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RESUMEN:

El objetivo de este ensayo fue determinar la temperatura éptima de almacenamiento
para frutos de chirimoya ecotipo Cumbe. Para lo cual los frutos fueron expuestos a
periodos de almacenamientos de 7, 14 y 21 dias. Este ensayo se realizd bajo
condiciones del laboratorio de poscosecha e instalaciones del programa de investigacion
en hortalizas de la facultad de agronomia de la UNALM. Se empled el disefio completo
al azar (DCA) con cuatro tratamientos, los cuales fueron: Tratamiento 1 (Medio
ambiente), Tratamiento 2 (10°C), Tratamiento 3 (12°C) y Tratamiento 4 (7°C),
asimismo se conté con unidades experimentales de 3 frutos de chirimoya. Se usaron
frutos provenientes de predios ubicados en el valle de Cumbe — provincia de Huarochiri,
los cuales se caracterizan por un manejo agronémico tradicional en cuanto a riego por
gravedad, cosecha manual, poda y fertilizacion. Cabe sefialar que el manejo poscosecha
de los frutos en la zona, genera muchos dafios debido a golpes y magulladuras durante
el traslado desde la chacra hacia el &rea de acopio y posterior transporte mediante
camién hacia los mercados de Lima. Con los resultados de este ensayo se determind que
las temperaturas de almacenamiento mostraron con un a = 0.05 tener el mismo efecto
sobre las caracteristicas internas como son: Concentracion de solidos solubles, acidez
titulable y materia seca de pulpa. De otro lado las caracteristicas externas como
porcentaje de pérdida de peso, evidencié un mayor valor en los frutos expuestos al
medio ambiente. Esta condicion se observo a los 7 dias de almacenamiento refrigerado.
Asimismo los frutos sometidos al medio ambiente lograron una completa maduracion a
los 3 dias posteriores a la cosecha. Se concluye que los frutos de chirimoya sometidos a
10°C durante un periodo de 7 dias presentan una mejor calidad externa e interna en
cuanto a color de céascara y consistencia de pulpa, en comparacién con los demas
tratamientos. Asimismo se observd que frutos expuestos a 7°C presentaron dafio por
frio, el cual se manifestdé por el pardeamiento en la cascara y oscurecimiento en la
pulpa. De otro lado, cabe mencionar a la época de cosecha, las condiciones climaticas,
el predio de origen de los frutos, el grado de dafio mecanico al momento de la cosecha y
el transporte hacia el mercado de Lima, como factores que influyen sobre la vida pos
recoleccion de los frutos. Se recomienda mejorar las técnicas de cosecha en la zona, con
el objetivo de reducir los dafios mecanicos y acondicionar las jabas para el transporte de
los frutos, ademas de realizar investigaciones sobre métodos mas eficientes que logren
extender la vida poscosecha de los frutos, como por ejemplo el uso de atmdsferas
modificadas o coberturas vegetales.

Palabras Clave: Chirimoya, Cumbe, Poscosecha, Temperatura, Almacenamiento,
Pérdida de peso, Solidos solubles, Acidez titulable, Materia seca.



I.  INTRODUCCION:

La chirimoya es una fruta de origen subtropical, la cual se caracteriza por poseer
cualidades organolépticas (aroma, sabor y textura) y propiedades nutritivas
relacionadas con sus aportes de vitaminas y hierro que la hacen merecedora de un
lugar preferencial en el mercado nacional e internacional.

Las condiciones climaticas y geograficas del Peru permiten obtener frutos de gran
calidad que no han podido ser igualados en sabor a los producidos en otros paises
como Espafia, Chile y el sur de Estados Unidos. En el Peri se cuenta con
aproximadamente 3 611 ha cultivadas, de las cuales 1 300 ha se cultivan en el
departamento de Lima, concentrdndose la produccion en el valle de San Mateo de
Otao perteneciente a la provincia de Huarochiri, de donde es originaria la chirimoya
ecotipo Cumbe.

En la actualidad se viene desarrollando una corriente europea y norteamericana que
favorece el consumo de frutas exoticas provenientes de paises tropicales vy
subtropicales, esta tendencia mundial hace que los frutos de chirimoya tengan una
mayor demanda en el mercado exterior a un precio muy competitivo. En ese sentido
cabe mencionar que durante el primer trimestre del afio 2014 se tuvo un incremento de
5 462 kilos de fruta exportada comprendida entre chirimoya y guandbana, respecto al
primer trimestre del afio anterior. Siendo Canada, Costa Rica, y Espafa los principales
receptores de frutos frescos.

Una de las limitantes que presentan los frutos de chirimoya para su traslado a destinos
cada vez mas alejados de la zona de produccion, es la corta vida poscosecha que
experimenta este érgano vegetal luego de alcanzar la madurez fisioldgica.

Entre los métodos mas usados con el objetivo de alargar la vida poscosecha,
optimizando el almacenamiento y transporte de productos hortofruticolas como la
chirimoya, se menciona la frigo-conservacion, el uso de atmdsferas controladas v el
uso de coberturas principalmente.

La frigo-conservacion como método que alarga la vida poscosecha de los frutos de
chirimoya se enfocara a reducir la respiracion, la emision de etileno y la pérdida de
peso, teniendo en cuenta los desordenes fisioldgicos que pueden presentarse durante
estos tratamientos. En ese sentido cabe mencionar al dafio por frio como una fisiopatia
muy comun en frutos de origen subtropical como la chirimoya.

