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INFORME DE RESULTADOS

1. JUSTIFICACION

El cultivo de la chufa (Cyperus esculentus L. var. sativus Boeck.) y la produccion de su
principal derivado alimentario, la horchata, se concentran en Espafia fundamentalmente
en unos 19 municipios de 1"'Horta Nord de Valencia. Sobre un total de 6550 hanegadas
estimadas para la campana 2019-20, el entorno agricola norte/noreste de Valencia y el
término municipal de Alboraya lideran su cultivo, con el 35% y 27% de la superficie total
(CRDOP Chufa de Valencia, 2019). Asimismo, el cultivo y produccién de chufa y
horchata presenta un extraordinario arraigo etnobotdnico e historico con este rincoén
periurbano de la Comunitat Valenciana. La chufa, junto a los vifiedos, podria ser una de
las figuras agroalimentarias D.O.P o I.G.P. con una implantacion histérica mas antigua
en la Comunitat. Domesticada en el entorno del Nilo hace unos 6.000-7.000 afios, tras la
expansion arabe por la peninsula ibérica, la chufa se implanta en la Edad Media en la
costa mediterranea y ya en escritos del s. XIII se describe el consumo de /let de xufes en
el Regne de Valeéncia (Pascual et al., 2000a).

De este modo, la produccion de chufa en L Horta Nord de Valéncia es tnica en Europa.
Y la horchata, como su principal derivado, es un producto agroalimentario especifico,
diferenciado y representativo de la gastronomia valenciana y tinico en el Mundo, estando
reconocida con Denominacién de Origen Protegida (DOP) desde 1995 (Generalitat
Valenciana, 1995; UE, 1999). Historicamente, en 1'Horta Nord se han cultivado
materiales correspondientes a los tipos o poblaciones Llargeta (aovado-alargada, mayor
tamano) y Atmella (cuasi esférica, mas pequefia), dentro de las cuales se pueden encontrar
un rango de subpoblaciones tradicionales conservadas por agricultores o variedades
registradas como Bon Repos (Atmella) y Alboraia (Llargeta) (Pascual-Seva et al., 2013).
Sin embargo, los nuevos estudios de ADN en C. esculentus spp. son muy escasos, y
paraddjicamente tienen mas importancia y son mas abundantes los trabajos realizados con
las formas silvestres e invasivas de esta especie y otras Cyperus que en nuestra forma
cultivada var. sativus. Se. hace necesario en la actualidad emplear técnicas de anélisis de
polimorfismos mas recientes, que permitan relacionar los materiales disponibles de forma
mas precisa e inequivoca para tipificar y establer las relaciones filogenéticas entre
poblaciones y formas silvestres y cultivadas. En este sentido, Arias et al. (2011)
identificaron una coleccion de microsatélites utiles para establecer polimorfismos entre
poblaciones de C. rotundus y nuestra C. esculentus, lo que desde el punto de vista
logistico y de practicidad se presenta como la mejor alternativa.

Otro aspecto de gran relevancia a efectos de calidad diferenciada reside en las propiedades
nutricionales y organolépticas de este producto. Ya en el s. XVI, el médico personal de
Carlos V atribuia a los tubérculos capacidad para combatir inflamaciones respiratorias y
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molestias digestivas (Pascual y Maroto, 1984). En las ultimas décadas se han adquirido
nuevos conocimientos sobre su composicion nutricional y propiedades medicinales como
eupéptico digestivo, hipolipemiante e inmunomodulador (Alegria y Farré, 2003;
Bixquert, 2003). Por lo que respecta a la horchata, se dispone de cierta informacion inicial
relativa a la composiciéon nutricional (Alegria, 2014), aunque a nivel meramente
bromatologico. No obstante, estos estudios ofrecen un conocimiento basico interesante
de cara a abordar nuevos estudios sobre el efecto de factores agronémicos y varietales
para la mejora de la calidad de este producto.

