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Epoca de recoleccion y calidad
del fruto del albaricogque

1. Introduccion

La calidad organoléptica del albaricoque es una de las
principales preocupaciones de consumidores, productores y
distribuidores. La evolucion de la maduracion del fruto es
rapida en el curso de la maduracion, y la evolucion en
postrecoleccion del fruto maduro es particularmente
problematica.

Tradicionalmente la recoleccion del fruto se realizaba
aplicando criterios subjetivos basados en la experiencia que
el propio agricultor habia adquirido con un reducido numero
de variedades. La presencia en el mercado viveristico de
nuevas y numerosas variedades con caracteristicas fisicas y
fisioldgicas del fruto totalmente distintas a las tradicionales,
ocasiona serias dificultades para recolectar los frutos con un
estado inicial de maduracion que permita su evolucion
posterior conservando sus caracteristicas cualitativas.
Diversas caracteristicas del fruto: color, firmeza, acidez,
azucares y produccion de etileno (hormona indicadora del
inicio de maduracion) evolucionan rapidamente en el curso
de la maduracion y son indicadores potenciales de su estado de maduracion. Numerosos trabajos de
investigacion han puesto de manifiesto que estos parametros pueden ser buenos indicadores para
determinar el inicio de recoleccion de las distintas variedades. El inconveniente, es que para realizar estas
determinaciones se necesita disponer de instalaciones, material y personal especializado. El elevado
numero de muestras que habria que determinar y su coste, hace impensable aplicarlos al nivel de
parcela y variedad de cada fruticultor. Por este motivo, se ha estudiado la correlacion de estos parametros
con otros de bajo coste y de facil aplicacion en campo. Entre estos destacan la firmeza, el azicar, el color
de fondo de la piel del fruto y el inicio del desprendimiento del hueso de la carne.
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2. El desarrollo del fruto

Después de la floracion, el crecimiento del fruto sigue la forma de una curva “doble sigmoide”,
destacando tres fases (figura 1):

La fase primera (I) de crecimiento resulta principalmente del desarrollo de todas las partes del
ovario con la excepcion del endospermo y del embrion. El crecimiento en esta fase es exponencial, ya
que se asiste a la vez a la multiplicacion de las células y a su crecimiento. La fase de multiplicacion

celular es relativamente corta (1 a 2 semanas). Figura 1. Cur va del crecimiento de fruto
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3. La maduracion del fruto

La maduracion se define como la fase de desarrollo del fruto que se extiende desde el cambio de
color de fondo (envero) a la madurez. La maduracion se inicia en el curso de la tercera fase de
crecimiento (III) y finaliza con la senescencia del fruto. La maduracion se efectia por la via de una
modificacion de los tejidos comestibles, el pericarpo y el mesocarpo. El albaricoque como fruto
climatérico presenta una explosion de la sintesis del etileno y un aumento transitorio de su actividad
respiratoria. En los frutos no climatéricos, la aplicacion exdgena de etileno no permite desencadenar la
maduracion, si bien ciertas vias metabolicas pueden responder parcialmente (Alonso et al., 1995).

La velocidad de evolucion del fruto sobre el arbol esta correlacionada con la liberacion de
etileno. Algunos dias antes de esta liberacion, si se aplica etileno exogeno, el fruto es apto para
madurar después de recolectar. El fruto en el arbol, una vez iniciado el proceso de emision de etileno,

evoluciona ripidamente hacia la madurez. Gréfico 1. Ev olucion del color de f ondo (a*) de la piel
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4. Maduracion y calidad

La calidad del albaricoque esta estrechamente ligada a su estado de madurez. En el curso de su
maduracion sobre el arbol, es donde el fruto adquiere sus caracteristicas cualitativas. Estas estan muy
ligadas al nivel de azucares, acidez y firmeza. Esta fase es muy corta (menor de 7 dias) para la mayoria
de las variedades. Una recoleccion efectuada prematuramente impedira evolucionar el fruto
adecuadamente para expresar su potencial de calidad, pero una recoleccidn tardia conducira a un
ablandamiento rapido del fruto y dificultara las condiciones de almacenamiento, transporte y distribucion.



