a temperatura de 5 °C y 80% de HR.

IV.3.1.1. Evolucion de las caracteristicas del fruto

Peso unitario.- Como cabria esperar, la evolucion del peso durante la
conservacion en refrigeracion se manifiesta en una disminucién del mismo, debido a la
pérdida de agua de la fruta. Las pérdidas de peso son mayores en los frutos de mayor

volumen (mayor peso) debido a la mayor superficie expuesta a la evaporacion.
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El porcentaje de pérdida promedio al final del almacenamiento es de 29%, y el
porcentaje medio de pérdida de peso en el primer intervalo estudiado, a las tres
semanas, es de 11%. Estos valores resultan muy superiores a los que se producen en la
conservacion frigorifica comercial de frutas; por ejemplo en el caso de la conservacion
de ciruelas, 3-4%, almacenadas tres semanas (Valero et al., 2002). La pérdida de peso
se manifiesta de un modo constante, como se puede observar en la Figura IV.3.1.1.1.
Aunque los dos cultivares RG de las especies C. japonica y C. x superba presentan la
misma evolucion, se confirma con este estudio la influencia de la especie, como ya se

habia comentado en el apartado anterior sobre el peso del fruto (IV.2.1.1.).

Fracciones.- Las fracciones de pulpa y zumo, siguen comportamientos mas o
menos irregulares (Figura 1V.3.1.1.2.); aunque si se podria deducir que, en términos
generales, la fraccion de zumo tiende a disminuir y por tanto, la pulpa tiende a aumentar
(Figura IV.3.1.1.2.A. y B.). Esto concuerda con que en el periodo de conservacion
estudiado no se observa degradacion de la pulpa y la pérdida de peso es debida a la

pérdida de agua, que en su mayor parte se encuentra en forma de zumo.

En la Figura IV.3.1.1.2.C. se observa que el porcentaje de peso de las semillas
respecto al fruto, aumenta durante el almacenamiento, lo que es totalmente 16gico ya
que el peso del fruto, disminuye mientras el peso total de las semillas permanece

constante, por ser muy resistentes a la desecacion.

Destaca el mayor porcentaje de semillas que contiene el genotipo F93042,

comparandolo con el resto de genotipos del mimo cultivar (Figura IV.3.1.1.3.C.).
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Figura 1V.3.1.1.1. Evolucion del peso del fruto durante el almacenamiento a 5 °C y
80% HR, (A) para los distintos cultivares y (B) los distintos genotipos del cultivar F
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Figura 1V.3.1.1.2. Evolucion de las fracciones (A) pulpa, (B) zumo y (C) semillas del
fruto durante el almacenamiento (5 °C, 80% HR), para los distintos cultivares
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Figura 1V.3.1.1.3. Evolucion de las fracciones (A) pulpa, (B) zumo y (C) semillas del
fruto durante el almacenamiento (5 °C, 80% HR), para los distintos genotipos del
cultivar F
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Color.- Los parametros de color de los frutos también manifiestan una evolucion
a lo largo del mantenimiento en la camara frigorifica. La luminosidad de los frutos, en
todas sus variedades, es cada vez menor (disminucion del parametro L), y esa
disminucion ademas esta influida por la variedad. En el caso de los Chaenomeles NV,
hay un mayor descenso en las tres primeras semanas de almacenamiento, mientras que
en el caso de los D y F se determina la mayor disminucion a partir de la sexta semana de
almacenamiento. El cultivar RG muestra un descenso progresivo a lo largo del periodo

(FiguraIV.3.1.1.4.A)).

Queda reflejado claramente en la Figuras 1V.3.1.1.4.B. y C. que durante la

conservacion en camara los parametros de color a* y b* evolucionan.

En el caso de la coordenada b*, que se refiere al color amarillo del fruto se
produce una disminucion. El cambio experimentado se debe a que el fruto pasa de su
estado de maduracion plena, amarillo tipico, a estados de mayor o menor
envejecimiento, dando paso a un tono de amarillo més apagado consecuencia incluso de

ligeros pardeamientos.

El tono rojo, propio de valores positivos de la coordenada a*, aumenta, lo que
muestra como el tiempo de permanencia en la camara tiene una respuesta fisioldgica en
el fruto que se traduce en la produccion de pigmentos rojos, aunque por el valor de la
coordenada lo es en muy bajas cantidades; se aprecia en el aspecto fisico de la fruta,

unas manchas rojizas en su superficie (Figura IV.2.1.2.2.).

Es muy significativo, también en este sentido, el valor negativo y la evolucion de
la coordenada a* de la especie C. x superba, que se debe al color verde caracteristico de

la especie, y que va desapareciendo al avanzar el periodo de conservacion en la cdmara.

Observando el comportamiento de los distintos genotipos del mismo cultivar
(Figura 1V.3.1.1.5. A., B., C.) en la evolucion de los parametros de color destaca el
diferente comportamiento de uno de los genotipos, el F93018, que muestra valores
inferiores en los tres pardmetros L, a* y b*. En cambio los otros genotipos tienen

valores muy similares.
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Figura 1V.3.1.1.4. Evolucion de los parametros de color (L, a*, b*) del fruto durante el
almacenamiento (5° C, 80% HR) para los distintos cultivares
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Figura 1V.3.1.1.5. Evolucion de los parametros de color (L, a*, b*) del fruto durante el
almacenamiento (5° C, 80% HR) para los distintos genotipos del cultivar F
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IV.3.1.2. Modificaciones fisico-quimicas del zumo durante el almacenamiento

pH.- Los valores del pH (Figura 1V.3.1.2.1.A.) permanecen durante todo el
almacenamiento muy bajos, entre 2.3 y 2.8, con una tendencia ligeramente ascendente.
Tanto en los valores como en la evolucion, no se observan diferencias significativas
entre especies ni entre variedades. Son claramente indicativos de la gran acidez de los

frutos.

Solidos solubles.- En el caso de los solidos solubles (°Brix) la tendencia general
es al aumento durante la conservacién (Figura IV.3.1.2.2.A.), ya que los valores
promedio ascienden de 8.2 a 10.2 °Brix, entre el momento inicial y final,

respectivamente.

Al igual que en el caso de cultivares de manzana, segun describe Dilli et al.
(2002), el contenido de solidos solubles aumenta en los frutos de todos los cultivares
durante el almacenamiento. Los mayores porcentajes de azucares corresponden, en los
cuatro periodos de estudio, a los Chaenomeles del cultivar F (8.8, 9.6, 10.3 y 12.2
°Brix). En el caso de la variedad RG, tanto para la especie C. japonica como C. X
superba se produce una pequeiia disminucion del contenido en solidos solubles hacia el

final de la conservacion.

Al considerar los distintos genotipos del cultivar F (Figura 1V.3.1.2.2.B.) se
determina que muestran la misma evolucidn, y aproximadamente las mismas cantidades

de solidos solubles.

Solidos insolubles.- Con el tiempo de almacenamiento frigorifico aumenta el

contenido en solidos insolubles en el zumo, hasta la novena semana (Figura

IV.3.1.2.3.A).

Cabe destacar la influencia del tipo de cultivar, que se manifiesta en la mayor
cantidad de soélidos insolubles que producen los Chaenomeles del cultivar F (Figura
IV.3.1.2.3.B.).
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Figura 1V.3.1.2.1. Evolucion del pH del zumo durante el almacenamiento del fruto (5
°C, 80% HR), para (A) los distintos cultivares y (B) los distintos genotipos del cultivar
F
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Figura 1V.3.1.2.2. Evolucion de los soélidos solubles del zumo durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los

distintos genotipos del cultivar F
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Figura 1V.3.1.2.3. Evolucion de los soélidos insolubles del zumo durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los
distintos genotipos del cultivar F
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Turbidez.- Aunque se han obtenido datos con una alta variabilidad para la
turbidez (Anexo 3), se ha determinado que en zumo procedente de frutos conservados a
5 °C la turbidez aumenta de modo considerable, dando lugar a zumos cada vez mas
turbios. Este fendémeno es muy significativo, como puede observarse en la Figura
IV.3.1.2.4.A., correspondiente a las variedades NV, D y F. También ocurre, pero con
una menor intensidad, en el caso de la variedad RG en la que en la ultima etapa no se
produce un aumento tan importante de la turbidez, lo que podria ser un indicio de que
esta especie responde mas uniformemente a la conservacion prolongada a esta

temperatura, retrasando el proceso de avance en el desarrollo fisiologico del fruto.

El aumento de la turbidez en el zumo coincide con lo descrito por Dever et al.
(1991) en el caso de la manzana, y puede explicarse por dos motivos. En primer lugar,
durante la maduracién hay un ablandamiento del tejido del fruto con una progresiva
disolucion de la pared celular por enzimas pectoliticos, especialmente en la lamina
media (Ben-Aire et al., 1979). Cuando estas células debilitadas se exponen a las fuerzas
que se provocan durante la extraccion del zumo se fragmentan sus paredes en particulas
mas pequefias que aumentan su tendencia a permanecer en suspension; ademas el mayor
contenido de pectina soluble del zumo actiia como protector del coloide, manteniendo

asi las particulas en suspension y aumentando la nube o “cloud” del zumo.

Thomas et al. (2000) explican a su vez que este aumento de la turbidez con el
tiempo de almacenamiento esta relacionado con la degradacion de polisacéridos en el

Zumo.

El aumento de la turbidez a lo largo de las seis primeras semanas de
conservacion frigorifica a 5 °C es lento, comparado con el que se produce en las ultimas
tres semanas por la influencia positiva de la temperatura de refrigeracion sobre las

reacciones de degradacion.
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Figura 1V.3.1.2.4. Evolucion de la turbidez del zumo durante el almacenamiento del
fruto (5 °C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los distintos genotipos del
cultivar F
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Densidad.- La densidad es un parametro que se mantiene entre unos limites
estrechos (1.029-1.040 g/ml), tal como representa la Figura IV.3.1.2.5.A. No obstante,
se detecta un ligero aumento con el tiempo de almacenamiento, debido a la
concentracion del jugo. Como muestra la Figura 1V.3.1.2.5.B. los valores son muy
similares entre especies RG (C. japonica y C. x superba) y entre cultivares (F y RG) de
la misma especie (C. japonica). Estos resultados confirman los datos de Alvarado y
Romero (1989), que determinan una correlacion lineal entre la densidad de los zumos de

frutas y el contenido en solidos solubles de los mismos.

Viscosidad.- Para todos los cultivares se produce un aumento de la viscosidad
hacia las etapas finales de la conservacion, en concordancia con el aumento de la

turbidez y de la fraccion de solidos solubles en los jugos de los frutos (Figuras

IV.3.1.2.6.A.y B.).

Vitamina C.- Como se recoge en la Figura IV.3.1.2.7.A., el contenido en
vitamina C de los frutos conservados a 5 °C aumenta durante las primeras semanas de
almacenamiento, mostrando su maximo, en la mayoria de los casos, a la sexta semana
con valores de hasta 104 mg de acido ascérbico por 100 ml de zumo. Este valor es
significativo en frutos cultivados en climas frios, dada la importancia que tiene el

contenido en vitamina C de los zumos.

El contenido en vitamina C nos da un indice de la conservacion de los frutos, y
sugiere que se obtendrian zumos de alta calidad, al menos nutricional, a partir de frutos

conservados hasta las seis semanas de almacenamiento a 5 °C.

Se observa en la figura la alta variabilidad que presentan las medidas realizadas,

debido a la heterogeneidad de las muestras de frutos que han sido tratados.

De entre los valores obtenidos cabe destacar que el fruto de la variedad RG, en

cada una de las dos especies estudiadas, presenta valores muy similares, tanto en su
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contenido como en su evolucion, a excepcion del ultimo periodo comprendido entre las

6 y 9 semanas de conservacion.

Acidez.- No hay una tendencia general definida de la acidez valorable del zumo
procedente de los frutos a lo largo de la conservacion, tanto en el caso de los distintos
cultivares (Figura IV.3.1.2.8.A.), como en los genotipos considerados (Figura

IV.3.1.2.8.B.).

Como regla general, la acidez de los zumos de frutas disminuye durante el
almacenamiento frigorifico, como ocurre en el caso de la manzana (Dilli et al., 2002).
En el caso del limon, fruto que se caracteriza por su elevado contenido en acido citrico,

la acidez aumenta (Bartolomew y Sinclair, 1951).

Compuestos fenolicos.- El contenido aumenta durante las seis primeras semanas
del almacenamiento. S6lo en la etapa final se aprecia un descenso de la concentracion
de fenoles en los frutos. Las muestras evolucionan con una tendencia similar a la
presentada por la vitamina C, aunque, como puede observarse en la figura IV.3.1.2.9.A.,
aparece alguna excepcion, como es el cultivar F en que los compuestos fendlicos

aumentan a lo largo de las nueve semanas.

Este valor es importante dada la relacion que existe entre la cantidad de
compuestos fenolicos en el zumo y su capacidad antioxidante, como describen Gardner
et al. (2000) y Gil et al. (2002). La conservacion frigorifica hace que las pérdidas de la
capacidad antioxidante, debido a la disminucién de la cantidad de compuestos fendlicos
con el tiempo de almacenamiento, sean menores, como queda recogido por Arnao et al.

(1996).
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Figura 1V.3.1.2.5. Evolucion de la densidad del zumo durante el almacenamiento del
fruto (5°C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los distintos genotipos del
cultivar F
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Figura 1V.3.1.2.6. Evolucion de la viscosidad del zumo durante el almacenamiento del
fruto (5°C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los distintos genotipos del
cultivar F
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Figura 1V.3.1.2.7. Evolucion del contenido en vitamina C del zumo durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los
distintos genotipos del cultivar F
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Figura 1V.3.1.2.8. Evolucion de la acidez del zumo durante el almacenamiento del
fruto (5°C, 80% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) los distintos genotipos del
cultivar F
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Figura 1V.3.1.2.9. Evolucion del contenido en compuestos fendlicos durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para A) los distintos cultivares y (B) los

distintos genotipos del cultivar F
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Destaca la clara diferencia que se observa en el contenido en compuestos
fenolicos entre los distintos cultivares de la misma especie, y entre especies. El cultivar
con mayor contenido en compuestos fenolicos es el F, llegando a alcanzar valores de
607 mg de fenol porl00 ml de zumo. Los cultivares NV y RG (de la especie C.
japonica) son los que contienen menores cantidades. La misma observacion fue descrita
por Burda et al. (1990) en un estudio sobre los cambios de los compuestos fendlicos
durante la maduracion de la manzana, para la que encontr6 una gran influencia del tipo

de cultivar.

