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RESUMEN

Debido al caracter astringente del caqui ‘rojo brillante’, la aplicacion del tratamiento

con altas concentraciones de CO; tras la recoleccion, previamente a su almacenamiento, ha
sido adoptado por la industria como método de eliminacién de la astringencia manteniendo
elevada firmeza del fruto. Sin embargo, en ciertos momentos de la campafia podria resultar
interesante la aplicacion de este tratamiento tras el periodo de almacenamiento. En el presente
trabajo se ha estudiado la efectividad del tratamiento de desastringencia (98% CO,, 20°C,
24h) aplicado tras diferentes periodos de conservacion de la fruta a 15°C, a 1°C, asi como a
fruta previamente tratada con 1ul*1" de 1-MCP y conservada a 1°C.
El analisis de los pardmetros relacionados con la pérdida de astringencia: taninos solubles,
produccion de acetaldehido y analisis sensorial, cuando el tratamiento fue aplicado tras la
conservacion de la fruta a 1°C, con o sin aplicacion de 1-MCP, indicaron que este mantuvo su
eficacia durante los 40 dias que dur¢ el ensayo.

Cuando el tratamiento de desastringencia fue aplicado tras la conservacion a 15°C, el
menor descenso de los taninos solubles tras la aplicacion del tratamiento a medida que avanzo
la conservacion, asi como un menor incremento del contenido de acetaldehido indicaron una
pérdida de efectividad del tratamiento cuando este fue aplicado tras 20 dias de conservacion a
esta temperatura, lo que se corroboro6 con el analisis sensorial.

INFLUENCE OF STORAGE TEMPERATURE ON EFFECTIVENESS
OF ASTRINGENCY REMOVAL TREATMENT OF PERSIMMON

Key words: CO, — astringency — soluble taninns — acetaldehyde — 1-MCP.
ABSTRACT

Because of the astringent character of persimmon ‘rojo brillante’, application of high
concentrations of CO, treatment after harvest, previosly to storage, has been adopted by
industry as astringency removal method keeping high fruit firmness. However, at some
moments of the harvest season the application of this treatment after storage period could be
interesting. In the present work we have studied the efectiveness of the astringency removal
treatment (98% CO,, 20°C, 24 h) applied to fruit after different periods at 15°C, at 1°C, as
well as to fruit treated with 1 pl*I"" 1-MCP previosly to be stored at 1°C.
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Analysis of those parametres relationed with astringency loss: solubles tannins,
acetaldehyde production and sensory evaluation, when the treatment was applied after fruit
storage at 1°C, with or without 1-MCP application, showed that the treatment maintained its
efectiveness for 40 days experiment duration.

When deastringency treatment was applied after 20 days storage at 15°C a loss of
efectiveness was observed. This fact is supported by the soluble taninns values, acetaldehyde
content and sensory evaluation .

INTRODUCCION

El cultivo de caqui en la Comunidad Valenciana esté centralizado en la variedad ‘Rojo
Brillante’ debido principalmente a su excelente calidad. Una elevada presencia de taninos
solubles (TS) en recoleccidén confiere a este cultivar su caracter astringente, por lo que su
comercializacién para consumo en fresco exige la aplicacion de tratamientos previos de
eliminacion de la astringencia.

Tradicionalmente el proceso de desastringencia era llevado a cabo mediante la
aplicacion de etileno exdgeno, perdiendo asi los frutos su astringencia por sobremaduracion,
sin embargo, el consecuente ablandamiento de la pulpa limitaba en gran medida su
comercializacion.

La introduccion del tratamiento con altas concentraciones de CO, (98% CO,, 24h,
20°C) ha permitido la eliminacion de la astringencia sin implicar una pérdida excesiva de
firmeza, lo que facilita la manipulacion posterior de la fruta. Esta nueva forma de
comercializar el caqui ‘Rojo Brillante’ con elevada firmeza ha sido lanzada al mercado bajo la
marca comercial “kaki Persimon” y ha permitido que en los ultimos afios la produccion se
haya incrementado en aproximadamente un 150%.