5. Indices de maduracion

La identificacion de marcadores de la madurez del albaricoque es esencial para iniciar la
recoleccion y garantizar la calidad organoléptica y nutricional de los frutos al consumidor.

La definicion de indices de madurez implica el estado de modificaciones bioquimicas, fisicas y
fisiologicas del fruto en el curso de su desarrollo. Los procesos bioquimicos asociados a la maduracion
son: la pigmentacion, el aumento del nivel de azucares, la disminucion de la acidez y la formacion de
compuestos responsables del aroma y del sabor (Bureau et al., 2001).

Los parametros fisicos modificados durante este periodo son la firmeza, la cavidad perinuclear
y el color de la piel y de la carne. Los factores fisioldgicos implicados son la respiracion y la emision
de etileno (Chahine et al., 1999).

En la practica son numerosos los criterios propuestos para la fijacion de la fecha de inicio de
recoleccion del albaricoque: numero de dias desde plena floracidn, calibre, color de fondo, firmeza,
solidos solubles (°Brix), acidez (Azondalou et. al., 2003; Balla et al., 1998) y también la fuerza
necesaria para desprender el pedunculo del fruto (Erdogan et al., 2003). El valor de todos estos
marcadores difiere segun la variedad, las técnicas de cultivo aplicadas y las condiciones climaticas.
Ninguno de ellos, por si solo, se puede utilizar como marcador fiable de la estimacion del estado

fisiologico del fruto.
Gréfico 2. Ev olucion del color de f ondo (a*)
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para apreciar la maduracion. No obstante, Fechas de recoleccién

se debe utilizar con precaucion, ya que son

numerosos los factores que afectan la coloracion del fruto en el curso de la maduracion. Ademas,
la determinacion visual del color es muy dependiente del propio observador y de las condicio-
nes de iluminacion. En laboratorio el colorimetro permite una cuantificacion rigurosa del color,
independiente del observador y de la iluminacion del objeto. Este aparato ha servido para la
puesta a punto de los indices del Codigo de color. El paso del Codigo de color al colorimetro per-
mite establecer muy simplemente la relacion entre medidas en campo y laboratorio.

El color se determina por medida de reflectancia por medio de un colorimetro (Minolta
CR400). Los resultados son expresados en el espacio colorimétrico CIELab: Luminosidad L
(negro=0, blanco=100), coordenadas de cromaticidad: a* (verde= -60, rojo= +60) y b* (azul=
-60, amarillo= +60).

En el curso de la maduracidn de los frutos sobre el arbol, el color de fondo (la cara mas clara)
evoluciona del verde al blanco en las variedades no pigmentadas; del verde al naranja en las
variedades clasicas y esta enmascarado por la sobreimpresion rojo-intenso en las variedades
fuertemente coloreadas.

En madurez, el valor de a* del color de fondo es negativo
0 proximo a cero en las variedades blancas pero siempre
positivo en las naranjas y rojas.

- El cédigo de color: EI CTIFL ha puesto a punto un
Coédigo de color que permite la evaluacion del color de
fondo de la piel de un nimero importante de variedades
de albaricoquero en tres épocas de recoleccion (precoz,
normal y tardia). E1 Codigo se compone de diez indices




de color desde el verde (inmaduro) al naranja. El Cédigo esta acompanado de informacion para
algunas variedades sobre un baremo de correspondencias entre notaciones: 1 (*) a 4 (****) de
los parametros: firmeza, azucar y acidez en cada uno de los tres estados de recoleccion en
funcion del color de fondo de la muestra de frutos.