Azlcares.- Como se ha descrito en el apartado 1V.2., al tratar de la composicion
en azucares del zumo de Chaenomeles, los azicares mayoritarios son fructosa, glucosa,
sorbitol y xilosa. En menor cantidad se encuentran sacarosa, rafinosa, estaquiosa e

inositol.

Puede observarse en las Figuras 1V.3.1.2.10.A.-H., que cada uno de estos
azlcares sigue una tendencia propia durante la conservacion a 5 °C y la mayoria de las

veces no muy regular.

La sacarosa, uno de los azlcares minoritarios, presenta una evolucion muy
parecida en todos los cultivares: desciende rapidamente tras la recoleccion. Este
fendmeno es descrito también por Ackermann et al. (1992) en el caso de la manzana. Se
podria explicar porque las manzanas se recogen justo antes del periodo climatérico. Esta
fase se caracteriza por un periodo de aumento de respiracion durante el que los azicares

y acidos se usan rapidamente como sustratos en los procesos metabolicos.

En general la tendencia que sigue el resto de los azlicares no coincide con la
descrita por Ackermann et al. (1992), que encontr6 que el valor mas alto de
concentracion de azucar se alcanza alrededor del momento de la cosecha, y éste va
disminuyendo rapidamente hacia un valor mas o menos constante en las primeras
semanas de almacenamiento. La acumulacion de azicares estd unida a la conversion del
sorbitol translocado desde las hojas durante la fase de expansion de las células. La

fructosa y la sacarosa son los principales favorecidos en esa conversion (Beriitter,
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1985). El aumento rapido de la glucosa justo después de la cosecha también esta

relacionado con la sintesis e hidrélisis de almidon (Osterloch, 1980).

Como se acaba de mencionar, y se puede observar en la Figura IV.3.1.2.10., en
el caso del Chaenomeles, los azlcares no siguen esta tendencia, sino que, en general,
después de la recoleccion la concentracién de los azucares sigue aumentando, o, al
menos, fluctuando entre valores parecidos. El azlicar mayoritario -la fructosa- fluctua
entre 0.7-3.3 g por 100 ml de zumo; la glucosa entre 0.3-1.3 g por 100 ml y el sorbitol
entre 0.01-0.5 g por100 ml.

Las Figura IV.3.1.2.11.A.-H., muestran la evolucién de los azicares durante la
conservacion para los distintos genotipos del cultivar F y, como queda registrado en
ellas, en general, cada azucar sigue el mismo tipo de evolucion -distinta para cada uno
de ellos- en cada uno de los genotipos. Esto se refleja de modo especialmente claro para

el caso de los mayoritarios: sacarosa, glucosa, y fructosa.

Acidos organicos.- Las Figuras IV.3.1.2.12.A., B. y C. recogen las evoluciones
de los acidos detectados en el zumo de los distintos cultivares de Chaenomeles, durante
la conservacion en condiciones frigorificas a 5 °C. Como se menciona en el apartado
IV.2.2. el &cido mayoritario es el acido malico, que aparece en la Figura
correspondiente con unos valores medios de 3.1-4.0 g por 100 ml de zumo en el

momento de su recoleccion.

Como ocurre con la vitamina C y los compuestos fenolicos, este acido aumenta
durante el almacenamiento, al menos durante las seis primeras semanas, y ya en la
novena semana se encuentra un descenso considerable en la mayoria de los frutos.
Nuevamente el cultivar F registra la excepcion al seguir aumentando el contenido del

acido malico, hasta la novena semana.
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Figura 1V.3.1.2.10. Evolucion del contenido en azicares en el zumo, durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para los distintos cultivares
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Figura 1VV.3.1.2.10. (Cont.)
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Figura 1V.3.1.2.10. (Cont.)
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Figura

IV.3.1.2.11. Evolucién del contenido en azucares en el zumo durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para los distintos genotipos del cultivar F

A) Estaquiosa (mg/100 ml)

B) Rafinosa (mg/100 ml)

(15 N (25 N
20
10 |
15 |
10
5
5
0 0 :
F93016 F93018 F93042 F93016 F93018 F93042
- AN /
C) Sacarosa (mg/100 ml) D) Glucosa (mg/100 ml)
(100 (600 N
75 500 [ ]
50 | 400 [
25 | *l 300 |
0 : 1 200 :
F93016 F93018 F93042 F93016 F93018 F93042
- AN /

Comienzo del almacenamiento

3% Semana de almacenamiento

191

6* Semana de almacenamiento

7 9* Semana de almacenamiento



Figura IV.3.1.2.11. (Cont.)
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Figura 1V.3.1.2.12. Evolucion del contenido en acidos organicos en el zumo durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para los distintos cultivares
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Figura 1V.3.1.2.13. Evolucion del contenido en acidos organicos en el zumo durante el
almacenamiento del fruto (5 °C, 80% HR) para los distintos genotipos del cultivar F
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La disminucién que se observa de acido malico se explica porque, tras recolectar
el fruto, aumenta su respiracion y en esta fase los azlicares y acidos se utilizan como
sustratos metabolicos (Ackerman et al., 1992), como se cita anteriormente. También ha

de considerarse el efecto de concentracion, debido a la pérdida de agua por evaporacion.

El siguiente acido en concentracion es el dcido quinico, con un rango de 0.6 a
1.2 g/100 ml de zumo, al recolectarlo. Este valor aumenta durante su almacenamiento
frigorifico a 5° hasta la novena semana, llegando a alcanzar valores de 2.7 g/100 ml en
el caso del cultivar F, es decir, cuatro veces mas concentrado que al inicio. Durante las
primeras semanas de la evolucion no aparecen diferencias entre los distintos cultivares,
pero si a partir de la novena semana, donde se puede observar que son similares las
evoluciones de los cultivares D y F, por una parte, y las de los RG, por otra. Estos

ultimos destacan por sus bajas concentraciones respecto del resto de cultivares.

Con una menor concentracion, el acido succinico en el Chaenomeles es mayor

que para la manzana, en la que s6lo se encontraron trazas (Ackermann et al.,1992).

Igual que en el caso del acido quinico, la concentraciéon también aumenta de
modo considerable durante la conservacion. En este caso los cultivares que pueden
asociarse en cuanto a los niveles de concentracion y a la evolucion son por una parte los
NV y Dy, por otra, los F y RG. El rango de concentracion de este dcido en el momento
en que fueron recolectados es de 9.6 a 27.0 mg por 100 ml de zumo y al final de este
estudio se llegan a determinar una concentraciéon de 61.3 mg por 100 ml de zumo en el

caso de RG (C. japonica).

Destaca la similitud en la tendencia seguida en la evolucion de los acidos en los
distintos genotipos. En la Figura IV.3.1.2.13.A., B. y C. se observa como los distintos
acidos, malico, quinico y succinico evolucionan del mismo modo independientemente
del genotipo. Hay alguna excepcion, como la sufrida por la concentracion en succinico
en la novena semana de almacenamiento en el genotipo F93018, ya que en los otros dos
genotipos la concentracion comienza a disminuir y en este caso continia aumentando,
es mas, aumenta de un modo mucho mas acelerado respecto del aumento que estaba

experimentando las semanas previas. También destaca la diferencia en la magnitud de la
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concentracion de acidos en el genotipo F93018, frente a los otros dos genotipos

estudiados.

En el caso de la manzana (Ackermann et al., 1992) la tendencia seguida por los
acidos es un pequeio aumento durante las tres primeras semanas de almacenamiento vy,
a partir de éstas, un descenso durante el almacenaje 4 °C. En el mismo sentido, pero
solo en el caso del adcido malico, Heimler y Pieroni, (1992) describen como una vez
recolectada la manzana y conservada en refrigeracion a 8 °C, este mismo &cido
disminuye, pues es utilizado en forma de malato para su actividad biologica durante el

periodo de conservacion.

Este comportamiento de los acidos de seguir aumentando su concentracion,
podria deberse a que, a pesar de ser separado de la planta, los frutos siguen un tiempo
manteniendo los procesos anaboélicos, que ademas se ven favorecidos (o evitados los
catabolicos) por la baja temperatura de la camara. Este efecto sobre los acidos no
implicaria que fuera el mismo sobre cada uno de los componentes de la fruta. Otra
explicacion podria ser que tras ser separados los frutos de su planta origen, la
respiracion contintia, siendo los primeros sustratos metabdlicos los azlicares. Los acidos

se ven afectados mas tardiamente.

IV.3.1.3. Analisis de las semillas

Humedad.- La evolucion de la humedad de las semillas de Chaenomeles
representada en la Figura IV.3.1.3.1. manifiesta una tendencia general a la disminucion
a lo largo del almacenamiento frigorifico. En todos los casos, la disminucidon es mas
pronunciada durante las tres primeras semanas del almacenamiento. En las siguientes se
muestra una ligera disminucion o practicamente una estabilidad, como es el caso de los
genotipos de los cultivares D y RG (C. japonica). Incluso aumenta, como es el caso de
los cultivares F y RG (C. x superba). En términos generales la humedad de las semillas

se mantiene entre 35-40%.
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Figura 1V.3.1.3.1. Evolucion de la humedad de las semillas durante el almacenamiento
del fruto (5 °C, 80% HR) para los distintos cultivares
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IVV.3.2. Conservacion frigorifica a 1 °C (Estudio 4)

Se ha realizado este estudio con cuatro genotipos de una unica especie (C.
japonica) y de un tnico cultivar (F). Los frutos se han cultivado en dos zonas

geograficas distintas (Kérkold, K y Hammaslahti, H).

1V.3.2.1. Evolucion de las caracteristicas del fruto

Peso unitario.- El peso medio del fruto conservado a 1 °C disminuye
(Figura 1V.3.2.1.1.), pero de modo mas ligero que cuando se conserva a 5°. Si se
compara la pérdida de peso sufrida por el genotipo F93018 a 5 °C (Figura IV.3.1.1.1.)
con la sufrida por el mismo a 1 °C, se observa que en el primer caso la pérdida es de un
36.6% a las nueve semanas, y en el segundo caso en el mismo tiempo la pérdida solo es
del 10.2%. Ni si quiera a las 17 semanas de almacenamiento alcanza la pérdida que
sufre almacenado a 5 °C, ya que en la decimoséptima semana alcanza una pérdida del

18.6%.

El porcentaje promedio de pérdida de peso en la novena semana es del 4.7%, y

en la altima semana de estudio, la decimoséptima, del 8.9%.

Como en el almacenamiento a 5 °C, las pérdidas de peso son mayores en los
frutos mas grandes, por tanto de mayor peso, debido a su mayor porcentaje de superficie

expuesta a la evaporacion.

Como se puede observar en la Figura IV.3.2.1.1.A., el peso del fruto varia segun
el genotipo: los genotipos F93010 y 18 por una parte, y F93014 y 26 por otra, muestran

valores parecidos en este parametro.
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Figura 1V.3.2.1.1. Evolucion del peso del fruto con el tiempo de almacenamiento (1 °C,
85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las distintas zonas de cultivo
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Al observar la Figura 1V.3.2.1.1.B., se detecta la clara influencia de la zona de

cultivo (K y H) sobre este pardmetro. En la zona K, se obtienen frutos de mayor tamafio

y peso.

Fracciones.- Los genotipos muestran un aumento del porcentaje de pulpa
durante el primer mes de almacenamiento (Figura IV.3.2.1.2.A.), para luego comenzar a
disminuir, llegando a valores menores que los de partida. Esto puede deberse a que a
esta temperatura, en este primer mes, la velocidad de evaporacién del zumo es mayor

que la de degradacion de la pulpa.

En la Figura IV.3.2.1.2.A. se observa que aunque la evolucidn sigue un modelo
parecido para todos los genotipos, el porcentaje de variacion es bastante distinto entre
ellos. De la Figura IV.3.2.1.3.A. se deduce que la temperatura afecta menos a la
variacion de las fracciones de los frutos cultivados en la zona H, quiza porque esta zona
es un poco mas fria y los frutos estan adaptados a esta temperatura, sin que se

produzcan grandes cambios en este sentido.

Légicamente, la fraccion de zumo presenta un comportamiento inverso al
mostrado por el contenido en pulpa. Durante el primer mes, su contenido disminuye
ligeramente por la pérdida de agua del fruto, para después comenzar a aumentar, debido

a la degradacion de los polisacaridos del fruto.

Como ocurre con la pulpa, en este caso la temperatura afecta menos a los frutos

cultivados en la zona H.

Debido a la pequefia variacion del peso del fruto y a que la cantidad de semillas
es la menor de las tres fracciones del fruto, la evolucion del contenido en semillas es
minima. Este pardmetro, a diferencia del peso del fruto, no se ve afectado por la zona de
cultivo, y lo que se sigue manteniendo es el valor parecido en los genotipos F93010 y
18 por una parte, y los genotipos F93014 y 26 por otra (Figura IV.3.2.1.2.C. y Figura
IvV.3.2.1.3.C.).
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Figura 1V.3.2.1.2. Evoluciéon de las fracciones del fruto con el tiempo de
almacenamiento (1 °C, 85% HR) para los distintos cultivares

A) Pulpa (%)

-

85 -

75

65

55 1

HH

45 |

-
|

35

F93010 F93014

F93018

B) Zumo (%)

50

40

30

20

10

F93010 F93014

F93018 F93026

C) Semillas (%)

20

15

10

F93010 F93014

\_

F93026

/

Comienzo del almacenamiento

13* Semana de almacenamiento

4* Semana de almacenamiento

17* Semana de almacenamiento

-1 9* Semana de almacenamiento

201



Figura 1V.3.2.1.3. Evolucion de las fracciones del fruto con el tiempo de
almacenamiento (1 °C, 85% HR), en las distintas zonas de cultivo
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IV.3.2.2. Modificaciones fisico-quimicas del zumo

pH.- Exactamente igual que ocurre cuando los frutos se conservan a 5 °C, el
zumo obtenido con los frutos conservados a 1 °C presenta unos valores de pH muy
bajos durante todo el almacenamiento, entre 2.6-2.9, y apenas varian durante el mismo
(Figura 1V.3.2.2.1.A.). Tanto en los valores absolutos como en la evolucién, no se
observan diferencias significativas entre los genotipos cultivados en las dos zonas

distintas (Figura IV.3.2.2.1.B.).

