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El analisis sensorial es una herramienta
muy itil para determinar qué calidad
tiene una fruta desde el punto de vista
organoléptico, que representan el gusto
y el sabor y que son unos atributos que

cada vez mas valoran mas
los consumidores.

En el mercado actual de pro-
ductos fruticolas se exige unos
productos de calidad, frescos y sa-
nos. Tradicionalmente, los crite-
rios de calidad usados por los di-
ferentes agentes de la cadena fru-
ticola (desde el productor al distri-
buidor y consumidor) han sido
criterios de aspecto externo (cali-
bre, color, etc.). Pero, actualmen-
te, los consumidores exigen otros
atributos adicionales a los anterio-
res: de tipo organoléptico, de tipo
nutricional y de tipo higiénico.
Entre todos ellos, los atributos or-
ganolépticos (gusto, aroma, etc.)
merecen, cada vez mds, una aten-
cién especial, y los consumidores
tienen una idea muy clara de cémo
deben ser. Es habitual oir o leer
opiniones en el sentido de que:
“los melocotones actuales no tie-
nen el sabor del “melocotén de se-
cano o de vifia” de antafio”; “la
textura de manzanas, melocotones
o tomates es harinosa”; “las fresas
maduras no desprenden apenas
fragancia”; “las peras evolucionan
en el hogar sin alcanzar su 6ptima
madurez de consumo”, etc. A
modo de ejemplo, en las Figuras 1
y 2 se presentan los resultados de
un estudio del MAPA sobre la im-
portancia del sabor y otros aspec-
tos para los consumidores de fru-
tas y hortalizas.

Concepto de calidad
El concepto de calidad ha
sido definido de diferentes formas

a lo largo del tiempo. La palabra
“calidad” proviene del latin quali-
tas, que significa atributo, propie-
dad o naturaleza bésica de un ob-
jeto. Sin embargo, en la actuali-
dad, y en sentido genérico, su sig-
nificado es “grado de excelencia o
superioridad de un producto” (Ka-
der et al., 1985).

Una definicién especifica de
calidad del fruto corresponderia a:
“la mayor o menor adaptacioén del
producto a los fines perseguidos
por los diferentes agentes partici-
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pantes en la cadena productiva y
comercial”. Todos estos agentes
(personas o entidades) desean que
el producto retna unas caracterfs-
ticas determinadas que posibilite
que el mismo se adapte mejor a
sus fines y que les facilite su tran-
sito por la cadena.

Segtin Juan (1986), el con-
cepto de calidad de una especie o
variedad fruticola podria enfocar-
se desde las siguientes acepciones
(segin los fines para los que se
usa y las caracteristicas que englo-
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Ordenacion, en porcentaje, de las razones por las que se consumen
frutas y hortalizas frescas. Encuesta realizada a 2000 personas.
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ba):

* Calidad productiva (aptitud agro-
némica a una zona, resistencia a
enfermedades, calibre, ...)

¢ Calidad de servicio:

- Comercial (adaptacién a unas
“normas de calidad”,...)

- De uso (resistencia mecdnica
para soportar la
manipulacién,...)

- Tecnoldgica (aptitud para la
transformacion industrial,...)

e Calidad de satisfaccion:

- Organoléptica (textura,

gusto,...)

- Socio-cultural (adaptacién a
unos “valores y pautas
sociales” del consumidor,...)

* Calidad dietética:
- Higiénica (presencia de
contaminantes o residuos
quimicos,...)

- Nutricional (riqueza

en principios nutritivos,...)

A pesar de las diferentes
acepciones sefialadas, la calidad
constituye en esencia una ‘“‘uni-

dad”. No es correcto que seleccio-
nemos una u otra “calidad”, sino
que tenemos que, a ser posible
técnica o0 econdmicamente, acu-
mularlas todas, afiadiendo aspec-
tos o utilidades que permitan sa-
tisfacer las diversas exigencias, y
nunca contraponer unas a otras.
Haciendo una analogia, la calidad
final con la que llegard un produc-
to al consumidor serd como una
cadena en la que se habrd ido afa-
diendo eslabones de distinto tama-
fio o forma para tenerla finalmente
acabada del todo. Pero, no hay que
olvidar que la fuerza o motor que
tira y marca el rumbo de toda la
cadena son bdsicamente las exi-
gencias del consumidor en rela-
cién a la calidad organoléptica del
producto, a la cuales las distintas
empresas/organismos y el personal
técnico de las mismas habrdn de
encaminar sus esfuerzos para dar
una adecuada satisfaccion.