Tabla 1. Baremo de correspondencias entre notaciones y v alores medios de parametr 0s medidos sobre

lotes de frutos

Parametr o 4 (¥**¥) 3 (**%) 2 () 1%
Firmeza Durofel-10 >70 (Muy firme) 60-70 (Firme) 50-60 (Medio) <50 (insuficiente)
Azucares (°Brix) >13 (Muy azuc.) 12-13 (Azucarado) | 10,5-12 (Medio) <10,5 (insuficiente)
Dulzor (Inv. acidez-meq/100g) | <20 (Muy dulce) 20-30 (Dulce) 30-35 (Lig.&cido) | >35 (&cido)

Tabla 2. Ejemplo de aplicacion del Cédigo de color para algunas v ariedades de albaricoquer o

Recoleccion precoz Recoleccion normal
Variedad Ind.Color | Firmeza | Azlcar | Dulzor |Ind.Color | Firmeza | Azdcar | Dulzor
Early Blush® Rutbhar cov 3 3 (**¥) 2 (* 1 4 2 (*) 3 (**) 1(%
Orangered® Bhart cov 6 4 (%) | 3 (M) | 4 () 7 4 (%) |3 (M) | 4 ()
Sweet Cot® Toyuda cov 6 3 (**¥) 2 (* 1% 7 () | 3(* 1(%

Gréfico 3. Ev olucion del color de f ondo (a*) en
variedades de albaricoquer o de piel b lanca
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Firmeza: La firmeza condiciona la resistencia de los frutos a las manipulaciones y a los
choques. Puede constituir, con ciertas limitaciones, un buen indicador de la maduracién. La
pérdida de firmeza inducida en el curso de la maduracion es el principal factor limitante de la
conservacion y la duracion de vida del fruto. Desde un punto de vista general, el ablandamiento
del fruto es debido a la pérdida de adhesidn intercelular, este mecanismo interviene en la
mayoria de organos y en diferentes periodos de la vida de las plantas. Ello permite a los
frutos hacerse comestibles y también, la abscision del pedunculo. En ciertos casos, la
degradacion de la pared puede ser extremadamente localizada como para la abscision que esta
limitada a una capa de células, mientras que en el fruto el ablandamiento afecta a la integridad
de las partes comestibles. Los enzimas ligados a la degradaciéon de la pared son
extremadamente multigénicos con funciones especificas y todavia mal conocidas.

Con la excepcion de los frutos verdes, no es posible determinar la firmeza del albaricoque por
penetromia. En estado avanzado de maduracion, la proximidad del hueso y sobre todo la
resistencia de la piel no permiten hacer penetrar en la carne los émbolos o puntales
normalizados de 8mm de diametro (0,5 cm?®. El Penefel no esta adaptado y es preferible
utilizar el Durofel-10 sin eliminar la piel en el punto de medida. Con este aparato la firmeza
se expresa sobre una escala arbitraria que varia de 0 a 100 puntos (indice Durofel).
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Tabla 3. Caracteristicas de algunas v ariedades de albaricoquer o
Fecha recol. Firmeza ID-10
Variedad Indice (n° dias En Postrecol.
color | TomCot®) | recolec. | (3-4 dias 20°C)

Early Blush® Rutbhart 4 -14 69 25
Spring Blush® EA3126THcov 7 -14 72 37
Early Cot 1 5 -14 61 46
Soledane cov 4 -7 70 40
Lily Cot cov 7 -3 82 47
TomCot® Toyaco cov 8 0 72 34
Perle Cot cov 8 2 80 45
Robada cov 7 2 71 42
Orange Red® Bhart cov 7 2 84 34
Goldstrike® Toyesi cov 6 2 77 32
Bigred® 8 4 80 45
FlavorCot® Bayoto cov 8 11 74 46
Kioto cov 8 14 72 45
Royal Roussillon® 5 21 73 45
Bergeron 4 38 64 54

La cavidad perinuclear.

Las variedades de albaricoquero de hueso no adherente a la carne tienen la particularidad

de presentar una cavidad entre la carne y el hueso (cavidad perinuclear) llena de gas.

El volumen de esta cavidad aumenta en el curso del crecimiento del fruto y su desarrollo en esta-

do maduro es una caracteristica varietal. En esta fase se inicia el desprendimiento del hueso de la carne

del
del

fruto y también la emision de etileno. Esta cavidad tiende a decrecer en estado de sobremaduracion
fruto en el arbol y en post-recoleccion. Los factores medioambientales influyen también sobre el desa-

rrollo final de la cavidad. Para poder comparar frutos de distinto tamafio, los resultados del tamafio de la
cavidad perinuclear se expresan como porcentaje de su volumen respecto al volumen del fruto completo.