Por lo sefialado anteriormente, el objetivo del presente trabajo consistié en determinar
la temperatura éptima de almacenamiento y evaluar los cambios fisicos y quimicos de
los frutos de chirimoya (Annona cherimola) ecotipo Cumbe.



Il.  REVISION DE LITERATURA:
2.1. Lachirimoya
2.1.1. Origen de la chirimoya

La chirimoya es un arbol caducifolio de la familia de las anonéaceas, cuyo origen se
remonta a los andes peruanos y las montafias de Ecuador, donde crece
espontaneamente, aungue algunos historiadores incluyen también las zonas andinas de
Chile y Colombia. La provincia de Loja y el llamado valle sagrado de Vilcabamba, en
el Ecuador, son los probables centros de biodiversidad (Valencia et al., 1994,
mencionado por Gonzélez, 2013).

Segun Calzada (1993); mencionado por Mariano (2003) el origen de la chirimoya se
encontraria en las vertientes que desembocan en el Marafion, estando representada
mediante dibujos en los vasos de terracota hallados en las sepulturas incas del Peru.
Chirimoya proviene del nombre indigena “chirimuya” que significa “semilla fria”. La
chirimoya fue distribuida desde el Per( hacia Espafia y otros paises del mediterraneo
(Francia, Italia, Argelia y Egipto).

2.1.2. Taxonomia

Algunos de los aspectos de la especie Annona cherimola relacionados con la
sistematica son los siguientes (Popenoe, 1975; mencionado por Gonzélez, 2013).

Reino: Vegetal

Subreino: Embriophyta
Divisién: Spermatophyta
Subdivisién: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Ranales

Suborden: Magnoliales
Familia: Annonaceae
Subfamilia: Annonoideae
Género: Annona

Especie: Annona cherimola Miller

2.1.3. Variedades cultivadas

Las variedades y ecotipos comerciales mas conocidas en el mercado nacional son:
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Chirimoya ecotipo Cumbe:

Es una seleccion obtenida a partir de lineas procedentes de semillas. La yema de esta
planta franca ha sido injertada en la comunidad de Cumbe (cuenca de Canchacalla,
distrito de San Mateo de Otao, provincia de Huarochiri, Lima).

Actualmente el ecotipo Cumbe es la mas importante, ya que presenta los mayores
margenes unitarios y genera la mayor cantidad de divisas por unidad exportada

(Franciosi, 1995; mencionado por Mariano, 2003).

Chirimoya Criolla:

Produce frutos medianos con protuberancias, abundantes y uniformes, es precoz, de
forma ovalada, de color verde oscuro y ligero tono negruzco en ciertas partes y es muy
susceptible al ataque de la mosca de la fruta (Mariano, 2003).

Chirimoya Yampa:

Originaria del departamento de Cajamarca (localidad de San Pablo), es muy precoz, de
buena productividad y calidad siendo sus frutos grandes y uniformes de color verde
oscuro. Apropiada para consumo fresco, es resistente al transporte y de forma lisa (De
la Rocha, 1965; mencionado por Mariano, 2003).

2.1.4. Caracteristicas generales
A. La planta:

El chirimoyo es un arbol provisto de raices poco profundas, tiene una altura que
raramente alcanza los 8 metros. El tallo es cilindrico, de corteza gruesa y lisa, de color
verde grisaceo. Los entrenudos son largos, hasta 20 cm en arboles jovenes y las ramas
muy densas con tendencia a inclinarse, por lo que resulta un arbol frondoso de rapido
crecimiento. Sus hojas son simples, lanceoladas, enteras, de bordes lisos de unos 12-25
cm de longitud, de color verde oscuro. Las flores poseen un tamafio pequefio y son
poco visibles, son hermafroditas y aromaticas y tienen el pedinculo un poco mas corto
que la flor (Ibar, 1979; mencionado por Bejarano, 1992).

B. El fruto:

El fruto de la chirimoya es un conjunto carnoso (sincarpo) de forma primitiva con los
carpelos dispuestos en espiral que se unen después de la fructificacion. Cada segmento
de pulpa, es decir cada uno de los frutos, contiene una unica semilla dura de color
negro en forma de judia. El fruto es conico o en forma de corazon, alcanza entre 10 y
25 cm de longitud y hasta un méximo de 15 cm de anchura y pesa por término medio
de 250 a 800 gramos. Cuando alcanza la madurez se torna de un color verde palido o
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cremoso; se considera que estd demasiado maduro cuando la piel adquiere un tono
marrdn oscuro o negro. La piel, delgada o gruesa, puede ser suave, con marcas que se
asemejan a huellas dactilares, o estar cubierta de protuberancias de forma conica o
redondeada que quedan de las flores (Van Damme et al., 2013).

2.2. Demanda de la chirimoya
2.2.1. Mercado externo

La chirimoya es un fruto de clima subtropical y es considerada la mejor en su género
por sabor, aroma y fina textura, caracteristicas que le otorgan grandes posibilidades de
exportacion (Gardizabal y Rosenberg, 1986; mencionado por Undurraga et al., 1998).