Solidos solubles.- A diferencia de los frutos almacenados a 5 °C, que muestran
un aumento continuo, la tendencia general durante el almacenamiento a 1 °C es al
aumento en el primer mes de almacenamiento, para luego disminuir de manera mas o
menos brusca hasta la novena semana, y de nuevo aumentar mas lentamente, hasta que

alcanzan, o incluso en algln caso superan, los valores iniciales.

En valores promedio se pasa de 9.2 a 9.6 °Brix el primer mes, llega a 8.7 en la

semana 9 y vuelve a 9.3 en la semana 17 (Figura IV.3.2.2.2.A.).

Observando la Figura 1V.3.2.2.2.B., se concluye que la zona de cultivo si afecta
al comportamiento de este parametro, ya que en general los frutos cultivados en K

muestran unos valores ligeramente superiores a los cultivados en H.

De nuevo, aunque no con tanta claridad como en el caso del peso unitario, se
puede observar para el contenido en so6lidos solubles, un paralelismo en el
comportamiento de los genotipos F93010 y 18, y los genotipos F93014 y 26, presentado

estos ultimos valores ligeramente superiores.
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Figura 1V.3.2.2.1. Evolucién del pH del zumo con el tiempo de almacenamiento del
fruto (1 °C, 85% HR), para (A) los distintos cultivares y (B) en las distintas zonas de
cultivo
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Figura 1V.3.2.2.2. Evolucion de los solidos solubles del zumo con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR), para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Solidos insolubles.- Como queda recogido en la Figura 1V.3.2.2.3.A., la
evolucion del contenido en so6lidos insolubles es irregular. Lo que destaca es el aumento
de su contenido a lo largo del primer mes a 1°C, para disminuir a lo largo de las tres

semanas siguientes.

Al analizar los resultados en funcion de la zona origen de los frutos, se detecta
una marcada influencia de la misma sobre este parametro. Los frutos de la zona K dan

un zumo con menor contenido en sélidos insolubles (Figura [V.3.2.2.3.B.).

Turbidez.- Observando los valores de la turbidez y su evolucion al estar
conservados a 1 °C, destaca sobre todo, la alta influencia de la zona de cultivo sobre el
valor de la misma, produciendo los frutos cultivados en la zona K unos zumos mas

turbios, a veces incluso el doble (Figura IV.3.2.2.4.A. y B.).

Hasta la novena semana de almacenamiento, los frutos cultivados en H y en K
muestran tendencias contrarias; los cultivados en la zona K, disminuyen su turbidez y
los de la zona H, aunque lentamente, la aumentan. La evolucion que sufren a partir de la

novena semana almacenados es la misma.

Comparando estos resultados con los obtenidos al conservarlos a 5 °C, se aprecia
una gran influencia de la temperatura de conservacion sobre este dato, ya que en la
novena semana de conservacion a 5 °C la turbidez de los zumos ya habia aumentado
mas de cinco veces, y en el caso de la conservacion a 1°C no llega en ningin caso a

duplicarse.

Densidad.- La densidad del zumo obtenido con los frutos del Chaenomeles
conservado a 1 °C, sigue la misma evolucion que cuando se conservan a 5°, es decir,
apenas varia, mantiéndose entre 1.030-1.036 g por ml. No se observan diferencias entre
genotipos, pero si una marcada influencia de la zona de cultivo. Los frutos cultivados en

K dan unos zumos con una densidad relativamente mayor (Figura IV.3.2.2.5.A. y B.).
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Figura 1V.3.2.2.3. Evolucién de los sélidos insolubles del zumo con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR), para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Figura 1V.3.2.2.4. Evolucion de la turbidez del zumo con el tiempo de almacenamiento
del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las distintas zonas de
cultivo
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Resultados y discusion
Figura 1V.3.2.2.5. Evolucion de la densidad del zumo con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Viscosidad.- La viscosidad presenta unos valores variables, aunque se puede
observar una tendencia general a la disminucion de la misma durante las siete primeras
semanas de estudio, para volver a aumentar hasta el final del mismo. Como en la
mayoria de caracteristicas estudiadas, la viscosidad también se ve afectada por la zona

de cultivo. Se obtienen zumos con una mayor viscosidad en la zona K (Figura

IV.3.2.2.6.A.yB.).

Como también puede se observar en las figuras correspondientes, ésta es una

caracteristica del zumo que muestra una gran variabilidad en su medida.

Vitamina C.- Se repite en este caso exactamente el mismo fendémeno que ocurre
al conservar los Chaenomeles a 5 °C, es decir, el contenido en vitamina C aumenta, en
algin caso, como se observa en la Figura IV.3.2.2.7., hasta la cuarta semana, en otros
hasta la novena, y en el caso del genotipo F93010 sigue aumentando hasta la

decimoséptima semana de estudio, llegando a triplicar el contenido inicial.

La figura anterior también muestra que la variabilidad en las concentraciones es

alta, y esto, logicamente, es debido a la heterogeneidad del muestreo.

El valor maximo encontrado en este estudio ha sido para el genotipo F93010 en
la Gltima semana de su analisis. Se determinaron 61.4 mg de 4cido ascorbico por 100 ml
de zumo. De cualquier forma, si recordamos los genotipos analizados en el apartado
IV.2., comprobamos que los genotipos F eran los que mostraban un menor contenido de
vitamina C (Tabla 1V.2.2.2.1.). Por tanto, este fendmeno es de elevada importancia, ya
que el contenido en vitamina C en los zumos es capital y por otra parte, este dato nos da
un indice de conservabilidad del producto, sugiriendo que ain con cuatro meses de

almacenamiento a 1 °C, se obtendran zumos de calidad, al menos nutricional.
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Resultados y discusion
Figura 1V.3.2.2.6. Evolucion de la viscosidad del zumo con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Figura 1V.3.2.2.7. Evolucion del contenido en vitamina C del zumo con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Resultados y discusion

Un dato muy a tener en cuenta, es la gran diferencia que muestran en cuanto al
contenido en vitamina C los genotipos en funcion de la zona de cultivo, obteniendo en
los frutos de los Chaenomeles cultivados en K unos contenidos notablemente superiores
(Figura 1V.3.2.2.7.B.). Los zumos de los Chaenomeles cultivados en K presentan un
contenido medio de 51 mg de acido ascorbico por 100 ml de zumo, con valores entre 50
y 69 mg de 4cido ascorbico por 100 ml de zumo durante las 17 semanas de estudio. Los
cultivados en H muestran un valor medio de 29 mg de acido ascorbico por 100 ml de
zumo, moviéndose entre los 18 y 30 mg de acido ascorbico por 100 ml de zumo durante

su almacenamiento.

Acidez - El comportamiento medio de la acidez valorable, como se puede
observar haciendo un estudio comparativo, es paralelo al que presenta el contenido en
solidos solubles. En este caso, la tendencia general durante el almacenamiento a 1°C es
al aumento en el primer mes de almacenamiento, para luego descender hasta la novena
semana, y de nuevo aumentar mas lentamente hasta el final del estudio. Pero a
diferencia de lo que ocurre en el caso de los sdlidos solubles, nunca se vuelven a

alcanzar los valores iniciales de acidez.

En cualquier caso, la acidez valorable es alta, ya que fluctiia entre 3.6-5.1 g de
acido malico por 100 ml de zumo. Se observa una diferencia en la respuesta de los
frutos a la temperatura en este aspecto, en funcién de la zona de cultivo, ya que segin
muestra la Figura [V.3.2.2.8.B., los Chaenomeles cultivados en K muestran un descenso
lento, pero constante, de la acidez valorable, y en los cultivados en la zona H, los

valores no siguen un comportamiento constante.

Esto refuerza lo expresado por Llanos (1999), segun el cual la fruta de un mismo
cultivo producido bajo climas distintos puede reaccionar de forma diferente ante las
temperaturas de conservacion frigorifica; la distinta composicion de los lipidos de la

membrana parece marcar la diferencia entre unas y otras.
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Compuestos fenolicos.- La evolucion del contenido en compuestos fendlicos en
el zumo de los frutos de Chaenomeles conservados en refrigeracion queda recogida en
la Figura IV.3.2.2.9.A. y B., y como se observa, tiende a aumentar a lo largo del tiempo

que se ha mantenido almacenado.

El genotipo F93010 es el que tiene un menor contenido en estos compuestos,
con unos valores que varian desde 336 a 443 mg de fenol por 100 ml, es decir, supone
un aumento de un 32%. Los genotipos F93014 y 26 presentan un contenido inicial
mayor, una media de 430 mg de fenol por 100 ml, y también muestran un mayor
aumento, una media del 46%. El genotipo F93018, aunque presenta un contenido inicial

alto, presenta un aumento ligero comparado con el resto, tan s6lo un 16%.

Este fendmeno, por tanto, repite la tendencia que se encuentra cuando se
conservan a 5 °C, pero, si se compara el contenido en compuestos fenolicos del genotipo
F93018, almacenado a 5° y 1 °C, se observa que cuando estd almacenado a menor
temperatura, el aumento es mas lento, ya que en la novena semana el aumento a 5 °C es

de un 9% y a 1°C es de 3%.

En cualquier caso, este fendmeno es importante ya que el contenido en
compuestos fenolicos es interesante por su capacidad antioxidante, entre otras razones,
y se observa que durante la conservacion frigorifica no solo se mantiene constante sino

que aumenta.

En la Figura IV.3.2.2.9.B., se puede observar como influye la zona de cultivo en
el comportamiento de los frutos respecto a este parametro, de modo que los
Chaenomeles cultivados en H y conservados a 1 °C estabilizan la cantidad de
compuestos fenolicos, mientras que los cultivados en K aumentan con el tiempo,

ademas de tener un contenido inicial superior.
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Resultados y discusion
Figura 1V.3.2.2.8. Evolucion de la acidez valorable del zumo con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Figura 1V.3.2.2.9. Evolucion del contenido en compuestos fendlicos del zumo con el
tiempo de almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para los distintos cultivares (A) y
en las distintas zonas de cultivo (B)
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Resultados y discusion

IV.3.2.3. Analisis de las semillas

Humedad.- La evolucion de la humedad de las semillas de Chaenomeles
representada en la Figura IV.3.2.3.1., manifiesta una tendencia general en los genotipos
analizados a la disminucion con el tiempo de almacenamiento, aunque en el primer mes

hay un pequefio aumento.

En términos generales, la humedad de las semillas se mantiene entre 45-52%.

Contenido de aceite.- Como se puede observar en la Figura 1V.3.2.3.2. el
contenido en aceite en las semillas es significativamente distinto en funcion del
genotipo. El genotipo F93010 muestra un contenido (3.0%) bastante superior al que
presenta el genotipo F93018 (1.7%). En los dos casos la evolucién con el tiempo de
almacenamiento es una fluctuacion de modo que aparecen valores practicamente

constantes.
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Figura 1V.3.2.3.1. Evoluciéon de la humedad de las semillas con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Resultados y discusion

Figura 1V.3.2.3.2. Evolucion del contenido en aceite en las semillas con el tiempo de
almacenamiento del fruto (1 °C, 85% HR) para (A) los distintos cultivares y (B) en las
distintas zonas de cultivo
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Resultados y discusion

V. CONCLUSIONES
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Conclusiones

Primera. El fruto del Chaenomeles sp. es un pomo esférico con irregularidades,
de mediano a pequefio tamafio y con un peso medio de 57 g. La especie C. cathayensis
es la que produce frutos de mayor peso. También la zona de cultivo condiciona
significativamente el peso del fruto, siendo los genotipos cultivados en Karkold
(Finlandia) -que corresponde a la zona mas templada de este estudio- los que presentan

un mayor peso y, logicamente, un mayor crecimiento del peso durante su desarrollo.

Segunda. De los frutos de Chaenomeles se obtiene un alto rendimiento en zumo
con valores comprendidos entre 42-50 %, lo que contrasta con la extremada dureza de
los frutos. El zumo refinado hasta una turbidez de 166 NTU presenta unos valores
medios de 7-9 °Brix y una acidez valorable entre 2.9 y 4.4% como &cido maélico,

69.7mg de 4c. ascorbico/100 ml, y 323.3 mg de compuestos fenolicos/100ml.

Tercera. Los parametros fisico-quimicos caracterizados dependen de la especie,
de los distintos genotipos y de los diferentes clones en estudio y, a la vez, estan
influenciados por las condiciones agrobiologicas diversas de las zonas de cultivo del

material vegetal analizado.

Cuarta. El contenido de Vitamina C es elevado en el conjunto de los frutos de

Chaenomeles y constituye, por tanto, una caracteristica destacable de los mismos. Entre
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ellos sobresale la especie C. cathayensis por su gran contenido en vitamina C (103.8mg

ac. ascorbico/100ml) y en compuestos de caracter fenolico (619.1mg/100ml).

Quinta. Observando los valores de la turbidez determinados en los zumos
extraidos se puede considerar que este es un zumo limpido, factible de abrillantar por
tratamientos tecnoldgicos sencillos, lo que aumenta su posible utilidad como aditivo

alimentario.

Sexta. El componente mayoritario principal en el zumo del Chaenomeles es el
acido malico, que presenta un valor medio de 3.7 g/100ml. También se cuantifica la
presencia de los acidos quinico (1.1 g/100ml) y succinico(14 mg/100mL) en cantidades
minoritarias frente a los dos anteriores. La concentracion relativa de estos 4cidos
organicos estd condicionada por el genotipo y la zona de cultivo. Se ha evidenciado la

ausencia de los acidos citrico y tartarico en todas las muestras analizadas.

Séptima. El analisis cromatografico del zumo de Chaenomeles sp. muestra la
presencia de nueve azucares libres: fructosa (1.13 g/100ml), glucosa (0.50 g/100ml),
sorbitol (0.28 g/100ml), xilosa (0,12 g/100ml), sacarosa (46 mg/100ml), ramnosa (17
mg/100ml), inositol (12 mg/100ml), estaquiosa (7 mg/100ml) y rafinosa (6 mg/100ml).
Se observan claras diferencias entre especies para el contenido del conjunto de azucares,
siendo, de un modo general, los pertenccientes a la especie C. cathayensis los que

mayor contenido de azucares muestran.