Tradicionalmente, no han co-
incidido los conceptos de calidad
entre el productor, el comerciante
y el consumidor de frutas; hoy dia,
el concepto de calidad es el que
viene impuesto por el consumidor.
Podemos decir que, puesto que la
alimentacién ha de ser una expe-
riencia agradable y placentera, no
caben en la misma aquellos pro-
ductos que no contribuyan a ello;
aunque el precio, el aspecto y la
publicidad nutricional sean relati-
vamente importantes, al final el
sabor y otros aspectos de calidad y
“frescura” del producto fruticola
son determinantes para su consu-
mo.

¢Qué es la calidad
organoléptica de un fruto?
Se puede definir la calidad
organoléptica como “el conjunto
de las propiedades de un producto
que actdan de estimulo de diversos
receptores sensoriales del organis-
mo afectados antes, durante y des-
pués de un eventual consumo”. En
esencia, se trata de una percepcion
sensual, en la que intervienen fi-
siolégicamente los cinco sentidos
humanos (aunque en distinto gra-
do), originando como resultado
una respuesta mas o menos proxi-
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ma al hedonismo (placer).

A modo de ejemplo, observe-
mos los procesos que tienen lugar
en el caso del consumo de una
manzana. El primer sentido que
entra en juego es la vista (tanto en
el momento del consumo como en
el de la compra). Al mirar el fruto
ya captamos varias caracteristicas
externas: la forma, la presencia de
defectos, la existencia o no del pe-
ddnculo, el color de la piel, el
brillo, etc. A su vez, el resto de los
sentidos se estimulan y hacen sus
primeras predicciones sobre la
madurez, y por tanto la probable
calidad “intrinseca” que tendrd el
producto en el momento de consu-
mirlo (en comparacién con la in-
formacién almacenada en nuestra
memoria sensorial). Al coger el
fruto y proceder a pelarlo, apre-
ciamos al tacto la firmeza de la
pulpa. A la vez, en este momento
el olfato es sensible a un conjunto
de ciertas substancias voldtiles
(que constituyen el olor) cuando
alcanzan la nariz, desencadenan-
dose una serie de sensaciones ol-
fativas. Cuando procedemos a
masticar el fruto es cuando se
aprecian con mayor intensidad los
aspectos tactiles de textura (firme-
za, crocanticidad, jugosidad,...)
por medio de las sensaciones den-
tales, linguales, palatales, etc., que
se originan tanto por la resistencia
mecénica de los tejidos como por
el movimiento de la masa (s6lidos
y liquidos) por el interior de la ca-
vidad bucal. En este momento de
masticacién es cuando tienen cier-
ta importancia las sensaciones
percibidas por el oido, especial-
mente en los casos de productos
crujientes al masticar. Por otra
parte, el sentido del gusto percibe
sensaciones durante los procesos
de insalivacién, masticacién y de-
glucién, a través de las papilas
gustativas situadas por toda la len-
gua), sensibles a diversos com-
puestos (aztcares, dcidos, polife-
noles,...).

Hace unos afios se aceptaba
que la percepcién a los distintos
gustos se ubicaba en zonas especi-
ficas y diferenciadas de la lengua
(Figura 4), pero hoy dia se asume

que dicha percepcion tiene lugar
por toda la lengua (Laing y Links,
1996). El aroma se percibe tam-
bién en el momento de mastica-
cién al destruirse las células y
quedar libre su contenido, des-
prendiéndose diferentes substan-
cias volétiles que, por via retrona-
sal, llegan a la nariz; su formacién
y percepcion es complementaria a
la del gusto, formando ambos as-
pectos una unidad practicamente
inseparable (denominada sabor o
“flavor”™).

