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El momento de recoleccion determina la calidad de la fruta y su aptitud al
almacenamiento postcosecha, pero también la cantidad de compuestos bioactivos, que
hacen que el consumo de frutas sea saludable. El objetivo de este trabajo fue estudiar la
evolucion de la calidad sensorial y bioactiva de cerezas y ciruelas a lo largo de su
maduracion.

Introduccion

La evolucion de la fruta a lo largo de la maduracion, asi como el momento o6ptimo de
recoleccion, son cuestiones muy importantes para el sector fruticola, ya que determinan la
calidad y la vida util de la fruta (Fernandez Leodn et al.,, 2019). En general, una recoleccion
temprana, minimiza los problemas postcosecha a costa de la calidad sensorial de la fruta y, por
el contrario, una recoleccion tardia, garantiza el sabor de la fruta, pero limita su comercializacion
a mercados cercanos, por su menor vida util. Ademas de sus propiedades fisicoquimicas, que
tienen una importante repercusion en la calidad nutritiva y sensorial de la fruta, existen otros
compuestos, generalmente conocidos como compuestos bioactivos, que son responsables de
que el consumo de fruta sea saludable. Se trata de compuestos con efectos beneficiosos para la
salud, tales como el contenido de fibra, vitaminas, compuestos fendlicos y carotenos. La cereza
y la ciruela japonesa son frutas de hueso que pertenecen al mismo género (Prunus spp).
Ademas de ser fuente de compuestos fendlicos que aportan actividad antioxidante, la cereza
destaca por su contenido natural de melatonina, la hormona del suefio (Gonzalez-Gomez et al.,
2009), y la ciruela por su elevado contenido en sorbitol (Singh & Singh, 2008), con reconocidos
efectos laxantes.



Extremadura es el principal productor de ciruela japonesa y segundo productor de cereza a nivel
nacional (MAPA, 2021). De ahi que el objetivo de este trabajo fuera establecer la evolucion de la
calidad sensorial y bioactiva de cereza y ciruela a lo largo de su maduracion en el arbol.

Materiales y métodos

Material vegetal

El ensayo se realizd en cereza ‘Lapins’ y ciruela japonesa de piel y pulpa roja ‘Prime Time’,
cultivadas en fincas comerciales del Valle del Jerte (Caceres) y de las Vegas Bajas del Guadiana
(Badajoz), respectivamente. Se marcaron un total de 60 frutos procedentes de 3 arboles por
cultivar, sobre los que se realizd un seguimiento perioddico de la maduracion del fruto en el arbol,
desde 21 dias antes de recoleccion comercial hasta que la fruta alcanzé la madurez
organoléptica, 7 dias después de la recoleccion comercial (Tabla 1).

Métodos de analisis

La evolucion de la calidad fisicoquimica (peso, calibre, firmeza, color, acidez titulable y contenido
en solidos solubles totales) se realizdé segun los métodos descritos por Fernandez-Ledn et al.
(2019). La extraccion y cuantificacion de clorofila a (mg 100 g-1) se hizo siguiendo el método de
Fernandez-Ledn et al. (2010). La extracciéon de compuestos carotenoides se realizd con el
mismo método que el de las clorofilas, y su cuantificacion con el método descrito por
Dragovic-Uzelac et al. (2007). La extraccion, separaciéon e identificacion de los compuestos
fendlicos (mg 100 g-1) se realizd segun el método descrito por Manzano-Duran et al. (2019). La
actividad antioxidante (mg Trolox 100 g-1) se realizé siguiendo el método de Serrano et al.
(2009). Para el tratamiento estadistico de los resultados se empled el programa informatico
SPSS 20.0 (IBM Statistics, Chicago, IL, USA).

CULTIVAR COSECHA FECHA

Cl 21 AC 1-junio
c2 ' 14 AC 18-junio
Cereza [ 7 AC | 25-junio
‘Lapins’ [ I 1
C4 RC 2-julio
C5 3 DR 4 -julio
c6 7 DR 9-julio
(&4 | 21 AC 22-junio
&2 14 AC 27-junio
(e 7 AC 6-julio
Ciruela 1 i
‘Prime Time’ C4 3 AC 10-julio
cs ' RC 13 julio
Cc6 3 DR 16-julio
(g 7 DR 20-julio

AC: antes de recoleccion comercial; RC: recoleccion comercial; DR:
después de recoleccién comercial

Tabla 1. Fechas de cosecha establecidas en los cultivares de cereza y de ciruela estudiados.