Octava. La elevada acidez y el bajo contenido de azlicares son un obstaculo
tanto para el consumo de los frutos, como del zumo directamente extraido. Los frutos
no resultan comestibles también por su extremada dureza, y el sabor del zumo no lo

hace nada apetecible.

Novena. Durante la conservacion frigorifica de los frutos de Chaenomeles se
producen unas pérdidas de peso muy importantes, debido a un acusado fendémeno de
deshidratacion de los frutos almacenados. A 5 °C y 80% HR, el promedio de pérdida
alcanza el 29% después de nueve semanas de conservacion, mientras que a 1 °C 'y 85%

HR disminuye al 8.9% al final de diecisiete semanas de almacenamiento.
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Décima. Cuando los frutos se almacenan a 5 °C y 80% HR, los parametros
analiticos de la calidad del zumo disminuyen después del primer mes de conservacion,

estimandose en este tiempo el plazo maximo de conservacion bajo estas condiciones.

Undécima. La conservacion frigorifica a 1 °C y 85% HR permite duplicar el

periodo practico de almacenamiento de los frutos hasta dos meses.
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Anexos

ANEXO 1 Caracteristicas fisicas del fruto: Peso unitario (g) y fraccionamiento

Muestra Peso unitario  %Semillas %Sulpa %7Zumo
NV14-73*98-S 41 9 37 50
NV14-73*99-S 83 4 39 54
NV14-73*%99-3-S 75 6 33 57
NV14-73*%99-6-S 69 6 35 54
NV14-73*99-9-S 60 6 43 46
NV15-2*00-S 40 8 41 49
NV15-97%98-S 41 8 44 44
NV16-73*00-S 44 7 50 40
NV17-18*%98-S 67 6 46 46
NV17-18*00-S 42 5 42 52
NV17-21*00-S 41 6 33 59
NV18-34*98-S 67 7 47 41
NV19-27*%98-S 28 7 48 45
NV19-44*98-S 50 8 47 45
NV19-44*00-S 39 6 43 48
NV19-64*98-S 48 8 47 43
NV19-64*00-S 38 7 40 51
NV19-100*00-S 40 7 31 57
NV19-108*98-S 26 8 39 48
NV19-108*00-S 36 7 41 48
NV20-80*00-S 55 6 43 48
NV23-5*00-S 42 7 48 42
RG1-27*%99-S 60 6 50 42
RG1-27%99-3-S 53 6 49 42
RG1-27%99-6-S 48 7 43 45
RG1-27%99-9-S 38 9 56 30
RG6-104%98-S - 8 47 43
RG6-104*99-S 39 8 44 46
RG6-104%99-3-S 36 8 44 45
RG6-104%99-6-S 33 11 40 45
RG6-104%99-9-S 30 11 57 27
RG6-104*00-S 34 8 47 41
RG6-104*01-S 34 8 44 44
RG6-111%99-S 76 5 48 44
RG6-111-99-3-S 66 7 49 38
RG6-111%99-6-S 62 7 46 42
RG6-111%99-9-S 63 6 58 30
RG6-111*00-S 41 7 49 41
RG6-111*01-S 47 6 41 49
RG6-132%99-S 35 8 44 46
RG6-132%99-3-S 30 9 44 43
RG6-132*%99-6-S 26 10 56 30
RG6-132%99-9-S 20 12 55 28
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ANEXO 1 Continuacion (1)

Muestra Peso unitario  %Semillas %Pulpa %Zumo
RG6-132*00-S 25 11 51 35
RG6-132*01-S 26 10 46 42
RG7-50%99-S 45 6 45 47
RG7-50%99-3-S 36 7 50 40
RG7-50%99-6-S 25 9 57 30
RG7-50%99-9-S 19 13 63 19
RG7-50*00-S 34 7 38 52
RG7-50*00-S 36 6 52 39
RG7-69%99-S 42 8 44 45
RG7-69%99-3-S 34 11 42 43
RG7-69%99-6-S 28 12 46 37
RG7-69%99-9-S 28 12 47 37
RG7-69*00-S 37 9 35 54
RG7-69*01-S 31 9 47 41
RGR-22%98-S - 9 36 52
RGR-22%99-S 49 8 37 52
RG8-22%99-3-S 44 9 40 47
RG8-22%99-6-S 36 11 43 42
RG8-22%99-9-S 29 14 65 15
RGR-22*00-S 38 10 52 25
RGR-22*01-S 40 9 50 39
RG8-25%99-S 36 8 48 42
RG8-25%99-3-S 32 10 37 47
RG8-25%99-6-S 30 11 46 38
RGR-25%99-9-S 26 13 59 56
RGR-25*00-S 26 9 47 41
RGS8-25*01-S 26 9 37 51
D3-122%98-S 30 9 39 49
D3-122*00-S 31 9 43 45
D3-122*01-S 37 6 39 52
D5-96*99-S 48 5 48 44
D5-96*%99-3-S 42 6 42 47
D5-96*%99-6-S 34 7 44 45
D5-96*%99-9-S 31 8 48 39
D5-96*00-S 44 6 44 47
D5-96*01-S 48 4 47 46
D6-94%98-S 54 5 46 46
D6-94%99-S 53 4 41 52
D6-94%99-3-S 48 5 48 43
D6-94*%99-6-S 44 5 45 47
D6-94%99-9-S 34 6 49 38
D6-94*00-S 52 5 42 49
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ANEXO 1 Continuacion (2)

Muestra Peso unitario  %Semillas %Pulpa %Zumo
D6-94*01-S 61 4 43 51
D10-19*98-S - 5 41 52
D10-19%99-S 30 4 34 58
D10-19%99-3-S 27 6 44 45
D10-19%99-6-S 21 7 47 41
D10-19%99-9-S 18 9 50 35
D10-19*00-S 49 4 45 48
D10-19*01-S 45 3 39 54
93004*00-F 30 10 39 49
F93010*01-H-F-4 23 9 45 43
F93010*01-H-F-2 25 12 38 47
F93010*01-H-F 24 11 62 24
F93010*01-4-H-F 27 10 42 46
F93010*01-9-H-F 26 11 43 45
F93010*01-13-H-F 23 11 57 31
F93010*01-17-H-F 23 10 51 37
F93010*01-K-F-4 26 10 57 30
F93010*01-K-F-2 29 9 53 35
F93010*01-K-F 30 9 49 38
F93010*01-4-K-F 34 8 76 15
F93010*01-9-K-F 29 9 44 43
F93010*01-13-K-F 30 8 67 24
F93010*01-17-K-F 27 8 41 49
F93014*01-H-F-4 15 15 35 48
F93014*01-H-F-2 16 14 38 45
F93014*01-H-F 15 12 50 34
F93014*01-4-H-F 15 13 47 37
F93014*01-9-H-F 14 12 43 43
F93014*01-13-H-F 13 13 41 43
F93014*01-K-F-4 18 14 37 46
F93014*01-K-F-2 22 12 36 50
F93014*01-K-F 24 11 45 39
F93014*01-4-K-F 22 12 54 32
F93014*01-9-K-F 22 12 58 27
F93014*01-13-K-F 20 12 44 42
F93014*01-17-K-F 21 12 39 46
F93016*98-K-F - 7 41 49
F93016*99-K-F 31 6 35 56
F93016*99-3-K-F 27 7 37 43
F93016*99-6-K-F 24 8 44 45
F93016*99-9-K-F 22 8 48 38
F93016*00-F 28 7 44 48
F93016*01-F 45 6 41 49
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ANEXO 1 Continuacion (3)

Muestra Peso unitario  %Semillas %Pulpa %Zumo
F93018*98-K-F - 8 42 46
F93018*99-K-F 30 8 53 36
F93018*99-3-K-F 27 8 45 41
F93018*99-6-K-F 21 9 41 44
F93018*99-9-K-F 19 12 51 31
F93018*00-F 29 7 40 50
F93018*01-F 34 8 43 48
F93018*01-H-F-4 24 13 35 49
F93018*01-H-F-2 26 8 40 50
F93018*01-H-F 27 7 49 40
F93018*01-4-H-F 24 7 78 14
F93018*01-9-H-F 24 7 55 35
F93018*01-13-H-F 20 6 55 36
F93018*01-17-H-F 20 7 44 47
F93018*01-K-F-4 27 9 45 44
F93018*01-K-F-2 29 8 52 38
F93018*01-K-F 32 8 65 24
F93018*01-4-K-F 29 8 64 26
F93018*01-9-K-F 29 8 63 27
F93018*01-13-K-F 31 8 47 42
F93018*01-17-K-F 28 8 40 49
F93026*01-H-F-4 16 18 33 46
F93026*01-H-F-2 16 15 37 45
F93026*01-H-F 12 19 37 42
F93026*01-4-H-F 15 14 66 19
F93026*01-9-H-F 15 14 40 44
F93026*01-13-H-F 14 14 38 46
F93026*01-17-H-F 11 14 47 37
F93026*01-K-F-4 18 16 39 43
F93026*01-K-F-2 19 13 48 36
F93026*01-K-F 23 13 57 26
F93026*01-4-K-F 19 12 41 45
F93026*01-9-K-F 19 13 44 41
F93026*01-13-K-F 18 14 37 46
F93026*01-17-K-F 18 13 42 41
F93042*98-K-F - 7 43 48
F93042%99-K-F 17 9 39 48
F93042%99-3-K-F 15 11 36 48
F93042%99-6-K-F 13 12 10 43
F93042%99-9-K-F 10 16 52 26
F93042*00-F 25 8 41 49
F93042*01-F 37 8 36 54
C9*01-S 63 7 45 46
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ANEXO 1 Continuacion (4)

Muestra Peso unitario  %Semillas %Pulpa %Zumo
C13*01-L 61 5 42 49
C13*01-F 63 5 39 53
C13*01-S 51 5 38 53
C14*01-S 70 5 34 59
C20*01-L 52 7 40 49
C20*01-F 54 7 45 45
C20*01-S 73 4 52 43
C23*01-S 69 5 41 52
C25*01-L 48 5 40 51
C25*01-F 47 5 35 57
C25-01*S 54 5 46 46
C26-01* 45 7 48 43
RG1-8*00-S (spec) 97 3 48 41
RG1-157*00-S(spec) 41 9 45 36
RG4-80*98-S(spec) - 13 37 46
RG4-80*01-S(spec) 198 7 41 50
RG4-83*00-S(spec) 197 7 49 40
RG4-109*00-S(cat) 251 6 49 41
RG4-109*01-S(cat) 280 3 38 53
RG4-121*98-S(cat) - 8 45 44
RG4-121*00-S(cat) 94 7 50 39
RG4-121*01-S(cat) 56 6 40 45
RG4-125*00-S(cat) 340 4 49 39
RG4-125*01-S(cat) 245 3 31 36
RG2-30*00-S(x sup) 102 6 47 42
RG2-43*99-S(x sup) 78 6 40 51
RG2-43%99-3-S(x sup) 71 9 40 46
RG2-43%99-6-S(x sup) 66 8 42 48
RG2-43%99-9-S(x sup) 62 1 43 42
RG2-43*01-S(x sup) 60 7 40 48
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Anexos

ANEXO 2 Caracteristicas fisicas del fruto: Color

Color
Muestra L a* b*
NV14-73*99-S 64,80 1,27 54,90
NV14-73*%99-3-S 60,29 4,73 57,35
NV14-73*%99-6-S 59,22 8,75 50,61
NV14-73*99-9-S 55,17 12,01 31,56
NV15-2*00-S 59,10 5,60 56,20
NV16-73*00-S 59,40 -2,90 50,40
NV17-18*00-S 59,30 2,30 53,40
NV17-21*00-S 62,40 5,70 57,60
NV19-44*00-S 59,40 1,80 54,00
NV19-64*00-S 61,90 1,90 57,50
NV19-100*00-S 58,50 5,60 51,60
NV19-108*00-S 63,00 2,20 52,70
NV20-80*00-S 59,10 5,70 52,80
NV23-5*%00-S 59,00 3,80 53,60
RG1-27%99-S 57,43 4,14 51,06
RG1-27%99-3-S 54,68 6,74 50,21
RG1-27*%99-6-S 54,20 8,65 48,24
RG1-27*%99-9-S 50,50 11,29 27,95
RG6-104%99-S 57,25 6,27 51,33
RG6-104%99-3-S 54,37 8,56 52,78
RG6-104%99-6-S 51,55 12,05 45,51
RG6-104%99-9-S 49,08 14,33 33,68
RG6-104*00-S 63,90 2,50 56,10
RG6-104*01-S 58,80 6,60 52,30
RG6-111%99-S 55,23 7,53 46,65
RG6-111-99-3-S 53,50 8,49 50,74
RG6-111%99-6-S 52,54 10,41 46,62
RG6-111%99-9-S 48,26 13,23 26,73
RG6-111*00-S 60,80 5,80 55,20
RG6-111*01-S 57,40 8,90 36,30
RG6-132%99-S 56,21 6,65 48,46
RG6-132%99-3-S 54,69 9,15 49,93
RG6-132%99-6-S 45,55 13,81 39,74
RG6-132%99-9-S 41,00 14,59 16,01
RG6-132*%00-S 59,30 6,00 50,80
RG6-132*01-S 67,20 6,50 52,40
RG7-50%99-S 55,89 8,45 50,89
RG7-50%99-3-S 53,62 11,31 52,08
RG7-50*%99-6-S 53,69 12,51 41,57
RG7-50%99-9-S 50,58 13,29 40,12
RG7-50*00-S 61,70 4,10 57,90
RG7-50*00-S 57,50 8,90 50,30
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Anexos

ANEXO 2 Continuacion (1)