Atributos sensoriales
de los frutos

Las listas de atributos senso-
riales para un producto determina-
do se describen por un panel de
jueces entrenados. Por ejemplo, de
todo el conjunto posible de atribu-
tos para evaluar la calidad de las
manzanas se acepta habitualmente
que el aspecto (intensidad de co-
lor y brillo), el olor, la firmeza, la

La “calidad
sensorial” de un
fruto se percibe
por los sentidos
humanos en el
momento anterior,
durante y después
de su eventual
consumo.

M El concepto de calidad de una especie o
variedad fruticola podria enfocarse desde
las siguientes acepciones: productiva, de
servicio, de satisfaccion y dietética.
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crocanticidad, la harinosidad, la
jugosidad, el aroma y el sabor son
necesarios para una descripcién
sensorial completa. En referencia
al sabor de manzanas, predominan
los atributos de dulzor, acidez y
aroma, mientras que raramente se
describe el amargor o la astringen-
cia en este producto, salvo en al-
gun caso de frutos muy inmaduros
(con contenidos elevados de feno-
les).

En el caso de productos como
la fruta hay que tener en cuenta un
aspecto importante, que no se da
en otros tipos de alimentos. Se tra-
ta de productos vivos, en los que,
atin después de cosechados, se si-
guen produciendo toda una serie
de procesos fisiolégicos (respira-
cién, hidrélisis de polisacaridos a
azucares sencillos, degradacién de
componentes de las paredes celu-
lares, cambios en los pigmentos
de la piel,...) que dan lugar a mo-
dificaciones en sus caracteristicas
fisicas y quimicas y, en conse-
cuencia, en su calidad sensorial.
Asi, la firmeza de pulpa y el con-
tenido de 4cidos en una manzana
van disminuyendo en el transcurso
del tiempo mientras que el conte-
nido de azticares y la produccién
de voldtiles aromaticos se ven fa-
vorecidos. Estas modificaciones
estardn influenciadas por todos
aquellos tratamientos y técnicas a
que se encontrard sometido el pro-
ducto a lo largo de la cadena pro-
ductiva y comercial (acondiciona-
do, refrigeracién, encerado, at-
mosfera controlada, transporte,...).

La importancia relativa de los
diferentes atributos de la calidad
puede ir cambiando a medida que
el producto va pasando por distin-
tos estadios desde la cosecha hasta
el consumidor. En general, la cali-
dad de los productos frescos no
puede mejorarse después de la co-
secha (si bien algunas variedades
de pera, como Doyenne du Comi-
ce o Flor de Invierno, mejoran su
calidad si se mantienen en frio
después de ser cosechadas). En
consecuencia, se tiene que preser-
var al madximo la calidad del pro-
ducto antes de recolectar y asi mi-
nimizar su declive en el transcurso

—
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de los dias. Como factor clave,
pues, el estado de madurez inicial
de un fruto en la cosecha serd un
factor determinante de su calidad
sensorial posterior. Por ello, el
momento Optimo de recoleccion
en funcion de las caracteristicas
deseables de la fruta tiene que ser
determinado con precisién, asu-
miendo, de todas maneras, que la
decisién nunca sera neutra, en el
sentido que algunas caracteristi-
cas, aunque deseables, no seremos
capaces de conseguirlas a la mis-
ma vez que otras.

Importancia y utilidad del
analisis sensorial en frutos

El andlisis sensorial es una
disciplina cientifica usada para
“evocar, medir, analizar e inter-
pretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de los alimentos
que se perciben por los sentidos
de la vista, el oido, el olfato, el
gusto y el tacto”. Abarca un siste-
ma de técnicas para medir las res-
puestas humanas y reducir al mi-
nimo las influencias externas.

Por tanto, la evaluacidn sen-

Bl Lo importante es no perder de vista las
exigencias del consumidor en relacion a la
calidad organoléptica del producto, al que
tienen que satisfacer las empresas

sorial no se puede realizar median-
te aparatos de medida, sino que el
“instrumento” utilizado son las
personas. En los tltimos afios se
han desarrollado aparatos (nariz
electrénica y lengua electrénica)
basados en una combinacién muy
potente de sensores sensibles y un
software sofisticado, con los que
se intenta simular la percepcion
humana, pero hasta hoy no hay
ninguno que pueda simular con
precision las sensaciones de un ca-
tador experto.