En este marco, en el que se ha adquirido cierto conocimiento sobre la composicion
bromatoldgica de la chufa y la horchata, todavia estd por averiguar profundamente el
efecto que sobre estos factores de calidad puede tener: 1) la diversidad del material
vegetal, i1) las condiciones de cultivo, iii) la interaccién genotipoxambiente (i.e.
variedadxsistema de cultivo), asi como iv) el procesado (secado) de los tubérculos. Y lo
que probablemente es mas importante, el conocimiento del efecto de estos factores sobre
la calidad organoléptica, i.e. proporciones de aztcares sencillos, almidon, y
especialmente la fraccion volatil y caracterizacion sensorial, es practicamente nulo.

Ademas, una vez deshidratados los tubérculos, éstos tienen un periodo de conservacion
muy prolongado. De este modo, se distingue entre “chufa del afio”, la secada en enero-
febrero del mismo afio, y “chufa vieja”, secada de afio anterior (o anteriores). A la hora
de elaborar horchatas, lo habitual es emplear la chufa del afio, aunque también se puede
emplear chufa vieja y se les atribuye calidades distintas. Sin embargo, no hay trabajos
que hayan confirmado estas diferencias en calidad de horchata, por lo que seria de gran
interés estudiarlo.

Con respecto a las condiciones de cultivo, de acuerdo a la opinidon generalizada de los
productores, las chufas pueden tener diferentes calidades segun la proximidad a la costa,
atribuyéndoles mayor calidad a las mas cercanas a la costa. Posiblemente relacionado con
el aporte historico de arena de playa a los campos mas cercanos a la costa, lo que ha
ocasionado diferentes texturas del suelo (Pascual-Espafia et al., 1997).

El cultivo y produccion de la chufa y la horchata estan asimismo muy ligados a la
produccion y consumo de proximidad. Y en los ultimos afios, varias empresas estan
ademas esforzandose en diversificar su produccion a condiciones de cultivo y
transformacion ecoldgicos con un notable éxito (e.g. Mon Orxata, Horta 1 Xufa, Chufas
Bou), y diversificando la oferta de derivados, complementando a la propia horchata. Asi
la chufa ofrece un modelo unico de cultivo que combina: i) calidad agroalimentaria
distintiva dotada de Denominacién de Origen, ii) producido en un entorno periurbano
enclavado junto a nacleos poblacionales densamente poblados, iii) arraigo historico que
se remonta a la Edad Media y iv) interés creciente por fomentar su cultivo y
transformacion ecologicos.

Finalmente, la elaboracion de horchata a partir de los tubérculos de chufa arroja como
subproducto una cantidad considerable de pulpa o pasta de chufa (Manes-Vinuesa et al.,
2014). Este subproducto puede alcanzar un elevado porcentaje del peso original del
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tubérculo, lo que se traduce en toneladas de pulpa inservible que hay que procesar
posteriormente (como en almazaras o lagares). Una posibilidad reside en emplearla en
alimentacion animal o humana dietética (de forma similar a los copos de avena), o
alternativamente como enmienda organica, contribuyendo de este modo a un sistema
agrario circular y sostenible y aumentando el valor afiadido de este subproducto. Sin
embargo, se desconoce su valor nutritivo, por lo que seria de gran interés determinar su
composicion en términos de proteina, fibra, minerales y antioxidantes, entre otros, con
objeto de identificar y aconsejar potenciales aplicaciones alimentarias.

De este modo, el proyecto OrxECO busca profundizar en la caracterizacion nutricional y
organoléptica de la chufa y la horchata de distintas variedades y procedencias bajo la
D.O.P. (i.e. zonas micro-agroclimaticas, cultivo ecoldgico vs. convencional, chufa del
afno vs. chufa vieja), asi como favorecer el cultivo ecoldgico, combinado con minimos
insumos hidricos, el consumo de proximidad de este cultivo y sus derivados, y ofrecer
oportunidades de aprovechamiento de sus subproductos. Esta iniciativa presenta un
extraordinario potencial para incrementar el valor afiadido y el prestigio de la horchata
valenciana y por extensiéon a la Denominacion de Origen Chufa de Valencia. Ello
contribuiria a una agricultura mas sostenible en L "Horta Nord, incrementar la demanda
de este producto uUnico y apoyar socioeconémicamente al tejido de productores y
transformadores locales tradicionales de la chufa.