Este importante incremento en la produccién ha hecho necesaria la introduccion de
tecnologia postcosecha de conservacion. La frigoconservacion es la principal tecnologia para
el control de la maduracion y deterioro de frutos perecederos, sin embargo al igual que otras
variedades de caqui, tales como ‘Fuyu’ y ‘Suruga’ (Collins y Tisdell, 1995), el cultivar ‘Rojo
Brillante’ presenta sensibilidad a la bajas temperaturas, sufriendo dafios por frio tras periodos
prolongados de conservacion por debajo de 11°C; una acusada pérdida de firmeza cuando la
fruta es transferida tras la conservacion en frio a temperaturas de comercializacion es en esta
variedad el principal sintoma de esta alteracion (Arnal y Del Rio, 2004).

Diferentes estudios presentan el 1-metilciclopropeno (1-MCP), potente inhibidor de la
accion del etileno, como una alternativa que permitiria el uso de la frigoconservacion en el
caqui ‘Rojo Brillante’, ya que retrasa la aparicion de los dafios por frio y alivia sus sintomas,
permitiendo prolongar la conservacion a 1°C hasta 40-50 dias (Salvador et al., 2006).

En estos momentos el 1-MCP se encuentra en proceso de registro, por lo que no esta
permitida su utilizacion comercial. Es por ello que actualmente la conservacion de esta
variedad de caqui se realiza a 15°C, sin embargo esta temperatura es demasiado elevada para
permitir conservaciones prolongadas.

En la actualidad la desastringencia con altas concentraciones de CO, (98% CO,, 24h,
20°C) es realizada a nivel comercial previamente al almacenamiento, habiéndose mostrado
efectiva en estas condiciones (Salvador et al., 2005). Sin embargo, en ciertos momentos de la
campafa resultaria interesante llevar a cabo la desastringencia tras diferentes periodos de la
conservacion. A este respecto, en ensayos previos realizados en nuestro laboratorio (datos no
publicados) se encontraron indicios de astringencia residual cuando el tratamiento fue
aplicado a fruta previamente conservada a 15°C.
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El objetivo de este trabajo fue estudiar la efectividad del tratamiento de
desastringencia aplicado tras diferentes periodos de conservacion de la fruta a 15°C, a 1°C, asi
como a fruta previamente tratada con 1-MCP y conservada a 1°C.

MATERIAL Y METODOS

1. Material vegetal y disefio experimental

Frutos de caqui cv.‘Rojo Brillante’ fueron recolectados en L’Alcudia (Valencia,
Espaia) y transportados a la estacion experimental del Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA), donde fueron seleccionados para evitar la presencia de heridas y obtener
homogeneidad de tamafio y color. Posteriormente la fruta fue dividida en tres grupos para la
aplicacion de los distintos tratamientos: 1) fruta almacenada a 1°C; 2) fruta tratada con 1-
MCP y posteriormente almacenada a 1°C; 3) fruta almacenada a 15°C. La humedad relativa
dentro de las camaras de refrigeracion fue mantenida a 90%. La aplicacion del 1-MCP fue
realizada a una concentracion de 1 uL*L™" en el interior de cabinas estancas durante 24h a
1°C.

Para la evaluacion de la efectividad del tratamiento de desastringencia se realiz6 la
determinacion del contenido en taninos solubles (TS) y de la produccion de acetaldehido
(AcH), parametros intimamente relacionados con la astringencia, asi como la evaluacion
sensorial de los frutos.

Periodicamente durante 40 dias dos lotes de cada tratamiento fueron retirados de la
camara de conservacion; en uno de los lotes se determinaron los siguientes parametros:
firmeza, contenido de TS, y produccion de AcH. El otro lote fue sometido al tratamiento de
desastringencia con CO, y posteriormente transferido a temperatura de 20°C para simular un
periodo de comercializacion de 5 dias, tras el cual se determinaron los pardmetros arriba
mencionados y se realizd la evaluacion sensorial de las muestras.

El tratamiento con CO, fue realizado en condiciones consideradas estandar,
sometiendo a la fruta durante 24h a concentraciones de CO, del 95-98% en cabinas cerradas a
20°C. La atmoésfera deseada fue establecida expulsando el aire de las cabinas con una
corriente de CO,.

2. Métodos Analiticos

El contenido en taninos solubles (TS) fue determinado siguiendo el Folin-Denis Method
(Taira, 1995) basado en la reduccion del reactivo Folin-Denis por los taninos solubles en una
solucion alcalina. En cada tratamiento, los taninos solubles fueron determinados a partir de
tres muestras congeladas, cada una de las cuales fue obtenida después de trocear y congelar
los dos cuartos opuestos de 5 frutos. De cada muestra se analizaron 2 réplicas de 5 gramos. La
concentracion de TS fue expresada como % de TS en peso de pulpa fresca.