Los mercados de destino son principalmente Europa, Estados Unidos y Japén. Se sabe
que sélo en Estadios Unidos, la demanda anual de chirimoya es de 3 000 t/afio. Las
exportaciones de chirimoya alcanzaron los US$ 26,8 mil (FOB) durante el periodo
enero - mayo del 2010; es decir, 75 veces mas respecto al mismo periodo del afio
anterior. De otro lado Canada se ha convertido en el principal destino con un 96,4% de
las exportaciones FOB; es decir, un valor de US$ 25,8 mil. Cabe mencionar que al
pais norteamericano se le enviaron aproximadamente 10 t de chirimoyas durante el
periodo enero - mayo del 2010 (Sanchez, 2011).

En el mercado, las variedades “Yampa” y "Criolla” se orientan al consumo interno y el
ecotipo Cumbe, se destina al mercado internacional como fruta fresca (Revista
agropecuaria, 1996; mencionado por Mariano, 2003).

2.2.2. Mercado interno

Existe un incremento en la preferencia de la poblacién por el consumo de fruta, es asi,
que en los afios 80 el consumo de fruta era inferior a los 8 mil kilos, en los 90
superaron los 10 mil kilos y en la actualidad el consumo es mayor a 20 mil kilos por
afio. EI mercado nacional a la fecha tiene mas de 3 600 hectareas de chirimoya, de las
cuales mas del 98% se cosechan en los meses de marzo a junio (Sanchez, 2011).

2.3. Indices de cosecha de la chirimoya

En chirimoya se recomienda que la cosecha se realice después de que ha finalizado el
segundo periodo de alargamiento celular, esto ocurre alrededor de los 130 y 140 dias
después de la polinizacion (Yonemoto y Nakao, 1993; mencionado por Hernandez,
2008).

Los criterios para estimar el momento de la cosecha de los frutos no estan claramente
definidos y los indices que tradicionalmente se han tomado son: los cambios en la
coloracion de la epidermis de verde oscuro a verde claro, el desprendimiento de las
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semillas en el interior del fruto, el desarrollo de una superficie tuberculosa, la
protuberancia de carpelos y la forma del fruto y cambios en la densidad de tricomas
epidérmicos (Merodio y De La Plaza, 1997; mencionado por Herndndez, 2008). Los
tricomas epidérmicos se presentan durante el desarrollo y hasta la madurez fisiologica
del fruto, y son de un color blanco opaco. Estos tricomas son pluricelulares con un
nimero de 6 a 7 células, las cuales en algin momento en forma indeterminada,
comienzan a necrosarse, generando en los tricomas una division. Esta condicion hace
que el fruto tome una coloracion amarillenta o ligeramente bronceada debido al
desprendimiento de los tricomas (Undurraga, 1996; mencionado por Mariano, 2003).

2.4. Fisiologia poscosecha del fruto
2.4.1. Respiracion

Los productos cosechados después de su madurez fisiologica, presentan un ascenso
notable en su actividad respiratoria llamado climaterio, por lo que se les conoce como
frutos climatéricos (Villomiza, 1995; mencionado por Mariano, 2003).

La respiracion es un proceso de degradacion oxidativa de los productos méas complejos
normalmente presentes en las células como el almidon, los azucares y los acidos
organicos a dioxido de carbono y agua con la consiguiente liberacion de energia (Wills
et al., 1998; mencionado por Hernandez, 2008).

En guanabana (Annona muricata), se observo un patron de respiracion que presenta
dos picos maximos, presentandose el primer incremento al segundo dia después de la
cosecha de los frutos y con una produccion de etileno no detectable, con el transcurso
del proceso de maduracion se present6 el segundo pico de produccion de didxido de
carbono, el cual coincidié con un drastico incremento en la produccién de etileno. Un
comportamiento similar en cuanto a patrén de respiracion se observd en chirimoya
var. ‘Fino de Jete’ almacenadas a 20°C, presentando el primer incremento al primer
dia después de la cosecha y el segundo incremento a tres dias después (Alique et al.,
1994; mencionado por Hernandez, 2008). Asimismo en la chirimoya var. ‘Chaffey’ se
observo ablandamiento y desarrollo de compuestos aromaticos justo al momento de la
aparicion del segundo incremento respiratorio entre el octavo y noveno dia de
almacenamiento, al dia seis se presentd la dptima madurez de consumo de los frutos
(Kosiyachinda y Yong, 1975; mencionado por Hernandez, 2008), esto coincide con lo
sefialado por Gardiazabal y Rosemberg (1993); mencionado por Hernandez (2008). En
el grafico 1 se observa el comportamiento de la var. ‘Concha Lisa’ frente al proceso
respiratorio.
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GRAFICO 1: Tasa de respiracion (mLCO,.Kg™*.h™) y produccién de etileno
(ULC,H..Kg™.h™) durante la maduracién de chirimoyas variedad ‘Concha Lisa’
(Manriquez, 2010).

Los frutos de chirimoya presentan una tasa respiratoria que va entre 25 a 100, 45 a 150
y 75 a 250 mLCO,/Kg.h correspondientes a temperaturas de almacenamiento de 10,
15y 20 °C, respectivamente (Kader y Arpaia, 1999).