5.2. Parametros quimicos

Para determinar la composicion de residuo seco refractométrico (°Brix), acidez y pH, hay

que obtener pulpa y jugo de una muestra representativa de los frutos.

Indice refractométrico (IR): Se filtra la pulpa para obtener algunas gotas de jugo y la
determinacion se puede realizar con un refractometro manual. El valor de IR esta fuertemente
influenciado por la temperatura y convencionalmente se refiere a 20°C. La mayoria de
refractdmetros corrigen automaticamente la temperatura.

El pH de la pulpa: Se mide directamente con un Ph-metro. No obstante, la relacion entre pH
y la concentracion en acido no tiene una precision suficiente, ya que puede variar en funcion
de la concentracion de cationes. Por ello, es necesario proceder a una medida de la acidez por
neutralizacion con sosa.

Acidez total: A una muestra de pulpa, pesada con precision (3 a 5 g) se adiciona una cantidad
suficiente de agua destilada (50ml) y se neutraliza con hidréxido de sodio 0,1 molar (sosa 0,1
N) con agitacion continua. El final (pH 8,1) puede ser apreciado con el pH-metro o por el viraje
de un indicador del color (fenolftaleina). La determinacion hay que realizarla dos veces y la
separacidn entre resultados no debe superar 0,2 ml de sosa.

At (meq/100 g de m.f)y =V * ¢ * (100/m)

At: acidez total (miliequivalentes por 100 g de materia fresca). V: volumen de sosa utilizado.
c: concentracion en moles por litro de la solucion de sosa. m: masa de pulpa fresca.



5.3. Parametros fisiologicos
El Etileno

La produccion de etileno permite definir con precision
el estado de evolucion de la maduracion del fruto. La veloci-
dad de maduracion del albaricoque esta muy ligada a su capa-
cidad de sintetizar etileno. Esta sintesis se produce solo a par-
tir de un cierto estado de desarrollo del fruto. Las cantidades
producidas de etileno es una caracteristica varietal. Puede ser
muy importante en la variedad Moniqui, medianamente
importante en Goldrich y poco importante en Bergeron.

Para determinar etileno se utiliza generalmente el método por confinamiento. Un peso cono-
cido de producto se introduce en un compartimento estanco. En un tiempo definido (de hora en hora)
se toma una muestra de gas cuya composicion se analiza por cromatografia de gases. De esta forma
se puede calcular la actividad respiratoria y la emision de etileno en funcidn del peso del producto.

6. La problematica varietal » o
Gréfico 4. V ariabilidad del fruto en el
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La comparacion del color de fondo de la piel del fruto con los indices del correspondiente cddigo
de color es una técnica que puede dar lugar a errores de apreciacion de la madurez (Criososto, 1994). Esta
técnica puede ser limitante para la percepcion de diferencias de color, en particular en el caso de nuevas
variedades fuertemente pigmentadas en rojo-oscuro. La emergencia de estos nuevos tipos de coloracion
crea un verdadero problema a los productores para iniciar la recoleccion en un estado que el fruto haya
iniciado la madurez y pueda desarrollar todo su potencial de calidad.

El estudio de marcadores por comparacion de la evolucion de parametros fisicos (firmeza,
desprendimiento del hueso y color de fondo) y fisioldgicos (emision de etileno) en el curso del
desarrollo del fruto sobre el arbol, permite prever el inicio de la madurez comercial aplicando parametros
fisicos de facil uso en el campo.

7. Variabilidad de los criterios de calidad

La calidad esta igualmente influenciada por las variaciones interanuales ligadas a las condiciones
climaticas de las distintas zonas de producciéon y ademads por las caracteristicas de la parcela, sistema
de conduccién y técnicas culturales. A esto se afiade otra causa importante de variabilidad: la
heterogeneidad de frutos sobre un mismo arbol.