Como se ha comentado ante-
riormente, la produccién de frutas
debe estar orientada a satisfacer
las necesidades de los consumido-
res. La preferencia del consumidor

es la guia en cuanto a calidad del
producto e influye en las estrate-
gias de produccién, manejo, alma-
cenamiento, transporte y comer-
cializacion de los frutos.

Por ello, es importante el
andlisis sensorial; permite, por una
parte, identificar y valorar las ca-
racteristicas organolépticas de un
fruto, y, por otra, expresar la satis-
faccion percibida por los consumi-
dores después de su degustacion.
Pretende llegar al consumidor,
quiere conocer sus gustos para
ofrecerle un producto que le satis-
faga y con ello asegurarse que
vuelve a repetir en la compra del
mismo producto. Es una herra-
mienta 1til, ya sea para el desarro-
llo de productos (nuevas varieda-
des,...) o para caracterizar y des-
cribir los existentes en el mercado.

En este sentido, es una disci-
plina que constituye una de las
fuerzas impulsoras principales
para potenciar y asegurar la cali-
dad de los productos fruticolas, ya
sean los provenientes de produc-
cién tradicional o de produccién
integrada o ecoldgica, y especial-

Sensaciones asociadas a los sentidos,
e interacciones entre ellas.

Luz
Color
Imagen
VISTA
Reciben estimulos Reciben estimulos
externos quimicos externos fisicos
Sonido
Olor Silencio
Flavor OLFATO OIDA Ruido
Ritmo
Aroma
Cata
Gusto Textura Tacto

Palatabilidad Temperatura
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Percepcion del olor y del sabor
por los sentidos del gusto y del olfato.
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Diversos tipos de pruebas de evaluacion sensorial.
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interpretacion, la dificultad en la
ejecucion de las pruebas y el en-

Pruebas

Test

Aplicaciones

trenamiento de los jueces. Uno de

AFECTIVAS

Escala hedénica

Aceptacion y preferencia

Estudios de preferencia
Estudios de aceptacién

los mayores problemas asociados
al andlisis sensorial es conseguir
que la respuesta humana sea pre-

DISCRIMINATIVAS

Comparacion pareada

Triangular

Duo-trio

Ordenamiento

Entrenamiento de jueces
Efecto de las condiciones
en los atributos sensoriales

cisa y reproducible.

Tipos de pruebas
y de paneles

DESCRIPTIVAS

Escalas no estructuradas
Escalas de intervalo
Escalas estandar

Calificacién proporcional
de los grados de calidad

Relacion entre estimulo-respuesta
Validez de los métodos instrumentales
Seleccion de jueces

Definicion de los limites

Segtn la finalidad del estudio
se suelen utilizar diversos tipos de
pruebas de evaluacién sensorial.
Todas ellas se basan en la respues-
ta de los sentidos de personas o

CUALITATIVAS

Hoja de perfil

QDA (Analisis Descriptivo

Cuantitativo)

Descripcién de un producto
Comparacion de productos
Calidad comercial

jueces, ya sean entrenados o no,
que son las que valoraran el grado
de satisfaccién de un alimento y

expresan su apreciacion sensorial
del mismo. (Cuadro 1)
Las pruebas afectivas son

mente de aquellos catalogados con
alguna especificacion de calidad
(Denominacién de Origen Protegi-
da, indicacién geogrifica de cali-
dad, etc.).

De todas maneras, la evalua-
cién sensorial presenta una serie
de inconvenientes, como la gran
variabilidad que puede existir en
los resultados obtenidos y en su

aquellas en las que el juez muestra
su reaccion subjetiva con respecto
al producto, indicando si le gusta
o le disgusta, si lo acepta o recha-
za, o si lo prefiere a otro. Con las

Proximamenteen
las mejores instalaciones
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pruebas discriminativas no se per-
sigue conocer la sensacién subje-
tiva causada en una persona, sino
que se desea determinar si hay di-
ferencia entre dos 0 mas muestras.
En las pruebas descriptivas se in-
tenta definir y medir de una mane-
ra objetiva las propiedades que
caracterizan a un producto. Las
pruebas cualitativas se utilizan
para describir analiticamente las
caracteristicas sensoriales del pro-
ducto y para establecer la calidad
del mismo con respecto a un re-
glamento.