La produccion de Acetaldehido (AcH) fue evaluada a partir de 3 zumos de cada
tratamiento mediante cromatografia gaseosa de espacio de cabeza, como describe (Salvador et
al., 2005). El resultado fue expresado en mg/100mL.

La evaluacion sensorial fue llevada a cabo para cada tratamiento en muestras de pulpa
obtenidas a partir de 5 frutos pelados y troceados. Un panel semi-entrenado, compuesto por
12-15 catadores familiarizados con este cultivar, evalu6 las muestras en base a una escala de
astringencia de 1= muy astringente a 4= no astringente. Las muestras fueron presentadas a los
panelistas en bandejas etiquetas con un codigo aleatorio de 3 digitos y servidas a temperatura
ambiente. Para el enjuague del paladar entre muestras fue suministrada leche.

La firmeza de la fruta se determin6 usando un texturémetro Instron Machine (Modelo
4302, Canton, Mass., U.S.A.) y fue expresada como la fuerza, en Newtons (N), necesaria para
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romper la pulpa en la zona ecuatorial, usando un punzén de 8 mm de didmetro. Las
mediciones se efectuaron sobre 20 frutos por tratamiento.

Los datos han sido tratados mediante analisis de la varianza y se ha utilizado el intervalo
de minima diferencia significativa (LSD) al 5% para la comparacion de medias, usando el
programa Statgraphics plus 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La astringencia ha sido definida por la American Society for Testing and Materials
como “el complejo de sensaciones debidas a la constriccion y sequedad del epitelio como
resultado de la exposicion a sustancias tales como acidos tdnicos” (ASTM, 1995). Es aceptado
de manera general que los compuestos astringentes forman complejos con las proteinas de la
saliva, resultando en su agregacion y/o precipitacion y pérdida de sus propiedades lubricantes,
(Kallithraka et al., 1998). Debe tenerse en cuenta que en el caso de la astringencia factores
individuales como el flujo de saliva y la variacion de su composicion pueden influir en la
intensidad de sensacion percibida (Horne et al., 2002).

En el presente trabajo la evaluacion sensorial fue realizada tras los diferentes
momentos de la conservacion después de un periodo de comercializacion de 5 dias a 20°C
posterior a la aplicacion del tratamiento con CO; (Tabla. 1).

Durante la conservacion a 1°C la evaluacion sensorial indicd una ausencia total de
astringencia tras los diferentes periodos ensayados. Asi, tanto la fruta tratada previamente con
1-MCP, como la fruta no tratada, fue puntuada por los catadores con un valor de 4 (No
astringente) a lo largo de los 40 dias que durd el ensayo. Esta valoracion otorgada por el total
de los panelistas, nos indica que el tratamiento con altas concentraciones de CO; resultd
completamente eficaz cuando fue aplicado tras diferentes momentos de conservacion a 1°C.

Igualmente, fruta conservada a 15°C recibid puntuaciones de 4 por parte de los
panelistas durante los primeros 20 dias de conservacion, indicando ausencia total de
astringencia. Sin embargo, cuando la evaluacion fue realizada tras 30 dias de conservacion fue
detectada una ligera astringencia que se hizo mas evidente en la fruta conservada durante 40
dias a 15°C (puntuaciones de 3.5 y 3.2 respectivamente). Estos valores inferiores a 4,
indicaron una pérdida de eficacia del tratamiento cuando este fue aplicado a fruta conservada
previamente a 15°C por periodos de 30 dias o superiores.

La gran cantidad de taninos solubles presentes en el caqui, son los responsables de su
caracter astringente en el momento de la recoleccion. A lo largo de la conservacion, a 1°Cy a
15°C, no se observaron diferencias importantes entre tratamientos, manteniéndose la cantidad
de taninos solubles muy proxima a la presente en recoleccion (0.6 %) (Figura 1A).