2.4.2. Produccion de etileno

En chirimoyas ‘Baldwin’ y ‘Deliciosa’, el inicio de la produccion de etileno coincidio
con el primer pico respiratorio y se present6 el incremento notable alrededor de los
siete (07) dias después del inicio climatérico. El pico de produccion de etileno
coincidié con el segundo pico respiratorio (siete dias después del inicio de la
respiracion) y fue este momento en el que los frutos también alcanzaron su Optima
calidad comestible (Brown et al., 1988; mencionado por Hernandez, 2008). Asimismo
en chirimoyas var. ‘Fino de Jete’ el pico de produccion de etileno coincidié también
con el pico respiratorio, ligado también a otros cambios bioquimicos como la
degradacion de almidon, incremento en el contenido de azucares y oscurecimiento por
lo que se presume que la chirimoya presenta un tipico patron de frutos climatéricos
(Sola et al., 1994; mencionado por Hernandez, 2008).

La répida produccion de etileno se limita a solo dos o tres dias, suficientes para
provocar la senescencia del organo vegetal inmediatamente después de haber sido
cosechado (Martinez et al., 1993; mencionado por Hernandez, 2008).

En términos cuantitativos se ha reportado la emision de etileno con una concentracion

de hasta 100 a 300 pL/Kg.h durante la maduracion a 20°C, esto depende de la
variedad analizada (Kader y Arpaia, 1999).
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2.5. Almacenamiento en frio
A. Temperatura y humedad relativa:

Segun Villomiza (1995); mencionado por Mariano (2003), sefiala que la temperatura
es el factor que méas afecta la intensidad de la respiracion porque influye en la
velocidad de las reacciones enzimaticas del proceso respiratorio, dicha velocidad se
regula con la temperatura aplicando la ecuacién de Arrhenius, que determina el
aumento exponencial de la velocidad de reaccién enzimatica con la inversa de la
temperatura.

La humedad relativa tiene un efecto directo sobre la transpiracion de los frutos, porque
durante la transpiracion se pierde agua en forma de vapor, en ese sentido se sefiala que
la evaporacion es inversamente proporcional al DPVA (déficit de presion de vapor de
agua) en su medio ambiente. En consecuencia, una humedad relativa alta equivale a
un bajo DPVA (Villomiza, 1995; mencionado por Mariano, 2003).

Los frutos frescos contienen principalmente agua en un proporcién de 80 a 85% del
peso fresco, que se pierde cuando estan en la planta o cuando ya estan cosechados. La
pérdida de agua se traduce como pérdida de peso, que es mas rapida a altas
temperaturas que a bajas e incluso cuando la humedad relativa es la misma. Sin
embargo las fuertes deshidrataciones detectadas en los ensayos realizados tanto a
temperatura ambiente como en almacenaje en diferentes temperaturas, hacen pensar
que los niveles de humedad relativa para un buen almacenaje no deben bajar de 80-
85% de humedad relativa (Villomiza, 1995; mencionado por Mariano, 2003).

B. Técnica de almacenamiento post-recoleccion:

El periodo de almacenamiento en refrigeracion dependera del mercado al cual se
destina el producto, debido a que se tiene que considerar el tiempo en refrigeracion
mas el tiempo de exposicién al medio ambiente para que alcance una adecuada
madurez de consumo.

En trabajos realizados en Chile muestran que el encerado y el uso de absorbentes de
etileno no alteran las caracteristicas organolépticas, ni tienen efectos negativos sobre la
madurez de los frutos almacenados en ambientes refrigerados a temperaturas entre 7 a
9°C. Los limites de conservacion obtenidos en Chile bordean los 20 dias. Se han
probado ceras como la Prima-Fresh que han dado adecuados resultados porgue resalta
su color natural, reduce la deshidratacion y atenda la manifestacion de problemas
fisiolégicos relacionados con el almacenaje. Asimismo no se encontrd efectos sobre el
retraso en la madurez, pero si se observé la tendencia de los frutos a mantenerse mas
firmes durante el periodo de almacenaje (SICA, 2008; mencionado por Hernandez,
2010).
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De otro lado, se sefiala que las condiciones Optimas para el almacenamiento de frutos
de chirimoya, se encuentra entre 10 a 13°C con 90 a 95% de humedad relativa
teniendo un periodo de conservacion de 2 a 3 semanas. Si se mantiene a 20°C, estos
maduran entre 3 a 4 dias. El almacenamiento esta limitado por el oscurecimiento de la
piel, la desecacion y pudriciones debido al dafio por frio. Cuando se tiene fruta madura
suave debe mantenerse entre 0 a 5°C (Paull y Chen, 2002).

Es de conocimiento el corto periodo de conservacion de la chirimoya, teniéndose asi
maximos periodos de conservacion de entre 7 a 15 dias a temperaturas de 18 a 7°C,
respectivamente. En ese sentido, se han realizado trabajos de almacenamiento
refrigerado con la var. ‘Fino de Jete’, en el cual se observd un periodo de conservacion
superior a los 15 dias a una temperatura de 10°C (Gialnet, 1997; mencionado por
Hernandez, 2010).

Alique et al. (1994), realizaron pruebas de refrigeracion a 6, 8 y 10°C con la variedad
‘Fino de Jete’ y obtuvieron que al reducir los valores térmicos se logra reducir la tasa
respiratoria y emision de etileno, en ese sentido constataron que a 10°C de temperatura
de almacenamiento de los frutos, estos alcanzan su estado de madurez Optima en 6
dias, en el otro tratamiento a 8°C se considerd un periodo de almacenamiento de 12
dias posterior al cual se removieron a una temperatura de 20°C donde los frutos
alcanzaron una optima madurez de consumo. De otro lado el tratamiento a 6°C se
mantuvo por un periodo de 12 dias, posterior al cual se trasladaron las muestras a
20°C, en estas condiciones se observo inhibicion en la maduracion, la inhibicion casi
completa en la sintesis de etileno y un severo pardeamiento en la epidermis.