Color
Muestra L a* b*
RG7-69*%99-S 54,98 4,85 51,51
RG7-69%99-3-S 55,84 7,88 53,98
RG7-69%99-6-S 54,60 10,36 51,77
RG7-69%99-9-S 49,82 12,66 27,82
RG7-69*00-S 62,60 3,50 57,70
RGS8-22%99-S 57,71 7,02 53,85
RG8-22%99-3-S 54,02 9,60 50,87
RG8-22%99-6-S 51,36 11,36 44,97
RGR-22%99-9-S 41,58 16,67 24,20
RGR-22*00-S 61,50 6,10 51,40
RGS8-22*01-S 57,60 8,00 41,00
RGS8-25%99-S 55,65 8,51 48,89
RG8-25%99-3-S 53,85 10,89 51,06
RGR-25%99-6-S 49,24 12,81 43,15
RGR-25%99-9-S 42,55 12,29 13,27
RGS8-25*%00-S 58,90 -7,10 54,60
RGS8-25*01-S 55,70 9,90 40,90
D3-122*00-S 63,90 2,50 59,60
D3-122*01-S 60,70 3,60 41,50
D5-96*99-S 58,81 3,82 52,79
D5-96%99-3-S 56,62 5,96 53,64
D5-96*%99-6-S 53,79 8,05 46,65
D5-96*%99-9-S 49,65 12,53 35,19
D5-96*00-S 64,00 -1,20 58,80
D5-96*01-S 62,70 3,00 57,10
D6-94%99-S 63,71 1,14 58,86
D6-94%99-3-S 62,17 3,05 61,54
D6-94*%99-6-S 62,29 5,87 60,62
D6-94%99-9-S 55,91 12,52 40,30
D6-94*00-S 63,50 2,40 57,20
D6-94*01-S 60,90 4,30 59,50
D10-19*99-S 63,86 1,08 56,64
D10-19*99-3-S 61,71 3,33 59,71
D10-19%99-6-S 60,92 6,48 54,58
D10-19%99-9-S 48,08 13,12 32,09
D10-19*00-S 65,40 1,30 58,70
D10-19*01-S 61,00 5,60 48,20
93004*00-F 50,30 -2,90 41,10
F93016*99-K-F 61,10 1,89 54,23
F93016*99-3-K-F 61,16 6,17 48,63
F93016*99-6-K-F 61,63 9,19 50,63
F93016*99-9-K-F 57,45 10,93 46,34
F93016*00-F 62,90 1,00 60,10
F93016*01-F 63,70 1,00 59,90

235



Anexos

ANEXO 2 Continuacion (2)

Color
Muestra L a* b*
F93018*99-K-F 58,50 -2,59 48,18
F93018%99-3-K-F 57,35 -0,43 42,99
F93018*99-6-K-F 51,72 5,75 39,49
F93018%99-9-K-F 45,07 12,40 27,44
F93018*00-F 59,50 -1,80 50,90
F93018*01-F 60,20 -3,70 49,50
F93042%99-K-F 57,98 2,39 52,28
F93042*%99-3-K-F 58,82 5,28 45,03
F93042%99-6-K-F 59,30 8,09 53,33
F93042%99-9-K-F 54,28 11,55 42,20
F93042*00-F 59,10 0,60 55,40
F93042*01-F 59,40 2,00 53,70
C9*01-S 54,80 2,20 49,30
C13*01-L 55,90 9,00 49,90
C13*01-F 56,70 -1,40 50,80
C13*01-S 58,60 4,98 53,90
C14*01-S 56,30 9,80 53,20
C20*01-L 52,10 9,20 47,30
C20*01-F 57,90 -0,70 48,40
C20*01-S 56,30 1,80 34,30
C23*01-S 56,80 4,40 34,10
C25*01-L 50,80 9,10 43,20
C25*01-F 54,10 0,20 47,60
C25-01*S 51,20 9,30 26,30
C26-01* 53,70 9,20 38,00
RG1-8*00-S (spec) 56,10 -7,80 35,40
RG1-157*00-S(spec) 60,50 8,90 43,20
RG4-80*01-S(spec) 57,80 -11,90 44,90
RG4-83*00-S(spec) 61,20 -4,20 46,30
RG4-109*00-S(cat) 64,00 4,60 50,40
RG4-109*01-S(cat) 56,40 -11,90 46,10
RG4-121*00-S(cat) 61,40 5,90 43,30
RG4-121*01-S(cat) 62,00 7,70 50,30
RG4-125*00-S(cat) 52,50 -6,80 27,40
RG4-125*01-S(cat) 59,70 -7,00 51,30
RG2-30*00-S(x sup) 59,40 0,00 41,70
RG2-43*99-S(x sup) 59,95 -9,30 54,47
RG2-43*%99-3-S(x sup) 61,10 -5,99 57,31
RG2-43*%99-6-S(x sup) 62,87 -3,29 60,18
RG2-43*99-9-S(x sup) 60,47 1,43 42,55
RG2-43*01-S(x sup) 63,40 2,10 60,90
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Anexos

ANEXO 3 Caracteristicas fisico-quimicas del zumo de Chaenomeles:
ph, Solidos solubles, Turbidez, Densidad, Viscosidad, Sélidos insolubles

Sol. solubles Turbidez Densidad Viscosidad o
Muestra pH (°Brix) (NTU) (g/ml) (cP) S.L(%)
NV14-73*98-S 2,6 5,6 154 1,020 1,08 12
NV14-73*99-S 2,4 82 105 1,032 1,21 7
NV14-73*99-3-S 2,8 8,8 132 1,032 1,35 8
NV14-73*%99-6-S 2,5 9,3 232 1,036 1,38 11
NV14-73*%99-9-S 2,6 10,0 1577 - - 14
NV15-2*00-S 2,5 7,6 37 1,028 - 9
NV15-97*%98-S 2,7 5,8 50 1,020 1,07 16
NV16-73*00-S 2,7 7,6 90 1,026 - 7
NV17-18*98-S 2,6 5,2 10 1,021 1,08 8
NV17-18*00-S 2,5 7,6 102 1,026 - 7
NV17-21*00-S 2,5 7,4 242 1,028 - 8
NV18-34*98-S 2,7 7,0 200 1,024 1,13 10
NV19-27*%98-S 2,8 5,2 18 1,020 1,06 13
NV19-44*98-S 2,6 6,2 51 1,021 1,08 11
NV19-44*00-S 2,5 8,8 102 1,030 - 6
NV19-64*98-S 2,3 6,8 20 1,024 1,08 3
NV19-64*00-S 2,5 8,6 43 1,028 - 6
NV19-100*00-S 2,4 8,0 62 1,028 - 7
NV19-108*98-S 2,6 5,6 24 1,020 1,06 8
NV19-108*00-S 2,4 7,0 331 1,022 - 7
NV20-80*00-S 2,4 7,8 66 1,026 - 6
NV23-5*%00-S 2,6 7,2 24 - - 6
RG1-27%99-S 2,6 8,0 21 1,030 1,23 6
RG1-27*99-3-S 2,5 8,0 8 1,031 1,27 14
RG1-27*99-6-S 2,6 82 28 1,032 1,24 16
RG1-27%99-9-S 2,8 10,0 - - - 13
RG6-104*98-S 2,7 8,2 15 1,029 1,26 5
RG6-104*99-S 2,5 7,8 58 1,026 1,21 6
RG6-104*99-3-S 2,4 9,1 132 1,034 1,26 17
RG6-104*99-6-S 2,6 10,0 772 1,040 1,60 15
RG6-104*99-9-S 2,6 11,6 - - - 17
RG6-104*00-S 2,5 8,8 45 - - 6
RG6-104*01-S 2,7 7,8 162 1,028 0,99 3
RG6-111*%99-S 2,4 8,2 160 1,032 1,32 19
RG6-111-99-3-S 2,4 9,1 29 1,036 1,28 12
RG6-111%99-6-S 2,5 8,6 29 1,032 1,28 13
RG6-111*%99-9-S 2,7 9,8 126 - - 13
RG6-111*00-S 2,5 9,0 10 1,028 - 7
RG6-111*01-S 2,8 7,4 87 1,029 1,01 2
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Anexos

ANEXO 3 Continuacion (1)

Sol. solubles

Turbidez Densidad Viscosidad

0
Muestra pH (°Brix) (NTU) (@/ml) (cP) S.1.(%)

RG6-132%99-S 2,4 7,8 99 1,031 1,25 19
RG6-132%99-3-S 2,6 8,5 46 1,034 1,26 14
RG6-132%99-6-S 2,6 10,2 131 1,042 1,39 13
RG6-132%99-9-S 2,8 8,6 - - - 23
RG6-132*00-S 2,6 8,2 43 1,028 - 9
RG6-132*%01-S 2,7 6,6 148 1,023 0,82 1
RG7-50*99-S 2,6 8,8 42 1,035 1,28 6
RG7-50%99-3-S 2,6 10,2 39 1,042 1,41 18
RG7-50%99-6-S 2,8 13,2 - - - 23
RG7-50%99-9-S 2,9 9,4 - - - 29
RG7-50*00-S 2,6 8,2 33 1,030 - 7
RG7-50*00-S 2,7 8,1 19 1,030 1,03 1
RG7-69*99-S 2,4 8,2 36 1,031 1,19 18
RG7-69%99-3-S 2,4 10,2 108 1,041 1,31 12
RG7-69%99-6-S 2,6 10,2 - 1,044 1,35 17
RG7-69%99-9-S 2,8 12,3 - - - 12
RG7-69*00-S 2,6 8,6 61 1,030 - 5
RG7-69*01-S 2,7 7,9 42 1,026 1,05 1
RG8-22*%98-S 2,8 7,2 53 1,030 1,23 5
RG8-22*%99-S 2,5 7,6 119 1,028 1,21 8
RG8-22%99-3-S 2,5 8,5 68 1,034 1,24 11
RG8-22%99-6-S 2,6 9,6 110 1,034 1,34 12
RG8-22%99-9-S 2,8 7,2 - - - 50
RGB8-22*00-S 2,6 7,2 14 1,024 - 9
RG8-22*01-S 2,9 7,0 75 1,025 0,86 1
RGB8-25%99-S 2,6 8,4 63 1,039 1,28 6
RG8-25%99-3-S 2,6 8,2 149 1,032 1,27 10
RG8-25%99-6-S 2,7 10,0 161 1,040 1,37 15
RG8-25%99-9-S 2,8 8,2 - - - 40
RGB8-25*00-S 2,6 8,0 16 1,032 - 4
RGB8-25*01-S 2,8 7,6 138 1,031 1,08 2
D3-122%98-S 2,6 5,8 56 1,029 1,14 3
D3-122*00-S 2,7 8,2 69 1,030 - 3
D3-122*01-S 2,7 9,5 101 1,036 1,06 1
D5-96*99-S 2,5 7,4 19 1,031 1,21 7
D5-96*99-3-S 2,3 8,9 54 1,031 1,31 9
D5-96*99-6-S 2,6 8,0 228 1,030 1,31 9
D5-96*99-9-S 2,7 9,5 183 - - 14
D5-96*00-S 2,4 8,6 55 1,030 - 7
D5-96*01-S 2,7 7,2 27 1,025 1,03 1
D6-94*98-S 2,5 7,0 73 1,025 1,13 11
D6-94*99-S 2,3 8,0 117 1,030 1,25 11

238



Anexos

ANEXO 3 Continuacion (2)

Sol. solubles

Turbidez Densidad Viscosidad

o
Muestra pH (°Brix) (NTU) (@/ml) (cP) S.1.(%)

D6-94%99-3-S 2,4 8,8 34 1,032 1,25 16
D6-94*99-6-S 2,6 8,4 325 1,036 1,36 8
D6-94*%99-9-S 2,7 10,0 - - - 16
D6-94*00-S 2,5 7,4 87 1,024 - 7
D6-94*01-S 2,7 6,7 122 1,024 0,85 1
D10-19*98-S 2,6 7,2 26 1,028 1,21 5
D10-19*99-S 2,5 7,2 160 1,024 1,18 6
D10-19*99-3-S 2,4 8,5 104 1,030 1,23 12
D10-19*99-6-S 2,7 10,0 3495 1,035 1,75 10
D10-19*99-9-S 2,9 8,8 - - - 16
D10-19*00-S 2,3 8,0 27 1,028 - 4
D10-19*01-S 2,7 7,7 174 1,025 0,85 2
93004*00-F 2,6 10,8 141 1,038 - 7
F93010*01-H-F-4 2,5 6,3 475 1,028 1,04 3
F93010*01-H-F-2 2,6 7,2 955 1,025 1,14 3
F93010*01-H-F 2,6 8,0 419 1,031 1,10 5
F93010*01-4-H-F 2,7 7,9 904 1,028 1,13 303
F93010*01-9-H-F 2,9 7,8 902 1,028 1,05 3
F93010*01-13-H-F 2,8 7,5 450 1,023 1,00 6
F93010*01-17-H-F 2,7 8,2 538 1,030 1,05 5
F93010*01-K-F-4 2,5 7,7 890 1,028 1,14 3
F93010*01-K-F-2 2,6 8,6 977 1,030 1,14 2
F93010*01-K-F 2,6 9,2 887 1,035 1,16 2
F93010*01-4-K-F 2,5 10,7 721 1,041 1,12 10
F93010*01-9-K-F 2,7 9,0 1083 1,034 1,22 4
F93010*01-13-K-F 2,7 9,7 692 1,042 1,14 7
F93010*01-17-K-F 2,7 9,2 1343 1,034 1,28 3
F93014*01-H-F-4 2,7 8,0 609 1,028 1,12 3
F93014*01-H-F-2 2,6 8,6 1127 1,036 1,27 3
F93014*01-H-F 2,7 9,1 638 1,036 1,13 4
F93014*01-4-H-F 2,8 9,2 513 1,032 1,11 8
F93014*01-9-H-F 2,8 9,2 959 1,034 1,13 4
F93014*01-13-H-F 3,0 10,0 848 1,037 1,31 4
F93014*01-K-F-4 2,6 8,4 858 1,029 1,11 3
F93014*01-K-F-2 2,7 9,0 1136 1,031 1,15 2
F93014*01-K-F 2,7 9,6 968 1,036 1,12 3
F93014*01-4-K-F 2,6 9,8 716 1,034 1,07 5
F93014*01-9-K-F 2,6 9,8 881 1,035 1,06 2
F93014*01-13-K-F 3,0 9,3 880 1,033 1,06 3
F93014*01-17-K-F 2,8 9,8 848 1,035 1,14 3
F93016*98-K-F 2,6 8,2 48 1,031 1,13 7
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Anexos

ANEXO 3 Continuacion (3)