En la fruta almacenada a 1°C, tratada o no previamente con 1-MCP, la aplicacion del
tratamiento con altas concentraciones de CO, provocd un acusado descenso de los TS,
presentando valores de 0.020-0.025 % tras la aplicacion del tratamiento con CO; durante toda
la conservacion (Figura 1B). En este trabajo estos valores se correspondieron con
evaluaciones de -no astringencia- a nivel sensorial. Concentraciones de TS de 0.02% fueron
también reportadas para las variedades ‘Lycopersicon’ y ‘Thiene’ en fruta que tras recibir el
tratamiento con CO, fue sensorialmente no astringente (Hribar et al., 2000).

Cuando el tratamiento fue aplicado a fruta conservada a 15°C, durante los primeros 20
dias los taninos descendieron hasta valores de 0.02%, sin embargo valores mas altos, 0.04%,
fueron observados tras el tratamiento cuando este fue aplicado a fruta conservada 30 dias,
siendo la concentracion de TS cercana a 0.09% en fruta tratada tras 40 dias de conservacion a
15°C. Este menor descenso de TS tras el tratamiento con CO, de fruta conservada a 15°C
coincidio con la deteccion de astringencia por el panel de catadores, puntuacion de 3.5 tras 30
dias, y 3.2 tras 40 dias de conservacion a 15°C.
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El descenso de los TS observado tras el tratamiento de CO, es debido a su unidén con
AcH, con el que forman compuestos insolubles perdiendo su caracter astringente. Este AcH
que se liga a los taninos es un producto de la respiracion anaerobia que se desencadena en el
fruto como consecuencia de las altas concentraciones de CO, (Matsuo y Ito, 1982).

La produccion de AcH en recoleccion fue de 0.09 mg/100mL. Durante la
conservacion se observo en todos los tratamientos un aumento de la produccion de AcH que
alcanzé su maximo entre los 20 y 30 dias de conservacion, siendo ligeramente mayor en el
caso de la conservacion a 15°C, con valores cercanos a 0.4 mg/100mL tras 30 dias de
conservacion (Figura 2 A).

Tras la aplicacion del tratamiento de desastringencia y el posterior periodo de
comercializacion la produccion de AcH mostré6 un importante incremento en todos los
tratamientos (Figura 2 B). A las dos temperaturas de conservacion la mayor produccion tuvo
lugar cuando el tratamiento fue aplicado tras 10 dias, momento en el que la fruta conservada
a 1°C alcanzo valores entorno a 5 mg/100ml, mientras que fruta conservada a 15°C presentaba
una produccion significativamente menor, 4 mg/100ml. Cuando el tratamiento fue aplicado en
momentos mas avanzados de la conservacion a 1°C la produccion de AcH se mantuvo entre
2.8 -3.7 mg/100ml.

A partir de los 10 dias de conservacién a 15°C el tratamiento de desastringencia
provocod un incremento en la producciéon de AcH paulatinamente menor, pasando de 4
mg/100ml a los 10 dias, a valores de 1.8 mg/100ml tras 40 dias.

A la vista de los resultados podemos decir que fruta no astringente presento tras la
aplicacion del tratamiento con CO; producciones de AcH por encima de 2.5 mg/100mL. Sin
embargo, periodos de 30 dias o superiores de conservacion a 15°C resultaron en valores de
AcH que no alcanzaron los 2 mg/100mL tras el tratamiento. Esta menor produccion de AcH
avanzada la conservacion a 15°C, coincidid con un menor descenso de los taninos solubles y
con la percepcion de astringencia a nivel sensorial. Producciones de AcH inferiores a 2
mg/100mL parecen no ser suficientemente elevadas para hacer descender la concentracion
de taninos solubles hasta valores no detectables. Arnal y Del Rio (2003), ya observaron en
esta variedad de caqui que concentraciones de AcH préximas a 2 mg/100ml producian una
menor reduccion de taninos solubles que aquellas cercanas a 4 mg/100ml.

La firmeza es un importante atributo de calidad cuando el caqui ‘Rojo Brillante’ es
comercializado en forma de “kaki Persimon”. Durante la conservacion a 1°C la fruta mantuvo
una firmeza muy proxima a la de recoleccion, 47 N, sin diferencias significativas entre la fruta
que habia recibido el tratamiento previo con 1-MCP y la que no habia sido tratada. La fruta
conservada a 15°C sufri6 un ablandamiento gradual a lo largo de la conservacion,
descendiendo la firmeza tras los 40 dias que dur¢ el ensayo a valores de 15N (Figura 3A).