2. OBJETIVOS PLANTEADOS

El presente proyecto se planteaba a tres afios, con un afio 1 inicial a desarrollar dentro de
la presente convocatoria. En base a los aspectos sefialados anteriormente y los objetivos
que se plantean en este apartado, el presente proyecto tendria impacto en al menos cuatro

aspectos de interés recogidos en las bases reguladoras:

a) Mejorar los sistemas, métodos y técnicas de produccion/elaboracion de los productos
de calidad agroalimentaria diferenciada que permitan desarrollar dichos productos de
forma sostenible e innovadora, progresando hacia nuevos estandares de calidad de
forma competitiva, con especial atencion a la caracterizacion de las condiciones
agroclimaticas y  culturales, elaboraciones/transformaciones agroalimentarias
peculiares y diferenciadoras, con identidad y vinculadas al territorio como las
tradicionales.

b) Avanzar en el desarrollo y aplicacion de la mejora vegetal y fitogenética para
promover la sostenibilidad y competitividad del sector.

¢) Producir de forma mas eficiente, sostenible, segura y saludable, y en particular con
certificacion ecologica.
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e) Transformar, valorizar y/o eliminar los residuos de manera controlada, asi como la
produccion de biomasa y otros recursos biologicos renovables.

En el proyecto global a tres afios se plantea una evaluacion y caracterizacion de una
amplia coleccion de materiales de C. esculentus var. sativus por:

- Calidad del producto: desde la chufa a la horchata natural,
- Potencial uso de restos pulpa de chufa

Lo cual permitira determinar:

- El efecto del cultivo ecoldgico y la ubicacién/distancia a la costa sobre parametros
de calidad

- Caracterizar la calidad nutricional y organoléptica de la horchata ecologica producida
bajo la DOP e identificar las variedades poblacién y condiciones de cultivo que
proporcionen la mejor calidad

- Estudiar el rendimiento en pasta de chufa y su composicion para potencial uso como
pienso, alimento dietético humano o potencial abono verde o material de compostaje

3. ACTIVIDADES PLANTEADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

En el caso concreto de este primer ano se han abordado las siguientes actividades:

Fundamentalmente en esta fase o afio 1 se planteaba un estudio exhaustivo en el ambito
agroclimatico amparado bajo la D.O.P. Chufa de Valencia de parametros de calidad
relativos al tubérculo, a la horchata natural y al subproducto pulpa de chufa,
estableciendo el impacto que diversos factores, i.e. localidad, tipo de suelo (costa o
interior), sistema de cultivo ecoldgico vs. convencional, tipo de chufa (“del afio” o
“vieja”) y sus interacciones, pueden tener sobre los mismos.

Para este afio, los tubérculos (ya secos) de los tipos Atmella (Bon Repos) y Llargeta
(Alboraia) procedentes cada uno de 4 parcelas de produccion ecolédgica y 4 parcelas de
produccion convencional, ya identificadas (J.M. Bou S.L., Greses, entre otros).
Representando distintos puntos de L'Horta Nord: Zona Alboraya-Meliana, Zona
Albuixech-El Puig. Ademas, para evaluar el efecto microclimatico-suelo las mencionadas
parcelas/campos de ensayos de cada sistema productivo estan localizadas a diferentes
distancias de la costa: 2 de costa y 2 de interior. Ademas de cada combinacidn especifica
se disponia también de “chufa del afio” (cosechada en diciembre 2019 y recién secada en
enero-febrero 2020) y “chufa vieja” conservada del afio anterior (cosechada diciembre
2018 y secada en enero-febrero 2019), por lo que este factor también se puede analizar.
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Se prepararon y analizaron 3 muestras para cada combinacion de variedad y factor a
considerar, y nos hemos basado en un disefio experimental con las siguientes
combinaciones:

Variedad Cultivo Localidad Zona Tipo chufa  Trazabilidad Muestra

Llargeta ECO 1 (Alb) Costa Afo Eco-1-C-Afio/L1
Llargeta ECO 2 (Mel) Interior  Afio Eco-2-1-Afio/L1
Llargeta ECO 3 (Albu) Costa Afo Eco-3-C-Afio/L1
Llargeta ECO 4 (Pui) Interior  Afio Eco-4-1-Afio/L1
Llargeta ECO 1 (Alb) Costa Vigja Eco-1-C-Vie/L1
Llargeta ECO 2 (Mel) Interior  Vieja Eco-2-I- Vie/Ll
Llargeta ECO 3 (Albu) Costa Vieja Eco-3-C- Vie/Ll
Llargeta ECO 4 (Pui) Interior  Vieja Eco-4-1- Vie/Ll
Llargeta CONV 1 (Alb) Costa Afo Con-1-C-Afo/Ll
Llargeta CONV 2 (Mel) Interior  Afio Con-2-1-Afio/L1
Llargeta CONV 3 (Albu) Costa Afo Con-3-C-Afo/Ll
Llargeta CONV 4 (Pui) Interior  Afio Con-4-1-Afio/L1
Llargeta CONV 1 (Alb) Costa Vigja Con-1-C- Vie/L1
Llargeta CONV 2 (Mel) Interior  Vieja Con-2-1- Vie/Ll
Llargeta CONV 3 (Albu) Costa Vigja Con-3-C- Vie/L1
Llargeta CONV 4 (Pui) Interior  Vieja Con-4-1- Vie/Ll
Atmella ECO 1 (Alb) Costa Afo Eco-1-C-Ano/At
Atmella ECO 2 (Mel) Interior  Afio Eco-2-1-Afio/At
Atmella ECO 3 (Albu) Costa Afo Eco-3-C-Afio/At
Atmella ECO 4 (Pui) Interior  Afio Eco-4-1-Afio/At
Atmella ECO 1 (Alb) Costa Vigja Eco-1-C-Vie/At
Atmella ECO 2 (Mel) Interior  Vieja Eco-2-1- Vie/At
Atmella ECO 3 (Albu) Costa Vigja Eco-3-C- Vie/At
Atmella ECO 4 (Pui) Interior  Vieja Eco-4-1- Vie/At
Atmella CONV 1 (Alb) Costa Afo Con-1-C-Afio/At
Atmella CONV 2 (Mel) Interior  Afio Con-2-1-Afio/At
Atmella CONV 3 (Albu) Costa Afo Con-3-C-Afio/At
Atmella CONV 4 (Pui) Interior  Afio Con-4-1-Afio/At
Atmella CONV 1 (Alb) Costa Vieja Con-1-C- Vie/At
Atmella CONV 2 (Mel) Interior  Vieja Con-2-1- Vie/At
Atmella CONV 3 (Albu) Costa Vigja Con-3-C- Vie/At
Atmella CONV 4 (Pui) Interior  Vieja Con-4-1- Vie/At

Por lo tanto, hemos trabajado con un total de 96 muestras = 32 combinaciones x 3
muestras:

- 96 muestras de tubérculos

- 96 muestras de horchata natural

- 96 muestras de subproducto pulpa de chufa



Las cuales han sido analizadas para:

e Humedad

e Proteinas, grasas, MELN, fibra dietética

e Almidon

e Contenido N, P, K, Ca, Mgy Fe

¢ Glucosa, fructosa y sacarosa

e Perfil de 4cidos grasos (oleico, linoleico, linolénico, palmitico)
e Principales fenoles individuales (HPLC)

e Vitamina C/Acido ascorbico

e Actividad Antioxidante DPPH

e Perfil de volatiles (HS/SPME - GC/MS) — Sélo horchata natural
e Valoracion organoléptica (aroma y sabor) — S6lo horchata natural

Asimismo, nada mas obtener las horchatas naturales se conservaron refrigeradas y en un
plazo maximo de 3 dias se procedio a la caracterizacion sensorial las mismas en base a
un panel de parametros consensuado con el Cons. Reg. de la DOP.