Sol. solubles

Turbidez Densidad Viscosidad

0
Muestra pH (°Brix) (NTU) (@/ml) (cP) S.1.(%)

F93016*99-K-F 2,2 9,0 99 1,032 1,29 6
F93016*99-3-K-F 2,5 9,2 200 1,037 1,18 9
F93016*99-6-K-F 2,6 10,4 18 1,040 1,26 10
F93016*99-9-K-F 2,6 12,2 1400 - - 12
F93016*00-F 2,6 9,0 9 1,030 - 5
F93016*01-F 2,7 8,2 150 1,030 0,86 2
F93018*98-K-F 2,8 8,2 31 1,030 1,14 9
F93018*99-K-F 2,3 8,4 175 1,030 1,31 4
F93018*99-3-K-F 2,6 9,0 28 1,032 1,25 13
F93018*99-6-K-F 2,7 9,6 194 1,035 1,40 12
F93018*99-9-K-F 2,9 12,2 1400 - - 12
F93018*00-F 2,6 8,8 38 1,030 - 4
F93018*01-F 2,7 8,2 272 1,030 0,89 3
F93018*01-H-F-4 2,6 7,6 663 1,028 1,16 3
F93018*01-H-F-2 2,4 8,8 709 1,032 1,14 2
F93018*01-H-F 2,7 8,6 599 1,031 1,15 4
F93018*01-4-H-F 2,7 11,0 463 1,038 1,15 12
F93018*01-9-H-F 2,7 8,5 543 1,030 1,07 4
F93018*01-13-H-F 2,7 8,6 461 1,035 1,03 3
F93018*01-17-H-F 2,6 8,8 653 1,031 1,11 5
F93018*01-K-F-4 2,5 7,8 809 1,029 1,09 2
F93018*01-K-F-2 2,6 8,4 653 1,031 1,28 4
F93018*01-K-F 2,6 10,2 745 1,036 1,18 5
F93018*01-4-K-F 2,6 8,7 575 1,034 1,08 4
F93018*01-9-K-F 2,5 8,9 734 1,031 1,05 4
F93018*01-13-K-F 2,8 8,5 951 1,033 1,11 3
F93018*01-17-K-F 2,7 8,6 903 1,031 1,16 4
F93026*01-H-F-4 2,6 7,2 467 1,026 1,00 2
F93026*01-H-F-2 2,6 8,4 645 1,030 1,10 2
F93026*01-H-F 2,8 9,0 474 1,030 1,10 4
F93026*01-4-H-F 2,8 11,2 611 1,046 1,10 4
F93026*01-9-H-F 2,8 9,1 439 1,031 1,04 5
F93026*01-13-H-F 2,8 10,0 605 1,035 1,06 4
F93026*01-17-H-F 2,8 10,2 675 1,035 1,06 4
F93026*01-K-F-4 2,7 8,3 873 1,029 1,12 3
F93026*01-K-F-2 2,7 8,8 886 1,031 1,35 3
F93026*01-K-F 2,7 10,0 784 1,036 1,12 3
F93026*01-4-K-F 2,6 9,0 795 1,030 1,06 3
F93026*01-9-K-F 2,8 9,1 776 1,032 1,05 3
F93026*01-13-K-F 3,0 9,2 810 1,034 1,25 3
F93026*01-17-K-F 2,8 9,8 974 1,030 1,20 2
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Anexos

ANEXO 3 Continuacion (4)

Sol.solubles

Turbidez Densidad Viscosidad

o
Muestra pH (°Brix) (NTU) (@/ml) (cP) S.1.(%)

F93042*98-K-F 2,6 9,2 136 1,036 1,19 12
F93042*99-K-F 2,5 9,0 109 1,032 1,25 8
F93042*99-3-K-F 2,6 10,5 347 1,410 1,28 7
F93042%99-6-K-F 2,7 11,0 948 1,043 - 13
F93042%99-9-K-F 2,8 12,2 - - - 14
F93042*00-F 2,4 9,8 224 1,030 - 8
F93042*01-F 2,6 9,1 482 1,035 0,93 4
C9*01-S 2,8 6,8 72 1,025 1,08 2
C13*01-L 2,7 7,0 140 1,026 0,83 2
C13*01-F 2,5 8,6 361 1,033 0,91 3
C13*01-S 2,6 6,4 113 1,028 0,85 3
C14*01-S 2,6 7,2 64 1,025 0,99 2
C20*01-L 2,7 7,2 99 1,026 0,82 1
C20*01-F 2,6 7,0 473 1,024 0,88 2
C20*01-S 2,8 7,7 72 1,028 0,88 1
C23*01-S 2,7 7,8 88 1,029 1,10 1
C25*01-L 2,7 8,0 230 1,031 0,83 1
C25*01-F 2,6 7,8 1281 1,030 0,86 2
C25-01*S 2,7 7,9 249 1,032 0,86 1
C26-01* 2,7 6,2 37 1,023 0,94 1
RG1-8*00-S (spec) 2,4 9,0 47 1,025 - 6
RG1-157*00-S(spec) - 8,5 117 - - 8
RG4-80*98-S(spec) 2,9 8.8 6 1,030 1,17 7
RG4-80*01-S(spec) 2,8 8,2 11 1,029 0,98 1
RG4-83*00-S(spec) 2,6 9,0 6 1,030 - 2
RG4-109*00-S(cat) 2,6 8,8 4 1,030 - 3
RG4-109*01-S(cat) 2,9 10,8 62 1,035 1,03 2
RG4-121*98-S(cat) 2,7 8,6 17 1,030 1,23 6
RG4-121*00-S(cat) 2,5 7,0 6 1,020 - 4
RG4-121*01-S(cat) 2,7 8,6 60 1,034 1,08 1
RG4-125*00-S(cat) 2,9 10,0 105 1,030 - 4
RG4-125*01-S(cat) 2,7 11,1 21 1,037 0,86 2
RG2-30*00-S(x sup) 2,8 9,0 5 1,030 - 4
RG2-43*99-S(x sup) 2,5 9,0 124 1,035 1,40 9
RG2-43*%99-3-S(x sup)| 2,7 8,4 9 1,033 1,21 6
RG2-43%99-6-S(x sup)| 2,5 10,2 200 1,036 1,36 10
RG2-43%99-9-S(x sup)| 2,7 10,0 369 1,040 - 10
RG2-43*01-S(x sup) 2,8 9,6 16 1,035 1,06 2
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Anexos

ANEXO 4 Caracteristicas quimicas del zumo de Chaenomeles:
Contenido en Vitamina C, Acidez valorable, Compuestos fendlicos, Proteinas

Muestra (\Qgt?ig;gig A(cid% V;lllooorablle Comp. fendlicos Proteinas
+DHA/100 mL) g malico ml) (mg fenol/100 ml) (mg BSA/100 ml)
NV14-73*%98-S 72 - 305 33
NV14-73*%99-S 84 4,7 230 -
NV14-73%99-3-S 82 4,6 247 -
NV14-73*%99-6-S 104 5,0 238 -
NV14-73*%99-9-S 72 4,8 289 -
NV15-2*00-S 56 4,1 242 -
NV15-97%98-S 48 - 216 29
NV16-73*00-S 71 3,7 185 -
NV17-18*98-S 25 - 219 31
NV17-18*00-S 85 4.9 266 -
NV17-21*00-S 92 39 272 -
NV18-34%98-S 45 - 191 37
NV19-27%98-S 30 - 192 31
NV19-44*98-S 56 - 209 27
NV19-44*00-S 99 4,8 245 -
NV19-64*98-S 50 - 272 36
NV19-64*00-S 88 - 189 -
NV19-100*00-S 71 4,5 214 -
NV19-108*98-S 20 - 328 37
NV19-108*00-S 109 4,8 195 -
NV20-80*00-S 95 4.5 138 -
NV23-5*00-S 78 3,2 - -
RG1-27%99-S 69 3,7 204 -
RG1-27*%99-3-S 106 3,8 197 -
RG1-27%99-6-S 115 3,5 203 -
RG1-27*%99-9-S 63 3,1 238 -
RG6-104*98-S 112 - 293 46
RG6-104%99-S 135 4,1 250 -
RG6-104%99-3-S 184 4,6 333 -
RG6-104%99-6-S 184 5,3 348 -
RG6-104%99-9-S 171 5,6 346 -
RG6-104*00-S 180 - 326 -
RG6-104*01-S 150 3,5 289 -
RG6-111%99-S 92 39 236 -
RG6-111-99-3-S 106 4.4 195 -
RG6-111%99-6-S 135 3,6 240 -
RG6-111%99-9-S 70 4,0 199 -
RG6-111*00-S 124 - 283 -
RG6-111*01-S 112 3,2 248 -
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Anexos

ANEXO 4 Continuacion (1)

Muestra (\Q;?i;?&g Acid@; valorable Comp. fendlicos Proteinas
+DHA/100 ml) (g malico/100 ml) (mg fenol/100 ml) (mg BSA/100 ml)
RG6-132%99-S 25 4,1 229 -
RG6-132%99-3-S 35 4,2 225 -
RG6-132*%99-6-S 35 4,8 315 -
RG6-132%99-9-S 10 3,7 225 -
RG6-132*00-S 21 - 287 -
RG6-132*01-S 45 3,2 253 -
RG7-50%99-S 97 3,8 183 -
RG7-50%99-3-S 122 4,4 197 -
RG7-50%99-6-S 92 4,3 265 -
RG7-50%99-9-S 34 4,2 - -
RG7-50*00-S 83 4,4 193 -
RG7-50*00-S 125 3,2 282 -
RG7-69%99-S 84 5,9 335 -
RG7-69%99-3-S 94 5,0 248 -
RG7-69%99-6-S 92 4,9 361 -
RG7-69%99-9-S 58 53 282 -
RG7-69*00-S 48 4,7 196 -
RG7-69*01-S 70 3,7 272 -
RG8-22%98-S 35 - 311 39
RGB8-22*99-S 43 4,1 221 -
RG8-22%99-3-S 73 4,7 327 -
RG8-22%99-6-S 75 4,9 282 -
RG8-22%99-9-S 5 3,6 167 -
RG8-22*00-S 58 - 264 -
RG8-22*01-S 65 3,7 265 -
RG8-25%99-S 68 4,2 209 -
RG8-25%99-3-S 64 4,2 213 -
RG8-25%99-6-S 66 4,7 272 -
RG8-25%99-9-S 7 3,4 166 -
RGB8-25*00-S 74 4,4 289 -
RG8-25*01-S 55 3,9 234 -
D3-122*98-S 57 - 252 44
D3-122*00-S 53 3,8 282 -
D3-122*01-S 66 4,1 241 -
D5-96%99-S 91 3,6 290 -
D5-96*99-3-S 104 4,2 294 -
D5-96*99-6-S 86 3,6 308 -
D5-96%99-9-S 89 4,6 308 -
D5-96*00-S 92 4,0 378 -
D5-96*01-S 84 3,6 239 -
D6-94*98-S 40 - 247 40
D6-94*99-S 42 4,7 272 -
D6-94%99-3-S 64 5,0 299 -
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Anexos

ANEXO 4 Continuacion (2)

Vltaml,na_ C Acidez valorable Comp. fendlicos Proteinas
Muestra (mg ascorbico = 41ic0/100 ml) (mg fenol/100 ml)  (mg BSA/100 ml)
+DHA/100 mL)
D6-94%99-6-S 69 53 326 -
D6-94*99-9-S 46 4,8 400 -
D6-94*00-S 81 4,4 288 -
D6-94*01-S 71 3,7 211 -
D10-19*98-S 62 - 255 42
D10-19*%99-S 59 3.4 327 -
D10-19*99-3-S 52 4,0 532 -
D10-19*99-6-S 72 3.9 551 -
D10-19*99-9-S 24 3.4 388 -
D10-19*00-S 64 5,1 285 -
D10-19*01-S 54 4,2 258 -
93004*00-F 35 - 555 -
F93010*01-H-F-4 7 3.9 219 -
F93010*01-H-F-2 11 4,3 271 -
F93010*01-H-F 19 4.4 278 -
F93010*01-4-H-F 24 4,3 331 -
F93010*01-9-H-F 22 4,0 336 -
F93010*01-13-H-F 20 3,9 323 -
F93010*01-17-H-F 31 4,1 337 -
F93010*01-K-F-4 19 4,6 288 -
F93010*01-K-F-2 37 4,9 316 -
F93010*01-K-F 48 4,8 395 -
F93010*01-4-K-F 67 5.9 353 -
F93010*01-9-K-F 70 4,5 481 -
F93010*01-13-K-F 75 5,0 418 -
F93010*01-17-K-F 92 4,3 550 -
F93014*01-H-F-4 2 3,6 475 -
F93014*01-H-F-2 12 4,0 525 -
F93014*01-H-F 19 4,0 424 -
F93014*01-4-H-F 14 3,9 518 -
F93014*01-9-H-F 24 4,1 516 -
F93014*01-13-H-F 15 4,2 546 -
F93014*01-K-F-4 12 3,6 583 -
F93014*01-K-F-2 33 4,0 522 -
F93014*01-K-F 39 4,0 423 -
F93014*01-4-K-F 52 4,0 483 -
F93014*01-9-K-F 65 4,2 524 -
F93014*01-13-K-F 69 3,8 527 -
F93014*01-17-K-F 35 3,7 658 -
F93016*98-K-F 62 - 472 55
F93016*99-K-F 67 5,2 657 -
F93016*99-3-K-F 86 5,5 571 -
F93016*99-6-K-F 98 53 608 -
F93016*99-9-K-F 104 6,1 737 -
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Anexos

ANEXO 4 Continuacion (3)

Vltaml,na_ C Acidez valorable Comp. fendlicos Proteinas
Muestra (mg ascorbico = 41ic0/100 ml) (mg fenol/100 ml)  (mg BSA/100 ml)
+DHA/100 ml)
F93016*00-F 55 - 705 -
F93016*01-F 57 4,5 508 -
F93018*98-K-F 45 - 567 70
F93018*99-K-F 47 53 495 -
F93018*99-3-K-F 58 52 443 -
F93018*99-6-K-F 35 4,6 529 -
F93018*99-9-K-F 31 4,8 538 -
F93018*00-F 39 - 385 -
F93018*01-F 33 4,1 472 -
F93018*01-H-F-4 7 3,9 404 -
F93018*01-H-F-2 20 4,7 336 -
F93018*01-H-F 17 4,5 386 -
F93018*01-4-H-F 29 5,5 500 -
F93018*01-9-H-F 17 43 414 -
F93018*01-13-H-F 22 3,5 413 -
F93018*01-17-H-F 26 4,1 440 -
F93018*01-K-F-4 18 4,1 346 -
F93018*01-K-F-2 31 4.4 426 -
F93018*01-K-F 44 5,4 416 -
F93018*01-4-K-F 50 4,4 391 -
F93018*01-9-K-F 66 4,4 411 -
F93018*01-13-K-F 54 4,0 400 -
F93018*01-17-K-F 45 4,1 492 -
F93026*01-H-F-4 1 3,4 585 -
F93026*01-H-F-2 10 43 498 -
F93026*01-H-F 19 3.9 450 -
F93026*01-4-H-F 35 5,1 602 -
F93026*01-9-H-F 22 3,7 538 -
F93026*01-13-H-F 17 4,0 533 -
F93026*01-17-H-F 33 4,3 593 -
F93026*01-K-F-4 24 3,7 418 -
F93026*01-K-F-2 36 4,0 477 -
F93026*01-K-F 69 4,6 423 -
F93026*01-4-K-F 78 3,8 460 -
F93026*01-9-K-F 72 3,8 480 -
F93026*01-13-K-F 78 3,7 527 -
F93026*01-17-K-F 58 3,9 620 -
F93042*98-K-F 75 - 555 51
F93042*99-K-F 73 4,4 228 -
F93042*99-3-K-F 89 53 464 -
F93042*99-6-K-F 81 5,4 605 -
F93042*99-9-K-F 48 5,9 545 -
F93042*00-F 39 5,2 462 -
F93042*01-F 50 5,4 394 -
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ANEXO 4 Continuacion (4)