El panel es el instrumento
bésico en el andlisis sensorial. En
la mayoria de los estudios realiza-
dos con fruta se utilizan paneles
de jueces entrenados (habitual-
mente formados por 10-15 perso-
nas) o semi-entrenados (20-25
personas). De todas maneras, para
conseguir determinar la acepta-
cién final por parte de los consu-
midores es necesario, ademas, la
utilizacién de paneles poblaciona-
les o de consumidores, que preci-
san un nimero de personas supe-
rior a 50 (generalmente alrededor
de 80-100).

Para llevar a cabo las investi-
gaciones en nuestro grupo, hemos

procedido a la seleccién y entrena-
miento de 2 paneles de fruta espe-
cificamente entrenados para fruta
dulce (manzana y melocotén), los

La presentacion
de las muestras

a los catadores

y la evaluacion
sensorial de las
mismas se realiza
segun unos
protocolos y en
unas condiciones
normalizadas en
una Sala de Cata.

Ordenacion de 11 variedades de manzana segun la puntuacion dada

por 220 personas, en Madrid (escala hedodnica del 1-9).

D ADY: 6.99
D @) 6,9
OL; 6
O OLD; 6,38
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

32 61-FEBRERO 2008 HORTICULTURA INTERNACIONAL

cudles pueden ser utilizados por
aquellos agentes del sector intere-
sados (viveristas, mejoradores,
agrupacién de productores, cen-
tros comerciales, etc.). En los en-
trenamientos se han utilizado di-
versos patrones de referencia en
cuanto a color, olor, sabor y textu-
ra, para que, con distintas pruebas,
los jueces vayan fijando en su me-
moria sensorial las sensaciones
percibidas y vayan aprendiendo a
cuantificarlas dependiendo de la
intensidad del estimulo.

La sala de cata donde se rea-
liza la evaluacidn tiene que ser un
lugar cémodo, agradable, con bue-
na iluminacidn, sin interferencia
de olores, de acuerdo con las nor-
mativas correspondientes (normas
UNE); asi mismo los evaluadores
han de seguir unas normas de ac-
tuacion (abstenerse de fumar, de
usar perfumes, de comer momen-
tos antes del andlisis, etc.), de
acuerdo con las indicaciones del
jefe del panel.

Aplicaciones del analisis
sensorial en manzanas

Con respecto a las aplicacio-
nes del analisis sensorial en el sec-
tor de manzanas, se han realizado
diversos trabajos cientificos y téc-
nicos orientados al estudio de la
influencia de diversos factores so-
bre la calidad organoléptica del
fruto, tal como los siguientes:

a) Efectos de la variedad.

* Se ha realizado una descrip-
cién de atributos sensoriales de di-
ferentes variedades (Yankun Peng
et al., 2007) o de diversos clones
de una misma variedad, como, por
ejemplo, en un estudio comparati-
vo de cuatro clones de la variedad
‘Fuji’ (Cliff et al., 1998). Craswe-
ller y Hollender (1989) compara-
ron la calidad de 14 variedades del
grupo ‘Delicious’ mediante un pa-
nel de consumidores (en cosecha y
después del almacenamiento); en
cosecha (mas 7 dias a 20°C), las
manzanas ‘Nured Royal’ eran las
preferidas segtin color, y ‘Star-
king’ fue la variedad mds valorada
seglin los atributos de sabor y cro-
canticidad, pero, en el momento
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de salida de camara (mas 7 dias a
20°C), las manzanas ‘Oregon Spur
I’ y “Strakrimson’ tenfan la mayor
puntuacién de sabor, mientras que
‘Strakspur Suprem’ destacaba por
su crocanticidad. Por otra parte,
Lau (1988) sefiala que ‘Jonagold’
resulté ser la variedad con mayor
puntuacién global, tanto después
del almacenamiento en Frio Nor-
mal (FN) como en Atmodsfera
Controlada (AC) en un estudio
comparativo con  ‘Mclntosh’,
‘Golden Delicious’, ‘Spartan’ y
‘Delicious’.