Resultados y discusion

Cereza ‘Lapins’

El proceso madurativo de las cerezas en el arbol estuvo definido por una disminucién paulatina
de la firmeza, junto con una pérdida gradual del contenido en clorofila a (Tabla 2). La acidez
titulable de los frutos aumento hasta la cosecha 3, debido a los procesos de pigmentacion de las
cerezas (Diaz Mula et al., 2009), y a partir de ese momento el porcentaje de acidez se mantuvo
sin diferencias significativas (p>0,05), con valores medios de 0,6 g acido malico 100 g-1. Con la
maduracion, los frutos fueron ganando en tamanio, color (mayor relacion a*/b*) y en contenido de
solidos solubles totales (SST). Desde el punto de vista gustativo, las cerezas maduradas en el
arbol presentaron caracteristicas mas atrayentes para el consumidor, dado su mayor calibre,
coloracién mas oscura y mayor relacion SST/Acidez (Tabla 2).

| CALIBRE | COLOR | FIRMEZA ssT | ACIDEZ
COSECHA | “(mm) (a¥b") ‘ (N/MM) | (°BRIX) ‘ (% AC.MALICO) | SST/ACIDEZ

18,02d -0,23f 10,00a TI5c 0,37b 21,75d
2 20,63c 1,05e 2,55b 13,93b 0,68a 20,43d
5 22,55b 2,44d 1,83c 18,40a 0,73a 25,36bc
4 23,87a 3,50c 1,81c 17,80a 0,69a 2592bc
5 24,03a 3,73b 1,79¢ 17,93a 0,66a 27,27ab
6 24,36a 4,01a 1.56¢ 20,30a 0,67a 30,30a
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Para cada variable, valores medios seguidos de letras distintas indican diferencias significativas entre fechas de recoleccién a un nivel
de significacion de p<0,05, segtin el Test de Tukey.

Tabla 2. Evolucion de las caracteristicas fisicoquimicas de cerezas ‘Lapins’ a lo largo de su maduraciéon en el
arbol.

Desde el punto de vista bioactivo, los carotenos fueron minoritarios y no presentaron una
tendencia clara con la maduracion de los frutos. Sin embargo, los compuestos fendlicos
aumentaron significativamente (p<0,05) a lo largo de la maduracién. Las familias de compuestos
fendlicos mas abundantes en cereza fueron los acidos hidroxicinamicos y las antocianinas (Fig.
1). Los flavonoles (catequina y epicatequina) y flavanoles (quercetina 3-O-rutinésido) fueron
minoritarios y presentaron un comportamiento erratico a la largo de la maduracion. Se
identificaron cuatro acidos hidroxicinamicos: neoclorogénico, p-cumaroilquinico, clorogénico y
p-cumarico, cuyo contenido disminuyd a lo largo de la maduracion. De las tres antocianinas
identificadas, la cianidina 3-O-rutindsido fue la mayoritaria, seguida de la cianidina 3-O-glucdésido
y la peonidina 3-O-glucésido. El contenido en antocianinas, los pigmentos responsables del
color rojo de las cerezas, aumentd significativamente (p<0,05) durante el proceso de
maduracion, acorde a lo descrito por Serradilla et al. (2012). La actividad antioxidante aumento
considerablemente con la maduracién de los frutos (Fig. 2), presentando las cerezas
recolectadas 3 y 7 dias después de la recoleccion comercial un 18 y 29% mas de actividad
antioxidante, respectivamente.
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Fig. 1. Evolucién de la concentracién de las diferentes familias de compuestos fendlicos de cereza ‘Lapins’

durante su maduracion. Para cada variable, datos marcados con letras diferentes implican diferencias
significativas entre fechas (p<0,05 segun el test de Tukey HSD).
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Fig. 2. Evolucién de la actividad antioxidante total de cerezas ‘Lapins’ a lo largo de su maduracién en el arbol.
Datos marcados con letras diferentes implican diferencias significativas entre fechas (p<0,05 segtn el test de

Tukey HSD).

Ciruela ‘Prime Time’

La maduracion de la ciruela estuvo marcada por un descenso de la firmeza y acidez de los
frutos, acompafiada de un aumento de tamafo, del contenido en sdlidos solubles totales y de
una mayor pigmentacion (indice CIRG) de los frutos a medida que avanzaba la maduracion

(Tabla 3).