Cabe mencionar la existencia de trabajos sobre otras anonas, que presentan similar
comportamiento a la chirimoya. En ese sentido, Batten (1990) realiz6 ensayos con
atemoya var. ‘African Pride’ donde encontr6 a 4°C de almacenamiento un réapido
deterioro en la apariencia de la piel y en menor medida en la pulpa. La exposicion a
4°C por mas de un dia género en la fruta una condicién comercialmente inaceptable.
Curiosamente, el sabor de la fruta no se deteriord incluso con 5 dias de
almacenamiento a 4°C. El almacenamiento a 8°C durante 5 dias dio lugar a una
ampliacion de la vida postcosecha total (segun sus siglas en ingles TPHL) de 9 dias,
equivalente a la obtenida a 4°C, pero sin deterioro detectable en la apariencia de la
piel, la pulpa, o el sabor. El almacenamiento a 12°C durante 6 dias dio un TPHL de
casi 9 dias, similar al obtenido con 5 dias de exposicion a 8°C. Posterior a los 6 dias de
almacenamiento a 12°C se observd un deterioro considerable en la piel, aunque el
aspecto interno no presentaba un deterioro significativo hasta pasados los 10 dias, en
el cual también se vio afectado el sabor de la pulpa.
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2.6. Indices de madurez

Los indices de madurez catalogados como fisicoquimicos pueden ser considerados
como tradicionales en el mundo de la frutas. Su aplicacion puede ser sencilla y los
resultados se obtienen en poco tiempo, aunque su correlacion con el grado de
maduracion y con la calidad segun el criterio del consumidor rara vez es
completamente satisfactoria. De hecho suele ser necesario utilizar varios de ellos
conjuntamente para garantizar un control adecuado de la madurez en la fruta
analizada. Los indicadores fisicoquimicos mas utilizados son la firmeza, la acidez, la
colorimetria tradicional, la concentracion de solidos solubles y el indice de almidon
(Cris6stomo, 1994; mencionado por Céspedes, 2008).

2.6.1. Porcentaje de sélidos solubles (%SS)

El cambio mas relevante en la composicién quimica de las frutas de Anona durante la
madurez, es la disminucion en el contenido de almidon y el aumento en la
concentracion de azucar en forma progresiva (Wills et al., 1984; mencionado por
Undurraga et al., 1998).

La chirimoya es un fruto que acumula almidon en su etapa de crecimiento. Este
almidon durante la maduracion se hidroliza, dando lugar a un incremento en la
concentracion de glucosa, fructosa y sacarosa (Gardiazabal y Rosemberg, 1986;
mencionado por Palma et al., 1993). No se registra informacion disponible sobre el
patrén de la hidrolisis del almidon en la chirimoya, pero en Annona squamosa se han
observado disminuciones de almidén y un consecuente incremento de sacarosa desde
el inicio de la maduracion hasta alcanzar el pico climatérico, mientras que la glucosa y
la fructosa se acumulan hasta la etapa final de maduracion (Broughton y Guat, 1979;
mencionado por Palma et al., 1993). Este mismo comportamiento se ha observado en
la atemoya (Wills y col, 1984; mencionado por Palma et al., 1993) y en Annona
muricata (Paull et al., 1983; mencionado por Palma et al., 1993).

Los sdlidos solubles se elevan de forma concomitante con el aumento de la tasa
respiratoria (De la Plaza, 1980; Reginato, 1980; mencionado por Palma et al., 1993) y
estdn en un maximo después del primer pico hasta el inicio del segundo pico
climatérico. Este aumento coincide con el optimo sabor y mejores condiciones
sensoriales (Reginato, 1980; mencionado por Palma et al., 1993). Se ha observado una
correlacion entre el contenido de sélidos solubles totales y el sabor de la fruta (Fuster
y Prestamo, 1980; mencionado por Palma et al., 1993) y, aunque hay diferencias entre
variedades, una chirimoya en plena maduracion debe llegar entre 18 a 24 °Brix
(Broughton y Guat, 1979; De la Plaza, 1980; Reginato, 1980; Peralta, 1984; Univ.
Catol. Valparaiso, 1988; mencionados por Palma et al., 1993). Los cambios en la tasa
de respiracion debido a la temperatura también afectan la concentracion de los solidos
solubles. Las bajas temperaturas reducen la intensidad respiratoria y consecuentemente
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reducen la acumulacion de solidos solubles (Peralta, 1984; mencionado por Palma et
al., 1993).