Vitamina C

e Acidez valorable Comp. fenodlicos Proteinas
Muestra fgﬁfﬁ%ﬁ’ﬁ) (g malico/100 ml) (mg flznomoo ml)  (mg BSA/100 ml)
C9*01-S 69 3,9 239 -
C13*01-L 57 3,7 132 -
C13*01-F 33 5,2 293 -
C13*01-S 46 3,7 281 -
C14*01-S 93 3,8 211 -
C20*01-L 76 472 161 -
C20*01-F 60 3,5 221 -
C20*01-S 99 3,6 208 -
C23*01-S 78 3,7 208 -
C25*01-L 104 3,9 184 -
C25*01-F 66 49 162 -
C25-01*S 56 4.4 195 -
C26-01* 62 3,4 193 -
RG1-8*00-S (spec) 53 4.8 216 -
RG1-157*00-S(spec) 169 5,4 334 -
RG4-80*98-S(spec) 58 - 480 70
RG4-80*01-S(spec) 59 3,3 364 -
RG4-83*00-S(spec) 127 4,1 439 -
RG4-109*00-S(cat) 205 2,6 774 -
RG4-109*01-S(cat) 73 3,1 961 -
RG4-121*98-S(cat) 61 - 436 60
RG4-121*00-S(cat) 138 2.9 576 -
RG4-121*01-S(cat) 62 3,7 367 -
RG4-125*00-S(cat) 7 2.9 580 -
RG4-125*01-S(cat) 84 3,3 640 -
RG2-30*00-S(x sup) 109 3,2 353 -
RG2-43*%99-S(x sup) 75 4,3 483 -
RG2-43%99-3-S(x sup) 94 3,9 377 -
RG2-43%99-6-S(x sup) 104 3,6 465 -
RG2-43%99-9-S(x sup) 96 4,8 437 -
RG2-43*01-S(x sup) 99 4,1 525 -
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Anexos

ANEXO 5 Composicion de acidos organicos en el zumo

Muestra Malico Quinico Succinico
(g/100 ml) (g/100 mIL) (mg/100 ml)
NV14-73%98-S 2,41 1,25 0
NV14-73*99-S 4,00 1,20 18
NV14-73*99-3-S 4,00 1,10 17
NV14-73*99-6-S 5,50 1,30 24
NV14-73*99-9-S 4,40 1,80 33
NV15-97*98-S 2,92 1,31 0
NV17-18*98-S 3,26 0,86 5
NV18-34*98-S 3,65 0,99 0
NV19-27*98-S 3,08 1,18 6
NV19-44*98-S 3,44 0,98 12
NV19-64*98-S 3,65 0,99 0
NV19-108*98-S 2,27 1,44 9
RG1-27%99-S 3,00 0,60 5
RG1-27*%99-3-S 3,70 0,80 8
RG1-27*%99-6-S 3,70 0,90 7
RG1-27%99-9-S 0,00 1,20 49
RG6-104*98-S 5,86 1,33 4
RG6-104*99-S 2,90 0,60 12
RG6-104%99-3-S 4,60 1,50 14
RG6-104*99-6-S 5,10 1,90 35
RG6-104%99-9-S 4,50 2,20 28
RG6-111*99-S 3,00 0,60 8
RG6-111-99-3-S 3,40 0,70 11
RG6-111%99-6-S 3,70 0,90 12
RG6-111%99-9-S 4,10 0,90 65
RG6-132%99-S 3,10 2,50 9
RG6-132%99-3-S 4,60 1,20 23
RG6-132%99-6-S 0,00 1,00 32
RG6-132%99-9-S 3,60 1,50 79
RG7-50%99-S 2,70 0,50 12
RG7-50%99-3-S 4,40 1,10 41
RG7-50%99-6-S 4,70 1,20 43
RG7-50%99-9-S 0,00 1,00 32
RG7-69%99-S 3,00 0,90 12
RG7-69%99-3-S 5,50 1,50 38
RG7-69%99-6-S 4,60 1,70 60
RG7-69%99-9-S 5,90 2,10 63
RG8-22*%98-S 5,05 1,08 0
RG8-22*%99-S 3,20 0,60 18
RG8-22%99-3-S 3,50 0,80 15
RG8-22*%99-6-S 5,20 1,10 18
RG8-22%99-9-S 3,40 0,40 92
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ANEXO 5 Continuacién (1)

Muestra Malico Quinico Succinico
(g/100 ml) (g/100 ml) (mg/100 ml)
RGB8-25%99-S 3,90 0,50 5
RG8-25%99-3-S 4,50 0,80 0
RG8-25*%99-6-S 4,80 0,80 7
RG8-25%99-9-S 3,50 1,10 82
D3-122*98-S 4,84 1,48 4
D5-96*99-S 3,10 0,90 8
D5-96%99-3-S 4,60 1,40 12
D5-96*99-6-S 3,30 1,50 27
D5-96*99-9-S 0,00 2,00 21
D6-94*98-S 4,74 1,24 0
D6-94*%99-S 4,70 1,10 9
D6-94%99-3-S 4,70 1,30 10
D6-94%99-6-S 4,50 1,50 10
D6-94*99-9-S 4,20 2,50 19
D10-19*98-S 5,23 1,27 0
D10-19%99-S 2,70 1,30 12
D10-19*99-3-S 2,80 1,90 15
D10-19*99-6-S 4,00 2,20 17
D10-19*99-9-S 2,70 2,80 26
F93016*98-K-F 4,56 1,30 0
F93016*99-K-F 3,60 0,60 24
F93016*99-3-K-F 4,10 1,10 12
F93016*99-6-K-F 5,20 1,10 38
F93016*99-9-K-F 5,30 1,80 20
F93018*98-K-F 3,93 1,87 0
F93018*99-K-F 3,10 1,10 14
F93018*99-3-K-F 3,20 1,60 29
F93018*99-6-K-F 4,30 2,50 40
F93018*99-9-K-F 4,00 3,70 104
F93042*98-K-F 5,72 1,62 0
F93042*99-K-F 4,40 0,90 26
F93042*%99-3-K-F 4,50 1,40 34
F93042*99-6-K-F 5,50 1,60 44
F93042*99-9-K-F 5,80 2,50 37
RG4-80*98-S(spec) 3,19 2,27 174
RG4-121*98-S(cat) 5,09 1,70 52
RG2-43*%99-S(x sup) 3,10 0,60 27
RG2-43*99-3-S(x sup) 4,10 1,20 47
RG2-43*99-6-S(x sup) 4,90 1,20 72
RG2-43%99-9-S(x sup) 5,20 1,20 55
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ANEXO 6 Composicion de azucares en el zumo fresco (mg/100 ml)

Muestra Estaquiosa Rafinosa Sacarosa Glucosa  Xilosa Ramnosa  Fructosa  Inositol Sorbitol
NV14-73*98-S 0 0 19 130 95 10 493 6 88
NV14-73*99-S 18 2 46 541 46 22 1188 14 258
NV14-73*99-3-S 7 0 10 426 43 0 870 8 53
NV14-73*99-6-S 1 1 1 563 39 0 1606 11 248
NV14-73*99-9-S 1 0 0 451 58 0 1319 14 347
NV15-97*98-S 2 5 54 137 159 9 514 5 90
NV17-18%98-S 2 3 31 131 99 7 351 0 87
NV18-34*98-S 0 9 21 553 115 0 1339 0 179
NV19-27%98-S 13 17 19 299 71 13 951 16 10
NV19-44*98-S 6 1 8 399 75 16 972 9 118
NV19-64*98-S 4 11 303 448 55 4 1056 3 136
NV19-108*98-S 22 20 12 137 131 18 490 5 124
RG1-27*99-S 2 3 0 660 51 0 1338 7 367
RG1-27%99-3-S 8 4 0 654 112 0 1557 14 361
RG1-27*%99-6-S 1 2 0 441 78 0 1501 16 205
RG1-27*%99-9-S 0 7 4 3042 103 0 8196 35 661
RG6-104*98-S 0 6 25 883 303 63 2489 16 492
RG6-104*99-S 3 2 0 354 35 0 754 12 213
RG6-104%99-3-S 0 17 0 570 67 0 1311 17 384
RG6-104%99-6-S 9 0 0 437 92 0 1013 22 352
RG6-104%99-9-S 4 0 0 792 95 0 2138 33 719
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Anexos

ANEXO 6 Continuacion (1)

Muestra Estaquiosa Rafinosa Sacarosa Glucosa  Xilosa Ramnosa  Fructosa  Inositol Sorbitol
RG6-111%99-S 4 0 4 698 55 0 1326 0 303
RG6-111-99-3-S 0 4 1 507 59 0 1287 20 324
RG6-111%99-6-S 2 3 9 510 154 0 1635 20 361
RG6-111%99-9-S 6 5 132 923 75 0 2232 37 454
RG6-132%99-S 2 6 1 682 20 0 1010 0 237
RG6-132%99-3-S 0 8 3 639 17 0 1382 6 163
RG6-132%99-6-S 0 3 0 3692 63 0 8010 33 467
RG6-132%99-9-S 0 6 0 520 27 0 1367 30 391
RG7-50%99-S 0 0 0 732 53 0 1386 15 305
RG7-50%99-3-S 3 0 0 566 81 0 1244 17 454
RG7-50%99-6-S 0 1 3 1690 139 0 3725 62 753
RG7-50*%99-9-S 0 5 7 3411 138 0 8680 36 322
RG7-69*%99-S 0 3 23 432 29 0 1013 12 116
RG7-69%99-3-S 9 13 1 773 105 0 918 11 420
RG7-69%99-6-S 10 20 0 795 72 0 1978 32 487
RG7-69*%99-9-S 4 2 0 1030 79 0 2202 35 363
RG8-22*98-S 0 0 17 512 133 25 119 17 251
RG8-22*99-S 0 0 3 429 28 0 674 7 182
RG8-22%99-3-S 4 0 20 396 45 0 855 9 177
RG8-22*%99-6-S 1 1 0 516 37 0 1080 14 279
RG8-22*%99-9-S 5 0 9 188 52 0 648 15 664
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ANEXO 6 Continuacion (2)

Muestra Estaquiosa Rafinosa Sacarosa Glucosa  Xilosa Ramnosa  Fructosa  Inositol Sorbitol
RGB8-25%99-S 0 0 0 923 25 0 1490 9 228
RG8-25*%99-3-S 12 0 0 416 17 0 1071 12 162
RG8-25*%99-6-S 0 0 0 510 14 0 1390 17 263
RG8-25%99-9-S 0 10 0 452 50 0 1263 0 65
D3-122*98-S 0 39 55 1056 285 101 2515 0 311
D5-96*99-S 1 2 2 457 86 19 939 20 249
D5-96*99-3-S 0 6 0 584 116 0 1298 15 375
D5-96*99-6-S 9 8 4 318 119 0 898 14 326
D5-96*99-9-S 2 5 0 1878 151 0 5514 31 248
D6-94*98-S 0 0 215 550 182 0 1221 0 226
D6-94*99-S 4 0 200 310 92 3 861 10 313
D6-94%99-3-S 9 12 91 303 75 0 862 13 295
D6-94%99-6-S 1 0 53 336 142 0 922 13 282
D6-94*%99-9-S 0 0 0 422 118 0 1103 19 422
D10-19*98-S 0 36 94 455 137 36 1019 0 126
D10-19*99-S 4 5 23 355 19 11 756 13 247
D10-19*99-3-S 7 17 71 325 29 0 756 16 209
D10-19*99-6-S 10 14 3 368 36 0 952 23 344
D10-19%99-9-S 1 11 4 343 27 0 790 33 235
F93016*98-K-F 109 0 150 661 486 91 2175 68 308
F93016*99-K-F 0 10 61 396 68 0 890 11 311
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ANEXO 6 Continuacion (3)

Muestra Estaquiosa Rafinosa Sacarosa Glucosa  Xilosa Ramnosa  Fructosa  Inositol Sorbitol
F93016*99-3-K-F 7 0 27 299 63 0 909 11 297
F93016*99-6-K-F 1 6 17 371 110 0 1252 23 408
F93016*99-9-K-F 8 10 5 441 137 0 1300 24 452
F93018*98-K-F 4 2 63 439 251 44 1142 58 301
F93018*99-K-F 0 0 84 280 362 0 570 10 217
F93018*99-3-K-F 5 1 50 235 52 0 495 14 188
F93018*99-6-K-F 11 10 10 322 57 0 728 12 280
F93018*99-9-K-F 7 10 10 369 90 0 931 26 0
F93042*98-K-F 0 0 0 544 49 0 1197 0 710
F93042*99-K-F 6 6 6 529 56 0 943 11 489
F93042*99-3-K-F 4 8 0 504 57 0 1024 15 480
F93042*99-6-K-F 12 22 0 546 57 0 1192 18 487
F93042*00-F 18 6 3 560 62 0 1326 23 806
RG4-80*98-S(spec) 0 4 32 414 91 9 1035 4 519
RG4-121*98-S(cat) 0 14 23 1065 229 96 2293 17 452
RG2-43*99-S(x sup) 7 0 29 372 45 0 728 7 407
RG2-43*99-3-S(x sup) 0 4 6 516 90 0 1062 0 557
RG2-43*99-6-S(x sup) 6 9 5 616 90 0 1255 24 563
RG2—43*99—9—S! X SUB) 4 9 2 422 111 0 1080 14 698
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Anexos