En los tres tipos de materiales (tubérculos, horchata natural y pasta de chufa) se ha
hallado una gran variaciéon en parametros de calidad debida a la procedencia y
tratamiento y conservacion de los mismos.

En el caso de los tubérculos, los efectos chufa vieja vs. chufa del afio, chufa de interior
vs. costa, chufa ECO vs. CONV, y en menor medida la localidad fueron las variables
mas determinantes en establecer diferencias significativas de calidad en los tubérculos.
Especialmente en almidon, contenido en minerales, azacares, acidos grasos y fenoles
individuales. Por el contrario, el tipo de tubérculo (i.e. Llargeta vs. Atmella) no tuvo
efectos significativos, con la Uinica salvedad del contenido en fibra y materia seca, mucho
mayor en el tipo Llargeta, lo cual es atribuible a una mayor proporcién o ratio de
superficie cubierta/volumen del tubérculo, y en consecuencia mayor fibra y materia seca
aportada por tubérculo.

En el caso de las horchatas naturales, los principales factores que determinaron la
variacion observada fueron chufa vieja vs. chufa del afio, chufa ECO vs. chufa CONV,
chufa de interior vs. chufa de costa, mientras que en el caso de la localidad sélo las
comparativas Zona Alboraya vs. Zona Puig han proporcionado diferencias significativas
en las principales variables de calidad.

Las horchatas ECO y/o de chufa de interior han mostrado niveles mas altos de almidon,
azucares sencillos minerales y compuestos fenolicos. Ademads, en el caso concreto de
horchatas ECO, chufa del afio y de chufa de interior, la cata sensorial a ciegas las
identific6 como mds cremosas, dulces y con mayor persistencia de sabor y retrogusto.
En contraste, las horchatas procedentes de chufa vieja y CONV presentaron en general
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peores registros de parametros de calidad y sabores y aromas y retrogustos “extrafios”
(champindn, fermentado) y menor intensidad y persistencia en boca (i.e. definidos como
mas acuosos). Estas diferencias serian atribuibles a un menor contenido en almidon,
azucares sencillos y a la presencia de volatiles relacionados con aromas indeseables, que
se presentan en hongos (terrosos a humedad y champifiéon) y productos sobremadurados
o fermentados.

En el caso de la pasta de chufa, también las procedencias y tratamientos tuvieron impacto
significativo en la calidad de la misma, especialmente la comparativa chufa vieja vs.
chufa del ano, Atmella vs.Llargeta y, en menor medida, chufa de interior vs. chufa de
costa. En general, la pasta de las chufas viejas y/o chufas Llargetas fueron mas ricas en
fibra dietética, mientras que las chufas del afio y/o Atmellas fueron mas ricas en almidon,
minerales N, P y K, 4cido oléico y compuestos fendlicos.

Tabla 1. Resumen de los principales parametros de calidad
determinados en los tubérculos de chufa en los que se han
hallado diferencias significativas (100 g m.s. bruta). Promedio
basado en todas las combinaciones (procedencia, tipo de chufa,
chufa vieja vs. chufa afio).

Minimo Maximo Promedio
Almidon (g) 18 38 24.5
Azucares (g) 7 22 15.5
Fructosa (g) 0.12 0.23 0.18
Glucosa (g) 0.18 0.28 0.22
Sacarosa (g) 6.70 20.7 14.1
Grasas (g) 13 35 23.8
Oleico (g) 6 18 13.7
Linoleico (g) 4 14 8.6
Proteina total 2.5 10.7 6.9
P (mg) 125 432 287
K (mg) 765 1320 1067
Fibra dietética (g) 4.3 14.1 9.2
Fenoles totales (mg) 152 287 206
Vit C (mg) 7.6 14.8 12.1
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Tabla 2. Resumen de los principales parametros de calidad
determinados en las horchatas naturales en los que se han
hallado diferencias significativas (100 g m.f.). Promedio basado
en todas las combinaciones (procedencia, tipo de chufa, chufa

vieja vs. chufa afio).