En chirimoya var. ‘Fino de Jete’, el almidon es la principal forma de almacenamiento
de carbono, constituyendo entre el 10 al 12% del peso fresco de chirimoya en madurez
fisiolégica. ElI almidon se hidroliza totalmente durante la maduracion de las frutas
almacenadas a temperaturas de no enfriamiento (22°C ¢ 12°C), convirtiéndose
principalmente en glucosa y fructosa en concentraciones equimolares, con la
acumulacién transitoria de sacarosa. EIl almacenamiento a temperaturas de
refrigeracion (4 °C 6 1 °C) produjo una disminucion en la velocidad de hidrélisis del
almidén y por consiguiente en la concentracion de monosacéridos. Cuando las
chirimoyas fueron llevadas a 22°C después de un periodo de almacenamiento de 11
dias en condiciones de frio, se llevo a cabo la activacion de la hidrolisis del almiddn.
En estos frutos llevados a 22°C después de almacenamiento en frio, la acumulacion de
glucosa y fructosa era menor comparada con la obtenida en los frutos almacenados a
medio ambiente desde el inicio. Cabe sefialar que las concentraciones finales de
monosacaridos dependen de la gravedad del dafio por frio (Gutiérrez et al., 1993). En
estos trabajos especificamente se reportd un incremento del %SS desde 8.3 a 22%
durante 4 dias de maduracion a 22°C; de otro lado el almacenamiento a 1°C durante
27 dias dio lugar a un aumento de tan solo 2% en la concentracion de solidos solubles
(Gutiérrez et al., 1994; mencionado por Pareek et al., 2011).

En trabajos realizados en guandbana (Annona muricata) se encontré que los solidos
solubles (%SS) aumentan de 10% a cerca de 16% luego de 3 dias de maduracion, esto
se deberia al aumento en la concentracidn de azlcares provenientes de la degradacion
del almiddn (Paull y Duarte, 2012).

2.6.2. Acidez titulable

La concentracion de &cidos disminuye durante la maduracion en la mayoria de las
frutas por ser usados como sustrato de respiracion o estructura de otras sustancias
sintetizadas (Gil, 2001; mencionado por Pentzke, 2006).

El comportamiento de los diferentes acidos presentes en el fruto es independiente entre
si, en cuanto a acumulaciones y cambios de estos mismos, en cada especie o variedad
(Ulrich, 1970; mencionado por Pentzke, 2006). Segun esto, la chirimoya podria
presentar algun mecanismo bioquimico que permita la produccién y acumulacion
diferencial del acido en el fruto durante la maduracion (Reginato y Lizana, 1980;
mencionado por Pentzke, 2006).

La concentracion de &cido ascorbico varia mostrando primeramente una disminucion,

luego un ligero incremento para volver a disminuir al completarse la maduracion (De
Oliviera et al., 1994; Reginato y Lizana, 1980; mencionado por Pentzke, 2006).
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En trabajos realizados con chirimoya se reportd lo siguiente. En la seleccion ‘Selene’,
la acidez titulable se incrementd de 0.17 a 0.37%; asimismo en la var. ‘Concha Lisa’ la
acidez se increment6 de 0.23 a 0.46% al sexto dia de almacenamiento presentandose
una ligera reduccion al noveno dia a 0.41 %; en la var. “White’ también ocurrié un
incremento en la acidez titulable de 0.26 a 0.49 % hasta el sexto dia despues de la
cosecha; y para finalizar en la var. ‘Campas’ sucedio un comportamiento similar al
incrementarse la acidez titulable de 0.3 a 0.42 % (Hernandez, 2008).

2.6.3. Pérdida de peso

La pérdida de peso esta relacionada directamente con la deshidratacion. En ese sentido
se aprecia que la pérdida de peso en chirimoya var. ‘Concha Lisa’ supera el 9% por lo
que habria una deshidratacion aparente (arrugamiento de la piel en los frutos) lo que
seria importante desde un punto de vista comercial. Esto se reportd después de un
periodo de almacenamiento de 30 dias (Pentzke, 2006).

La chirimoya presenta una alta composicion de agua y carbohidratos, lo que unido a la
presencia de lenticelas y estomas en su epidermis y a su elevado metabolismo, hacen
que esta fruta esté sujeta a un elevado deterioro una vez cosechada (Wills et al., 1987;
Gardiazabal y Rosemberg, 1993; mencionado por Pentzke, 2006).

Los frutos de chirimoya pueden alcanzar altos niveles de deshidratacion sin presentar
sintomas visibles durante su maduracién (Herrera, 1989; mencionado por Pentzke,
2006). Cabe sefialar que esta condicion se ve afectada por la temperatura de
almacenamiento. En ese sentido se encontrd que la variedad "Cocha Lisa" en
condiciones de almacenamiento a 6°C +/- 1°C durante los 21 primeros dias presentd
una pérdida de humedad no significativa para posteriormente subir a 6.3% a los 42
dias de almacenaje afectando asi su calidad organoléptica (Undurraga et al., 1998).

En el caso de la chirimoya la pérdida de agua debe ser mayor al 9% para poder
observar sintomatologia visible de disminucion en la calidad (Undurraga y Olaeta,
1987; mencionado por Undurraga et al., 1998).

2.7. Desordenes fisioldgicos en almacenamiento de chirimoya

La chirimoya al ser considerado un fruto de origen subtropical, es susceptible a dafios
fisiolégicos por bajas temperaturas (chilling injury) durante el almacenamiento. Por tal
motivo se recomiendan temperaturas de almacenamiento de entre 8 a 12 °C para evitar
dafio por frio o chilling injury, la cual presenta como sintomas principales un
oscurecimiento y endurecimiento en la cdascara, depresiones, incapacidad de
desarrollar buen sabor, y pulpa “harinosa” (Kader y Arpaia, 1999).