La determinacion de los compuestos bioactivos en ciruela se hizo en piel y pulpa por separado,
ya que el consumo de la ciruela puede incluir la piel o no, dependiendo del gusto del
consumidor. En general, los compuestos identificados en este trabajo estuvieron en mayor
concentracion en la piel que en la pulpa de los frutos, por lo que, desde el punto de vista
bioactivo, se recomienda el consumo de ciruelas con piel. La clorofila a disminuy¢ significativa y
paulatinamente, desde la cosecha 1 hasta el final de la maduracion. Los carotenos presentes en
la piel se mantuvieron en un valor medio y estable de 1,72 mg 100 g-1 durante todo el proceso
de maduracion de los frutos, a diferencia de la pulpa donde hubo un incremento significativo
(p<0,05) del contenido de carotenos en los frutos mas maduros. Los compuestos fendlicos
también aumentaron de forma significativa (p<0,05) en los frutos mas maduros (Fig. 3). Las
antocianinas (cianidina 3-O-glucésido y cianidin 3-O-rutindsido) y los flavonoles (quercetinas 3-
rutindsido, glucésido, galactésido y arabindsido, kaempferol 3-O-rutindsido e isorhamnetin
3-O-rutinésido) fueron las familias mayoritarias en la piel. Los acidos hidroxicinamicos
(neoclorogénico, clorogénico, p-cumarico y t-ferulico) y los flavanoles (catequina y epicatequina)
fueron minoritarios y no presentaron una tendencia clara con la maduracion de los frutos. La
actividad antioxidante total de la piel aumenté en los frutos mas maduros, manteniéndose en
valores estables en la pulpa (Fig. 4). Se encontraron claras diferencias entre los valores de
actividad antioxidante de la piel (1002,9 mg Trolox 100g-1) frente a los de la pulpa (176,7 mg
Trolox 100g-1).

COLOR o ACIDEZ
| coseoun | peso | GO Irmmeza 0/ssTCoRN) o flakiico) | SSTACDEZ
il

95,16b 0,76f 68,43a 9,88¢ 1,62a 6,11d
2 130,13b 2,l6e 48,43b 1,390 1,52a 7,53cd
3 149,11a _ 2,81d 4114bc 1,83b 1,44ab 8,31bc
4 142,58a 3,25¢c 32,46cd 13,22a 1,28bc 10,57a
5 157,80a 3,82b 21,83d 1314a 1,29bc 10,22ab
6 149,53a | 4,433 20,05d 13,67a 1)4¢ 12,142
p-valor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Para cada variable, valores medios seguidos de letras distintas indican diferencias significativas entre fechas de recoleccién a un nivel
de significacién de p<0,05, segun el Test de Tukey.

Tabla 3. Evolucién de las caracteristicas fisicoquimicas de ciruela ‘Prime Time’ a lo largo de su maduracién en el
arbol.



100
A
75 1
—I
=]
=
=
% 50 1
=]
25 1
,0 .
30
a B
a
a . a
20 A
o
(=]
ﬁ- b
[=T1]
2 b
10 A a a
a a
a a L a a
)
¢ b
d
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
COSECHA
EANTOCIANINAS » AC. HIDROXICINAMICOS HFLAVONOLES 5 FLAVANOLES

Fig. 3. Evolucién del contenido de compuestos fendlicos en piel (A) y en pulpa (B) de ciruela ‘Prime Time’
durante su maduracién. Para cada variable, datos marcados con letras diferentes implican diferencias

significativas entre fechas (p<0,05 segun el test de Tukey HSD).

Conclusiones

La maduracion de las cerezas y ciruelas en el arbol conlleva una disminucion de firmeza y
acidez de los frutos que, junto con la ganancia de calibre, color y contenido de azucares, hace
que los frutos adquieran mejores cualidades gustativas. Ademas, los frutos mas maduros,
presentan mayor contenido de compuestos con actividad antioxidante que los hacen mas
saludables. En el caso concreto de la ciruela, estos compuestos se concentran en la piel, por lo

que se recomienda su consumo con piel.
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Fig. 4. Evolucién de la actividad antioxidante total de ciruela ‘Prime Time’ a lo largo de su maduracién en el
arbol. Datos marcados con letras diferentes implican diferencias significativas entre fechas (p<0,05 segtn el test

de Tukey HSD).
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