ANEXO 7 Perfil de aniones y cationes en el zumo de chaenomeles (mg/100 ml)

Muestra Sodio Amonio Potasio Magnesio Calcio Fluoruro Cloruro
NV14-73*%98-S 3,5 0,3 176 5,9 12,6 120 5,2
NV14-73*99-S 33 0,4 179 8,7 12,2 - -
NV15-97*98-S 2,6 1,4 179 8,7 13,0 101 3,7
NV17-18*98-S 2,7 0,3 146 4,4 9,2 70 4,9
NV18-34*98-S 5,3 0,9 150 4,4 10,3 74 8,1
NV19-27*98-S 4,2 1,5 167 4,2 9,1 87 5,1
NV19-44%98-S 3,4 1,0 165 6,5 11,0 25 1,5
NV19-64*98-S 4,3 0,7 163 5,1 8,0 80 5,1
NV19-108*98-S 1,9 0,2 149 3,8 9,8 122 9,4
RG1-27%99-S 3,7 0,4 184 6,6 11,7 - -
RG6-104*98-S 2,4 1,2 185 4,6 9,9 65 6,8
RG6-104*99-S 2,8 0,0 190 3,8 11,7 - -
RG6-111%99-S 3,7 1,2 157 5,4 13,7 - -
RG6-132%99-S 12,3 0,8 187 7,7 18,5 - -
RG7-50%99-S 33 0,8 182 7,4 11,5 - -
RG7-69%99-S 0,4 0,4 206 4,1 11,8 - -
RG8-22*98-S 33 0,5 232 6,1 11,4 21 1,4
RG8-22*%99-S 3,1 0,0 195 4,8 13,9 - -
RG8-25%99-S 5,5 0,6 207 6,4 11,3 - -
D3-122*98-S 5,1 1,2 175 3,9 11,9 96 8,1
D5-96*99-S 3.4 0,0 145 4,9 13,2 - -
D6-94*98-S 3,5 0,7 145 4,8 12,7 80 7,5
D6-94*99-S 4,0 0,0 167 7,1 15,4 - -
D10-19*98-S 2,6 1,2 163 5,4 12,7 82 4,8
D10-19%99-S 5,6 0,0 153 5,2 17,4 - -
F93016*98-K-F 1,8 0,8 183 5,9 13,9 90 3,5
F93016*99-K-F 2,3 0,5 217 8,2 19,4 - -
F93018*98-K-F 2,3 0,7 226 9,3 16,5 133 3,4
F93018*99-K-F 3,3 0,3 215 7,8 20,9 - -
F93042*98-K-F 4,9 0,8 230 10,3 15,8 83 -
F93042*99-K-F 5,9 0,0 152 5,5 12,8 - -
RG4-80*98-S(spec) 5,7 0,0 241 5,7 19,0 139 8,7
RG4-121*98-S(cat) 4,7 0,5 153 3,8 15,2 83 8,7
RG2-43*%99-S(x su 8,7 0,4 213 6,5 15,1 - -
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ANEXO 8 Composicion de las semillas de Chaenomeles

Muestra Humedad (%)  Grasa total (%)
NV14-73*%99-S 41,8 5,9
NV14-73*99-3-S 36,5 -
NV14-73*99-6-S 37,9 -
NV14-73*99-9-S 30,8 -
RG1-27*99-S 40,2 4,5
RG1-27*%99-3-S 37,8 -
RG1-27*%99-6-S 34,8 -
RG1-27%99-9-S 349 -
RG6-104%99-S 41,3 5,2
RG6-104*99-3-S 36,8 -
RG6-104%99-6-S 37,8 -
RG6-104%99-9-S 35,4 -
RG6-111%99-S 41,5 5,8
RG6-111-99-3-S 37,8 -
RG6-111*99-6-S 37,4 -
RG6-111%99-9-S 37,8 -
RG6-132%99-S 43,1 43
RG6-132%99-3-S 394 -
RG6-132%99-6-S 35,2 -
RG6-132%99-9-S 37,3 -
RG7-50*%99-S 433 4.4
RG7-50*%99-3-S 38,3 -
RG7-50%99-6-S 394 -
RG7-50*%99-9-S 35,5 -
RG7-69*%99-S 40,1 5,6
RG7-69%99-3-S 38,9 -
RG7-69*%99-6-S 38,1 -
RG7-69%99-9-S 36,2 -
RG8-22%99-S 41,3 6
RG8-22%99-3-S 40,3 -
RG8-22*%99-6-S 39,8 -
RG8-22%99-9-S 38,9 -
RG8-22*01-S 43,1 5
RG8-25%99-S 42,7 5,2
RG8-25%99-3-S 35,6 -
RG8-25%99-6-S 37,0 -
RG8-25%99-9-S 39,6 -
D5-96*99-S 40,9 5,9
D5-96%99-3-S 41,2 -
D5-96*99-6-S 41,9 -
D5-96*99-9-S 37,5 -
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ANEXO 8 Continuacion (1)

Muestra Humedad (%)  Grasa total (%)
D6-94*99-S 39,0 7,0
D6-94*%99-3-S 34,8 -
D6-94*%99-6-S 34,1 -
D6-94*99-9-S 34,8 -
D6-94*01-S 41,3 5,2
D10-19*99-S 39,6 6,5
D10-19*99-3-S 37,1 -
D10-19*99-6-S 36,8 -
D10-19*99-9-S 37,7 -
D10-19*01-S 41,1 32
F93010*01-K-F-4 57,8 1,2
F93010*01-K-F-2 55,7 2,3
F93010*01-K-F 42,6 3,0
F93010*01-4-K-F 46,5 2,5
F93010*01-9-K-F 45,3 2,1
F93010*01-13-K-F 43,6 2,9
F93010*01-17-K-F 43,7 2,7
F93016*99-K-F 39,0 7,1
F93016*99-3-K-F 36,5 -
F93016*99-6-K-F 35,9 -
F93016*99-9-K-F 36,2 -
F93016*01-F 45,5 3,7
F93018*99-K-F 43,4 4,6
F93018*99-3-K-F 40,1 -
F93018*99-6-K-F 41,9 -
F93018*99-9-K-F 42,1 -
F93018*01-F 47,0 3,8
F93018*01-H-F-4 59,9 1,4
F93018*01-H-F-2 54,4 2,8
F93018*01-H-F 50,2 1,7
F93018*01-4-H-F 50,2 1,7
F93018*01-9-H-F 53,0 1,6
F93018*01-13-H-F 48,1 2,3
F93018*01-17-H-F 48,5 1,3
F93018*01-K-F-4 63,9 1,4
F93018*01-K-F-2 56,7 2,6
F93018*01-K-F 50,4 1,7
F93018*01-4-K-F 51,9 2,1
F93018*01-9-K-F 51,7 1,8
F93018*01-13-K-F 49,5 2,2
F93018*01-17-K-F 46,2 2,2
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ANEXO 8 Continuacion (2)

Muestra Humedad (%)  Grasa total (%)
F93042*99-K-F 41,9 3,3
F93042*99-3-K-F 41,1 -
F93042*99-6-K-F 38,0 -
F93042*99-9-K-F 40,6 -
F93042*01-F 49,2 1,9
C13*01-L 39,3 4.5
C13*01-F 44,1 3,0
C13*01-S 41,0 6,4
C20*01-L 38,1 3,7
C20*01-F 42,2 3,4
C20*01-S 45,2 2,5
C25*01-L 37,5 3,9
C25*01-F 41,3 3,6
C25-01*S 40,5 3,5
RG2-43%99-S(x sup) 40,5 10,0
RG2-43%99-3-S(x sup) 38,0 .
RG2-43%99-6-S(x sup) 34,8 .
RG2-43*%99-9-S(x suB) 37,6 -
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ANEXO 9Perfil de 4cidos grasos en semillas de chaenomeles (%)

Muestra Palmitico  Estearico  Araquidico  Behénico Oleico Cis-11- Linoleico Linolénico
Eicosanoico
NV14-73%99-S 7,92 1,45 0,71 0,31 36,42 0,50 47,80 0,55
RG1-27*99-S 0,00 1,25 0,73 0,28 33,80 0,61 53,16 0,53
RG6-104%99-S 7,46 1,09 0,60 0,23 41,25 0,51 48,30 0,57
RG6-111%99-S 8,58 1,11 0,59 0,00 37,94 0,48 50,81 0,51
RG6-132%99-S 9,33 1,07 0,59 0,24 38,50 0,51 49,26 0,54
RG7-50*%99-S 7,10 0,95 0,60 0,19 36,63 0,51 52,51 1,53
RG7-69*%99-S 9,68 0,87 0,58 0,26 35,99 0,50 51,56 0,59
RG8-22*99-S 10,36 0,98 0,63 0,29 36,88 0,52 49,91 0,46
RGB8-25%99-S 11,42 0,82 0,65 0,26 33,55 0,51 52,34 0,48
D5-96*99-S 6,31 1,03 0,60 0,00 38,96 0,53 52,02 0,58
D6-94*99-S 8,70 0,92 0,56 0,24 40,14 0,57 48,42 0,48
D10-19*99-S 6,64 1,07 0,65 0,21 48,65 0,65 41,68 0,48
F93016*99-K-F 7,65 1,19 0,69 0,00 35,58 0,57 53,76 0,58
F93018*99-K-F 6,74 1,30 0,79 0,25 36,20 0,65 53,51 0,60
F93042*99-K-F 10,00 1,05 0,64 0,29 34,81 0,53 52,01 0,69
RG2-43*99-S(x sup) 8,96 0,94 0,72 0,28 44,16 0,61 43,94 0,39
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El género Chaenomeles presenta una especial atencion como potencial especie a
cultivar y desarrollar en los paises del Norte de Europa debido al alto rendimiento en
frutos, los cuales a su vez son ricos en zumo, aromas y fibra dietética. Ofrece también
como caracteristica interesante la posibilidad de ser cultivado con métodos orgéanicos de

produccion, que ultimamente estan siendo incentivados en estos paises.

Cuatro especies forman parte del género Chaenomeles, C. japonica, C.
cathayensis, C. speciosa y C. thibetica. Entre éstas destaca por su mejor adaptacion al
clima noérdico C. japonica, originario del Este de Asia, y actualmente introducida como

cultivo minoritario, a nivel doméstico, en paises como Letonia y Lituania.

La propagacion de plantas, especialmente en el caso de las lefiosas, es caro y
largo en el tiempo, por lo que es interesante, antes de empezar a hacerlo, estimar el
potencial de esta nueva cosecha, comprobar previamente que serd eficiente y producird
beneficios. Para esto es necesario un conocimiento profundo de la especie, de su
respuesta a una serie de factores como son la climatologia y edafologia, obtener datos

de rendimientos, composicion, etc.

Por todo ello, entre los objetivos perseguidos con este trabajo estdn la
caracterizacion fisico-quimica y bioquimica completa del fruto y su zumo, y el estudio

de su comportamiento durante el desarrollo fisioldgico y durante el almacenamiento.
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También se busca el conocimiento del efecto de la zona de cultivo (factores edafo-

climaticos) en la composicion y evolucion del fruto.

Para lograr alcanzar los objetivos marcados se han realizado cuatro estudios en
los que se ha investigado con profundidad las caracteristicas del fruto y la composicion
quimica y bioquimica del zumo. Estos estudios se han llevado a cabo con frutos
cultivados en tres paises distintos y un conjunto de los frutos, a su vez, ha sido cultivado

en dos zonas climatologicamente distintas de un mismo pais.

En el primer estudio se ha investigado acerca de la evolucion del fruto durante
su desarrollo fisiologico desde cuatro semanas previas a la madurez técnica. El segundo
estudio ha consistido en un amplio analisis del fruto y su zumo en el momento de la
madurez técnica; y los dos Ultimos estudios se han centrado en la observacion de la
evolucion del fruto y su zumo bajo los efectos de la conservacion frigorifica a dos

temperaturas distintas,a 5 °Cya | °C.

Del fruto se ha estudiado su peso, color y porcentaje de sus fracciones. Entre los
analisis realizados en el zumo se encuentran la medida de los solidos solubles, acidez
valorable, turbidez, pH, densidad, viscosidad, el contenido en vitamina C, en
compuestos fenolicos, determinacion de azlcares, acidos organicos y de aniones y

cationes.
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IX. SUMMARY
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Chaenomeles genus shows a special attention as a potential fruit to be cultivated
and developed in the Northern European countries. It’s due to its very high yield of
fruits, which are, besides, very rich in juice, aromas and dietetic fibber. It is also an
interesting property of Chaenomeles, the possibility of being cultivated by organic

methods which have been lately incentivated in these countries.

Four species take part in the Chaenomeles genus. The C. japonica, C.
cathayensis, C. speciosa and C. thibetica. Amog all of them the C. japonica is the best
adapted to the Northic climate. This genotype comes from the East Asia. It is actually

cultivated in an experimental way in countries like Letonia and Lituania.

Plant propagation, woody ones specially, is expensive and it takes a while, so it
is very interesting to prove -before the investment- its potential, its efficiency and that it
will make a profit. To get this it’s previously necessary to know deeply the specie, its
results to a number of factors like the climate, the edafology, to know its composition,

its yield and so on.
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Summary

Because of this, the aims of this work are the whole physic-chemical and
byochemical characterization of the fruit, the study of the evolution of the fruit along its
physiologycal development and along its storage. It’s also important to know the effect

-over the composition and over the evolution of the fruit-, of the cultive area.

In order to reach this objetives, four studies have been carried out. In these
studies there has been deeply investigated the characteristics of the fruit and the
chemical and the biochemical composition of the juice. These four studies have been
developed with fruits from three countries and, at the same time a set of fruits has been

cultivated in two different climate zones in the same country.

The first research has involved the physiological development of the fruit during
four weeks before de technical maturation. The second one dealt with a complete
analysis of the fruit and its juice just in the technical maturation time. And finally the
two last studies were centred in the observation of the fruit evolution and the effects of

the refrigerated conservation at two diferent temperatures, it were 5 °C and 1 °C.

The parameters analized on the fruit were the wheight, the colour and different
percentage fractions. In the juice it were analized the soluble solids, acidity, turbidity,
ph, density, viscosity, vitamin C and phenolic compounds content and the sugars,

organic acids, anions and cations composition.
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