Las caracteristicas del fruto (calibre, color y su estado de evolucién) estan influenciados por su
posicion en el arbol. Puede existir competencia por los asimilados de la fotosintesis que van a modular
el calibre, y el nivel de aztcares en frutos relativamente proximos. La iluminacion favorece la sintesis
de pigmentos y ademas, la exposicion a los rayos solares aumenta la temperatura del fruto y su
actividad metabdlica. Los frutos orientados hacia el exterior son mas coloreados, desarrollan un
sobrecolor mas importante y acusan un avance de la maduracion.



8. La importancia de la muestra de frutos

Antes de la determinacioén de pardametros es necesario obtener un lote de frutos representativos de
la variedad a recolectar en cada parcela.

Para ello se deben recolectar de un minimo de 15 arboles representativos de la parcela, 4 frutos
por arbol ( 3 procedentes de ramilletes de mayo y 1 procedente de ramos largos de fructificacion) de la
zona media de la copa y alternando la orientacion en cada arbol (N,S,E,W). La muestra estara formada
por un total de 60 frutos. En general, el nimero de frutos sobre ramilletes de mayo supone mas del 70%
de los frutos del arbol y en estos o6rganos los frutos alcanzan mayor peso y mayor cantidad de aztcares
que los procedentes de ramos largos (grafica 4). Si se quiere recoger esta variabilidad, se deberan
recolectar los frutos de la muestra en funcién del tipo de 6rgano que lo soporta y separarlos para
constituir una muestra proporcional a los diferentes 6rganos de fructificacion.

9. Correlaciones entre parametros indicadores de la maduracion del fruto

En las variedades de piel naranja y roja (Bergeron, Goldrich), el inicio del desprendimiento del hueso
de la carne anticipa o acompana el desverdizaje de frutos medido por el paso de la coordenada cromatica
a* del color de fondo de un valor negativo (color verde) a un valor positivo (color naranja-rojo). Ademas,
el inicio de emision de etileno es simultaneo o posterior a la obtencion de un valor positivo de a* del color
de fondo y a la posibilidad de desprender el hueso de la carne con facilidad. En estado de sobremaduro,
el color a* del color de fondo es negativo o préximo a cero con las variedades de piel blanca (Moniqui),
lo que hace mas delicada la fijacion del inicio de la maduracion sobre la base del color. Con estas
variedades, el inicio de emisidn de etileno esta asociado a un aumento significativo del valor de la
coordenada a*, y es posterior a que desaparezca la adherencia del hueso a la carne (graficos 1, 2 y 3).

El volumen de la cavidad perinuclear del fruto y el a* del color de fondo estan significativamente
correlacionados (variedades color blanco: r= 0,89; naranja: r= 0,92 y rojo; r= 0,76) para cada uno de los tipos.

La emision de etileno esta igualmente correlacionado significativamente con el volumen de la
cavidad perinuclear y con el color de fondo (a*), pero en menor proporcion.

10. Conclusiones

La decision practica de iniciar la recoleccion se basa en la experiencia del productor, y ello supone
un buen conocimiento del comportamiento de las variedades de cada parcela. La recoleccion hay que
hacerla en varias pasadas, ya que todos los frutos de un mismo arbol no evolucionan de la misma
forma.

El color de fondo es un buen indicador no destructivo del estado de maduracion. Recolectar segtn el
color de fondo es una forma de sacar el mejor partido posible de la cosecha, teniendo en cuenta el
potencial de la plantacion. La decision se puede apoyar utilizando el Codigo de color (Ctifl). Este
método aporta una informacion sobre presuncion de calidad y no una certidumbre.

Cualquiera que sean las condiciones medioambientales y el comportamiento fisiologico de las
variedades de hueso libre (no adherente a la carne), la liberacion del hueso de la carne precede o
acompana el inicio de la emision de etileno que induce la maduracién. Un test simple permite
prever el inicio de la recoleccién: ejerciendo una ligera torsidn en el fruto segun la sutura carpelar,
es necesario que las dos valvas se separen facilmente.

El uso del color de fondo de la piel (codigo CTIFL) y la dificultad o facilidad de separacion de las
valvas del fruto por la sutura con una ligera torsion, observando ademas, el nivel de desprendimiento
del hueso de la carne, son buenos indicadores de la maduracion y faciles de utilizar en campo.
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