* Se ha determinado la acep-
tacion organoléptica de nuevas va-
riedades de manzana en una zona,
en comparacién con las variedades
ya existentes (Graell et al., 1996).
Ademads de utilizar paneles pobla-
cionales, se puede usar un panel
entrenado para conseguir explicar
a que son debidas las preferencias
indicadas por los consumidores.

* En un estudio que actual-
mente se estd realizando (por par-
te de distintos centros de investi-
gacién de la Unién Europea, den-
tro del proyecto ISAFRUIT), se
han llevado a cabo degustaciones
de variedades de manzanas por
220 consumidores de la zona de
Madrid. De los resultados obteni-

dos (Figura 5), se concluye que la
manzana ‘Goldchief’ es la varie-
dad que mds gustd, con una pun-
tuacion de 7,48 (en una escala he-
dénica del 1 al 9). Separando las
220 personas en tres grupos por
edad y sexo (Figura 6), obtenemos
que ‘Goldchief’ sigue gustando
mas a los jovenes (18-35 afios),
tanto a mujeres como a hombres, y
también a las mujeres de mediana
edad (36-60 afios); en cambio, a
los hombres de mediana edad les
gusta més la variedad ‘Fuji’. Por
otra parte, tenemos un tercer gru-
po de edad (61-70 afos) en el que
las mujeres prefieren la variedad
‘Rubens’ y los hombres la ‘Golden

La calidad de

las manzanas,

al igual que en
otros productos
hortofruticolas,
esta marcadamente
influenciada por
el tipo de variedad
y por factores
precosechay
poscosecha.

Aceptacion, diferenciada por edad y por sexo, de distintas variedades
de manzana (11 en total). Puntuacion (escala hedodnica del 1-9) dada
por 220 personas, en Madrid.

G1F
—&—— Mujeres de
18-35 afos
G1 M
———4—— Hombres de
18-35 afios
G2 F
Mujeres de
36-60 afos
G2 M
et Hombres de
36-60 afios
G3F
———— Mujeres de
61-70 afos
G3M
———— Hombres de
61-70 afios

ARIANE
8,00 .
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Delicious’.

b) Efectos del estado de ma-
durez en cosecha

* Se ha evaluado el efecto de
distintas fechas de cosecha sobre
la calidad sensorial de la fruta (De
Jager y Roelofs, 1996). Diversas
investigaciones han constatado
una mayor o menor puntuacién de
los atributos sensoriales en man-
zanas (aceptacioén global, firmeza,
crocanticidad, harinosidad, jugosi-
dad, acidez, dulzor y aroma) a la
salida de diferentes periodos de
almacenamiento, en funcién de
distintas fechas de recoleccidn.
Asi, se pueden citar las investiga-
ciones realizadas con manzanas
‘Gala’ (Opara, 2007); ‘Jonagold’
(Lau, 1988); ‘Early Red One’ (Ec-
cher-Zerbini et al., 1996); ‘Brae-
burn’; ‘Redchief’; ‘Fuji’ (Eccher-
Zerbini et al.,, 1999) y ‘Golden
Delicious’ (Fellman et al., 2003).

* Se ha comprobado también
que el estado de madurez en cose-
cha puede tener un importante
efecto en la aceptacion sensorial
de manzanas a la salida de cdmara
frigorifica (De Pager et al., 1996).
Asi, se aprecié (mediante un test
de consumidores) un descenso en
la calidad de ‘Fuji’ a medida que
se retrasa la cosecha y se prolonga
el almacenamiento (Plotto et al.,
1995), deduciéndose que las cose-
chas llevadas a cabo entre 173 y
180 ddpf (dias después de plena
floracién) permiten unas puntua-
ciones superiores en la preferencia
de las manzanas al final de 8 me-
ses de almacenamiento. En un es-
tudio de Plotto et al. (1997) se
muestra la tendencia especifica
que muestra cada uno de los des-
criptores en esta variedad; asi, los
valores dulzor fueron mayores
para las dltimas fechas de cosecha,
al contrario de los valores corres-
pondientes a acidez y firmeza, los
cuales se mantenian mds elevados
para cosechas tempranas. Tam-
bién, para el caso de almacena-
mientos cortos (4 meses en FN),
las manzanas ‘Fuji’ se ven influen-
ciadas por el estado de madurez
inicial, resultando que los valores
de firmeza y crocanticidad mas al-
tos se correspondian con la tercera