Minimo Maximo Promedio
Almidén (g) 18 38 24.5
Azlcares (g) 2.21 3.25 2.58
Fructosa (g) 0.03 0.06 0.03
Glucosa (g) 0.02 0.07 0.04
Sacarosa (g) 2.09 3.02 2.44
Grasas (g) 1.1 2.2 1.6
Oleico (g) 0.8 1.7 1.1
Linoleico (g) 0.3 0.6 0.5
Fenoles totales (mg) 16 25 21
Vit C (mg) 0.43 0.82 0.67

Tabla 3. Resumen de los principales parametros de calidad
determinados en las pastas de chufa en los que se han hallado
diferencias significativas (100 g m.f.). Promedio basado en
todas las combinaciones (procedencia, tipo de chufa, chufa vieja

vs. chufa afio).

Minimo Maximo Promedio
Almidon (g) 14.5 21.2 17.8
Azucares (g) 1.91 2.86 2.34
Fructosa (g) 0.05 0.09 0.06
Glucosa (g) 0.04 0.09 0.07
Sacarosa (g) 1.7 2.6 2.1
Grasas (g) 1.7 3.8 2.5
Oleico (g) 0.8 2.7 1.8
Linoleico (g) 0.5 1.0 0.8
Proteina total 0.7 1.7 1.1
P (mg) 105 231 178
K (mg) 323 653 504
Fibra dietética (g) 2.7 5.6 4.4
Fenoles totales (mg) 19 34 29
Vit C (mg) 6.2 13.9 10.7

El cultivo y produccion de la chufa y la horchata forman parte indisoluble del patrimonio
cultural y etnobotanico de Valencia y L "Horta Nord desde hace siglos. Asimismo, este
binomio chufa/horchata estd intimamente ligado a la produccion y consumo de
proximidad de Valencia y su zona periurbana, ademas de tener salida, por su popularidad,
al resto de Espafa y cada vez mas a mercados extranjeros. En los ultimos afos, varias
empresas estan ademas esforzandose en diversificar su produccion a condiciones de
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cultivo y transformacion ecologicos con un notable éxito (e.g. Mon Orxata, Horta i Xufa,
Chufas Bou), y diversificando la oferta de derivados, complementando a la propia
horchata. Asi la chufa ofrece un modelo unico de cultivo que combina: 1) calidad
agroalimentaria distintiva dotada de Denominaciéon de Origen, ii) producido en un
entorno periurbano enclavado junto a nucleos poblacionales densamente poblados, iii)
arraigo historico que se remonta a la Edad Media y iv) interés creciente por fomentar su
cultivo y transformacion ecologicos.

Los resultados obtenidos en este primer afio del proyecto OrxECO han profundizado en
la caracterizacion nutricional y organoléptica de la chufa y la horchata de distintas
variedades y procedencias bajo la D.O.P. (i.e. zonas micro-agroclimaticas, cultivo
ecoldgico vs. convencional, chufa del afo vs. chufa vieja), asi como dotar de valor
anadido a los productos procedentes del cultivo ecolédgico, el consumo de proximidad de
este cultivo y sus derivados, y ofrecer oportunidades de aprovechamiento de sus
subproductos.

Nuestros resultados han permitido establecer que factores son determinantes para los
principales parametros de calidad del tubérculo y de la horchata natural. Y ademas del
principal subproducto derivado, el cual manifiesta unos destacados valores nutricioales
para ser empleado en alimentacion animal, directamente o mezclado en formulados de
piensos.

Esta iniciativa presenta un extraordinario potencial para incrementar el valor afiadido y el
prestigio de la horchata valenciana y por extension a la Denominacion de Origen Chufa
de Valencia. Ello contribuiria ademas a una agricultura mas sostenible en L"Horta Nord,
incrementar la demanda de este producto Unico y apoyar socioeconémicamente al tejido
de productores y transformadores locales tradicionales de la chufa.

En Valencia
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