En chirimoya var. ‘Fino de Jete’ se encontr6 que una temperatura de almacenamiento
de 6°C durante 9 dias produce un alto grado de desorganizacion de los tejidos y una
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degradacion del mesocarpio de los frutos. Estos frutos experimentaron separacion
celular, contraccion del citoplasma y una pérdida de redondez, lo cual evidenciaba un
cierto grado de colapso celular. En las células se observo la separacion de la lamina
media y el material celular, observandose asi en el espacio intercelular cantidades
considerables de solutos solubles y un poco de material insoluble, esto indica que las
membranas plasmaticas habian comenzado a separarse de la pared celular y que
presentaban una interrupcion avanzada (Gofii et al., 2010).

Reginato y Lizana (1900); mencionado por Velezmoro (1988) investigaron las
diferentes alteraciones que se presentaron al almacenar frutos de chirimoya de la
variedad ‘Concha Lisa’, a7, 11 y 15°C con 85 a 90% de humedad relativa, después de
35, 21 y 15 dias respectivamente.

Entre las anormalidades fisioldgicas internas detectadas se observo lo siguiente:

= Nervio central coloreado.

= Hipodermis coloreada (mayor incidencia a 15°C).

= Manchas acuosas en la pulpa (se presenta después del almacenamiento).

= Pudriciones internas (debida a agentes patdgenos, sobre todo a 11 y 15°C).

Entre las alteraciones externas se observo lo siguiente:

= Russet de la piel (moteado superficial, afecta hasta un 30% de la frutaa 11y
15°C).

= Pardeamiento superficial o epidermal (4reas oscurecidas de 2 a 3 cm? afecta
mayormente a frutos almacenadas a 7°C).

2.7.1. Principales sintomas producidos por el dafio por frio

Entre estos trastornos o desérdenes fisioldgicos, normalmente asociados a bajas
temperaturas, se han mencionado algunas como: puntuaciones necréticas (pitting),
(Undurraga, 1996; mencionado por Undurraga et al., 1998); moteado y pardeamiento
epidermal (Loyola, 1988; mencionado por Undurraga et al., 1998).

En trabajos realizados con chirimoyas variedad ‘Concha Lisa’ cosechadas con indice
de cambio de color de la epidermis y almacenadas a 6+1°C y 90% de humedad relativa
desarrollan los desordenes fisiologicos mencionados anteriormente después de un
almacenaje de més de 35 dias (Undurraga et al., 1998).

La caracteristica histologica del “pitting” aun cuando presenta proliferacion de
braquiesclereidas, corresponde a un engrosamiento de las paredes celulares primarias
de la epidermis con la presencia de altos cumulos de celulosa. De otro lado la
caracteristica histologia del pardeamiento epidermal y moteado corresponde a una alta
proliferacion de células pétreas o branquiesclereidas en el tejido hipodermal, que al
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incrementar su tamafio, provocan ruptura de las células contiguas liberando almidon y
taninos que dan astringencia y pardeamiento a la pulpa. Esta misma situacion genera
una fuerte lignificacion, con aumento del contenido de celulosa, que da origen a una
clara estratificacion afectando la textura de los frutos (Undurraga et al., 1998).

Como consecuencia de la aparicion de estos desordenes fisiologicos en el
almacenamiento en frio, se han realizado algunos trabajos para reducir estos dafios. En
ese sentido se probaron aplicaciones de etileno y 1-MCP (Metil ciclo propano) a frutos
de chirimoya antes de ser almacenados a 4°C y posteriormente transferidos a 20°C,
estos ensayos dieron como resultado que los compuestos aplicados no influyeron en el
desarrollo de los dafios por frio, pero si en la capacidad respiratoria del 6rgano vegetal
(Sanchez-Bel et al., 2013).
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1. MATERIALES Y METODOS:
3.1. Ubicacién

El presente trabajo se realiz6 en el laboratorio de poscosecha e instalaciones del
programa de investigacion en hortalizas del departamento de horticultura perteneciente
a la facultad de agronomia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Se
utilizaron frutos de chirimoya ecotipo Cumbe provenientes de la localidad de Cumbe /
distrito de San Mateo de Otao, los cuales fueron proporcionados por el sefior Fredy De
La Cruz Cisneros.

3.2. Caracteristicas de los frutos seleccionados

Se seleccionaron 240 frutos de chirimoya ecotipo Cumbe, los cuales fueron
cosechados el 10 de octubre de 2013. Estos frutos debieron de poseer un peso
aproximado de entre 300 a 500 gramos, ademas de una adecuada forma, color
caracteristico y sin dafios de ninguna clase.

3.3. Procedimiento
3.3.1. Recoleccidn

Los frutos fueron cosechados considerando su madurez fisioldgica, el cual se
caracteriza por poseer 0.19% de acidez titulable y 7.7% de solidos solubles. Asimismo
se considero0 la calidad externa de los frutos, en cuanto a color y ausencia de tricomas.
La recoleccion se hizo de forma tradicional y tal como se realiza en la localidad de
Cumbe, para esto se efectud una cosecha manual, mediante el cual se extrae el fruto
sin pedinculo para posteriormente colocarlo en jabas cosecheras.

3.3.2. Limpieza

Los frutos fueron llevados al laboratorio de poscosecha de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, una vez en el lugar se procedié a realizar una seleccion y
distribucion de los frutos por cada tratamiento, posteriormente se procedié a realizar
una limpieza superficial, haciendo uso de un pafio seco, con el cual se logro retirar
todas las particulas de polvo impregnadas.