y cuarta cosecha realizada en el
estudio (Eccher-Zerbini et al.,
1999).

c) Efectos de factores am-
bientales durante el cultivo

¢ Evaluar la influencia de la
zona de cultivo sobre la calidad
del fruto. Asi, manzanas ‘Golden
Delicious’ procedentes de zonas
de llano (en Francia) mostraban
mayor valoracién del aroma por
parte de un panel de jueces entre-
nados, mientras que manzanas
procedentes de montafia tenfan
mejores puntuaciones de jugosi-
dad y crocanticidad (Vaysse et al.,
1999).

Igualmente Stainer et al.
(2000) destacaron las diferencias
entre manzanas cultivadas en 3 zo-
nas diferentes de Italia: las manza-
nas cultivadas en zonas de poca
altitud (valles de Laimburg y mon-
tafias de Cuneo) presentan mejores
puntuaciones de color, firmeza,
crocanticidad y acidez. La clima-

B Segun la finalidad del estudio se suelen
utilizar diversos tipos de pruebas de
evaluacion sensorial, como las descriptivas,
afectivas, cualitativas y discriminativas.
Todas ellas se basan en la respuesta de los
sentidos de personas o jueces y expresan su
apreciacion sensorial

tologia que se da en campaias dis-
tintas también tiene efectos sobre
la calidad organoléptica de las
manzanas; en este sentido, la valo-
racion de los atributos de diversos
clones de ‘Fuji’ fue distinta en dos
afios (con climatologfa diferentes),
segtin CIiff et al. (1998).

d) Efectos de las condicio-
nes del almacenamiento y vida
comercial

T CONSUMO Y SALUD I

* Se ha evaluado el efecto del
periodo y de la tecnologia sobre la
calidad sensorial del fruto durante
el almacenamiento y posterior
vida comercial (Raybaudi-Massi-
lia et al., 2007; Réth et al., 2007).

* En la mayoria de evaluacio-
nes sensoriales llevadas a cabo en
manzanas que habfan sido almace-
nadas en AC los resultados confir-
man una mayor puntuacién global
y mayores puntuaciones de algu-
nos atributos sensoriales de dichos
frutos en comparacién con aque-
llos almacenados en FN (Plotto et
al., 1999). De todas maneras, si se
alarga el periodo de almacena-
miento, algunos de dichos atribu-
tos beneficiosos (como crocantici-
dad y jugosidad) pierden puntua-
cién, y en cambio, aumenta la va-
loracién de ciertos atributos nega-
tivos como “mealiness” (harinosi-
dad) y “overripe flavour”.

* Si ademds de periodos de
almacenamiento largos, se usan
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I DISTRIBUCION / ALIMENTACION —

Parametros fisico-quimicos que tienen una mayor influencia en la
aceptacion de manzanas ‘Pink Lady’
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atmésferas con niveles muy bajos
de oxigeno (ULO, “Ultra Low
Oxygen”), se provoca un descenso
en la produccién de compuestos
volétiles por parte de los frutos.
Para mejorar esta deficiencia, cier-
tos trabajos han ensayado practi-
car un corto almacenamiento en
frio (alrededor de 1 mes) posterior
a la conservacion en AC, lo cual
permite una mejor regeneracion
del aroma de la manzana a la sali-
da de la cdmara frigorifica (Ploto
et al., 1999), que acaba de mejorar
con la permanencia posterior de la
misma en condiciones de “shelf-
life”.