Cuando la fruta fue retirada de la temperatura de conservacion, sometida al tratamiento
de desastringencia y mantenida 5 dias a temperaturas de 20°C, fruta conservada a 1°C cay¢ a
valores de firmeza por debajo de 10N, valor considerado el limite comercial, desde los
primeros momentos de la conservacidn, haciéndose patente la sensibilidad de esta variedad a
los dafios por frio (Figura 3B). Fruta tratada con 1-MCP y conservada a 1°C mantuvo
firmezas entorno a los 30N tras la comercializacion durante los 40 dias que dur6 el ensayo.
Por su parte, aquella fruta conservada a 15°C sufrié un ablandamiento respecto a la firmeza
presentada en conservacion resultando en fruta con firmeza inferior a 20N a partir de los 10
dias, e inferior a 10N tras 40 dias.

El estudio de la firmeza nos revela que en el momento de aplicacion del tratamiento de
desastringencia el grado de ablandamiento de fruta conservada a 15°C respecto a fruta
conservada a 1°C fue mayor a medida que avanza la conservacion. Esto nos lleva a pensar
que el estado de ablandamiento en el momento de aplicacion del tratamiento de
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desastringencia con altas concentraciones de CO; podria jugar un papel relevante en la falta
de efectividad del mismo.

CONCLUSIONES

El tratamiento de desastringencia con altas concentraciones de CO, aplicado a fruta
conservada a 15° no resulté completamente eficaz a partir de periodos de conservacion de 30
dias o superiores. Esta pérdida de eficacia, detectada a nivel sensorial y coincidente con un
descenso menor de los taninos solubles, fue debida a una menor produccion de acetaldehido
durante el tratamiento de desastringencia.

El tratamiento de desastringencia con altas concentraciones de CO, aplicado tras la
conservacion a 1°C de fruta, tratada o no con 1-MCP, fue completamente efectivo a lo largo
de los 40 dias que dur6 el ensayo.

El grado de ablandamiento presentado por los frutos en el momento de aplicacion del
tratamiento de desastringencia se presenta como un posible factor implicado en la pérdida de
eficacia del mismo.

Debido al interés que la aplicacion del tratamiento de desastringencia tras la
conservacion puede tener a nivel comercial, y al hecho de que en la actualidad la
conservacion es realizada a 15°C, se hacen necesarios mas estudios para dilucidar las causas
de pérdida de eficacia del tratamiento.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Evaluacion sensorial de astringencia de caqui ‘Rojo Brillante’ tras ser sometido al
tratamiento de desastringencia con altas concentraciones de CO, después de diferentes
periodos de conservacion a 1°C (con o sin tratamiento de 1-MCP) 6 a 15°C mas 5 dias a 20°C.
Escala de astringencia desde 1-muy astringente a 4 - no astringente.

Dias a 1°C 6 15°C + CO2 + 5 dias a20°C

10 20 30 40
1°C 4 4 4 4
1-MCP + 1°C 4 4 4 4
15°C 4 4 3.5 3.2
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Figura 1. Contenido de Taninos Solubles de caqui ‘Rojo Brillante’ tras diferentes periodos de
conservacion a 1°C (con o sin tratamiento de 1-MCP) 6 a 15°C (A) y tras ser sometido al
tratamiento de desastringencia con altas concentraciones de CO, mas 5 dias a 20°C (B).
Valores con la misma letra para un mismo periodo no difieren significativamente entre si

(LSD 5%).
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Figura 2. Producciéon de Acetaldehido en caqui ‘Rojo Brillante’ tras diferentes periodos de
conservacion a 1°C (con o sin tratamiento de 1-MCP) 6 a 15°C (A) y tras ser sometido al
tratamiento de desastringencia con altas concentraciones de CO, mas 5 dias a 20°C (B).
Valores con la misma letra para un mismo periodo no difieren significativamente entre si

(LSD 5%).
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Figura 3. Firmeza de caqui ‘Rojo Brillante’ tras diferentes periodos de conservacion a 1°C
(con o sin tratamiento de 1-MCP) 6 a 15°C (A) y tras ser sometido al tratamiento de
desastringencia con altas concentraciones de CO, mas 5 dias a 20°C (B). Valores con la
misma letra para un mismo periodo no difieren significativamente entre si (LSD 5%).
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