* Si se utilizan atmdsferas
con niveles de oxigeno inferiores
al 1% (HLO, “Hyper Low Oxy-
gen”), se tiene el riesgo de que los
procesos respiratorios de tipo fer-
mentativo que experimentan las
células en el fruto (y que condu-
cen a la acumulacién de metaboli-
tos toxicos como el acetaldehido y
el etanol) den lugar a sabores al-
cohdlicos atipicos (“alcoholic off-
flavors™”) que deprecian la calidad
organoléptica del fruto. Ello ha
sido observado por Ke et al.
(1991) en manzanas ‘Granny Smi-
th’ y ‘Yellow Newton’ sometidas a
tratamientos desinfectantes con
estrés de O2 (0,25%) durante 7,

14 0 25 dias a 0 o 10°C.

¢ Finalmente, cabe sefalar
que el periodo “shelf-life” o de
vida comercial (durante el cual se
simula la etapa de distribucién co-
mercial del producto desde el al-
macén hasta el consumidor) supo-
ne generalmente una pérdida en la
valoracién organoléptica de las
manzanas. Ello no ocurre general-
mente con la variedad ‘Fuji’, pues-
to que la misma presenta una esta-
bilidad en este sentido a lo largo
de dicho periodo. En otras varie-
dades (como ‘Golden Delicious’)
se ha constatado una pérdida de
crocanticidad y jugosidad a lo lar-
go de la distribucién (desarrollan-
dose excesivamente el atributo de
harinosidad), aunque, por otra par-
te, se mejora el aroma (Vaysse et
al., 1999).

Por otra parte, se han llevado
a cabo diversos trabajos de investi-
gacién en que se correlacionan las
medidas sensoriales y las medidas
instrumentales de la calidad en las
frutas (Echeverria et al., 2004).
Hay que tener en cuenta que la
alta variacién existente en una
muestra (fruto a fruto) origina difi-
cultades al intentar correlacionar
ambos tipos de medidas. Boure
(1979) por ejemplo, al intentar de-
sarrollar modelos de aceptacion
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sensorial basados en medidas de
compuestos aromdticos (determi-
nados por cromatografia gaseosa),
no recomendd los métodos tradi-
cionales de regresion lineal muilti-
ple (por problemas de colinealidad
entre variables); en este caso, las
investigaciones recientes han utili-
zado procedimientos multivarian-
tes como la regresion mediante
andlisis de componentes principa-
les (PCA) y la regresion parcial de
minimos cuadrados (Brockhoff el
al., 1993). Un ejemplo de este ul-
timo procedimiento multivariante
se observa en la Figura 7 que
muestra un modelo de regresion
parcial de minimos cuadrados que
fue desarrollado con el objetivo de
identificar aquellas medidas ins-
trumentales (compuestos aromati-
cos y pardmetros de calidad estdn-
dar) que tienen una influencia
principal en la aceptacion por par-
te del consumidor de manzanas
‘Pink Lady’ (Lépez et al., 2007).
Podemos observar que los para-
metros que tuvieron una mayor in-
fluencia fueron el contenido en s6-
lidos solubles (SSC) y la acidez ti-
tulable (TA) como pardmetros de
calidad estandard, y los siguientes
compuestos aromaticos: el 2-meti-
llbutanoato de hexilo (h2mb), el
hexanoato de hexilo (hh), el pro-
panoato de hexilo (hp) y el 2-me-
tillbutanoato de butilo (b2mb).

A modo de conclusion
Este escrito pretende,
mads alld de la informacién ttil de
los conceptos y datos expuestos,
provocar en los diversos agentes
de la cadena fruticola (desde el
productor hasta el distribuidor co-
mercial) una mayor reflexién y fo-
calizacién hacia la calidad organo-
1éptica de los productos fruticolas.
En el sector fruticola actual,
la metodologia del andlisis senso-
rial no ha conquistado todavia de-
masiado espacio. Pero, en un futu-
ro préximo, jpor qué no pueden
ser el gusto y el aroma unos ele-
mentos de diferenciacién y de po-
siclonamiento comercial de nues-
tros productos fruticolas en los
mercados locales y mundiales?
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