3.3.3. Almacenamiento
Una vez que los frutos estuvieron limpios, estos se etiquetaron y se colocaron en cajas
de plastico de 10 kilogramos de capacidad. Posteriormente los frutos de chirimoya

fueron llevados a las camaras de almacenamiento en frio correspondientes a cada
tratamiento y por periodos de 7, 14 y 21 dias.
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CUADRO 1: Descripcion de los tratamientos de almacenamiento empleados en frutos
de chirimoya ecotipo Cumbe.

Tratamientos Temperatura de almacenamiento
Tratamiento 1 Medio ambiente
Tratamiento 2 10 °C (90% HR)
Tratamiento 3 12 °C (90% HR)
Tratamiento 4 7 °C (90% HR)

3.3.4. Analisis estadistico

El disefio experimental empleado fue el completamente al azar (DCA) con 4
repeticiones. Para el ensayo se contd con 240 frutos de chirimoya, las cuales fueron
distribuidas en 3 tratamientos y un testigo al medio ambiente, cada tratamiento conto
con 4 repeticiones y cada repeticion con 3 unidades (frutos), los valores obtenidos en
estos 3 frutos se promediaran para obtener un solo dato. Una vez realizado el analisis
de varianza se emple0 la prueba de Duncan con o = 0.05 para comparar medias.

3.3.5. Evaluaciones

Los frutos fueron sometidos a evaluaciones de sus pardmetros fisico-quimicos, los
cuales se realizaron a los 7, 14 y 21 dias posteriores a la salida del almacenamiento en
frio y considerando ademas un tiempo de exposicion al medio ambiente para que los
frutos alcancen una 6ptima madurez organoléptica.

Se evaluaron las siguientes caracteristicas:

» % Pérdida de peso

» % Sdlidos solubles

* % Acidez titulable expresado en funcién de acido citrico
» % Materia seca de pulpa y céascara

A. Porcentaje de pérdida de peso:

El peso se determind con un balanza de marca “AE” de +/- 0.1 gr. de precision. Estas
medidas se realizaron en todos los tratamientos, al momento de recepcion en el
laboratorio de poscosecha cuando los frutos se encontraban en madurez fisiologica,
obteniéndose asi un valor inicial, posteriormente se realizé un pesado cuando fueron
retirados de las cdmaras de frio a los 7, 14 y 21 dias de almacenamiento.

Caracteristicas internas del fruto:
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Al inicio del ensayo se procedio a evaluar las caracteristicas de 4 frutos en madurez
fisiologica, esto con el objetivo de tener valores iniciales para realizar comparaciones
futuras.

De otro lado, posterior a los 7, 14 y 21 dias se extrajeron los frutos consecutivamente
para ser expuestos al medio ambiente por alrededor de 3 dias para alcanzar su madurez
de consumo, en el tratamiento 2 y 3 se observé maduracién incluso antes de los 3 dias
al medio ambiente, caso contrario del tratamiento 4, el cual necesito alrededor de una
semana para presentar ablandamiento de la pulpa y poder efectuar las mediciones
correspondientes.

B. Porcentaje de sélidos solubles:

Antes de realizar las evaluaciones fue necesario obtener un puré de pulpa mediante el
uso de una extractora de jugos. Posterior a esto se utilizd 5 gramos de puré de pulpa
diluida en 5 ml de agua destilada, la cual se homogeneiz6 utilizando un agitador. Con
el sobrenadante obtenido se midieron los sélidos solubles mediante un refractometro
termocompensado digital marca ATAGO y un papel filtro, los resultados se
expresaron en grados Brix 6 % SS, una vez multiplicados por el factor de dilucion (x
2).

C. Porcentaje de acidez titulable expresado en funcion de &cido citrico:

Para estas evaluaciones se hara uso del puré de pulpa extraido de cada fruta, la misma
que fue usada para medir solidos solubles. En ese sentido se tom6 una dilucién de 5
gramos del puré de pulpa en 5 mL de agua destilada, el cual fue colocado en una
probeta graduada para posteriormente rellenarlo con agua hasta un volumen de 50 mL.
Luego se procedid a titular con NaOH 0,1 N hasta un pH cercano a 7.0 por lo cual se
uso de 4 a 5 gotas de indicador fenolftaleina. Los resultados de gasto de NaOH se
registraron y se multiplicaron por el factor de dilucion (x2).

Para calcular la acidez se usara la siguiente formula:

%o Acidez titulable = KxGxN x 100
mL de jugo

K = 0.064 (Constante del &cido citrico)

G = Gasto de NaOH en mL
N = 0.1 (Normalidad del NaOH)
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D. Porcentaje de materia seca:

Se evalud el porcentaje de materia seca de pulpa y céscara en cada fruto de chirimoya.
Para esto se midi6 el peso fresco de una porcion de fruto sin semillas y después se
llevé a una estufa marca Memmert, con una temperatura de entre 60-70°C para el
proceso de secado, esto por un maximo periodo de aproximadamente 1 semana,
debido al elevado contenido de azucares en la pulpa. Después del secado se procedi6 a
medir el peso seco y estimar el porcentaje de materia seca segun se indica a
continuacion.

%MS= _PS x100
PF

Donde:
MS: Materia seca

PS: Peso seco
PF: Peso fresco
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Pérdida de peso (%)

El analisis de los datos obtenidos determiné que la pérdida de peso (%) de los frutos,
se vio afectada significativamente por los tratamientos a los 7, 14 y 21 dias de

almacenamiento refrigerado.

CUADRO 2: Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la pérdida de peso (%)
en chirimoya ecotipo Cumbe.

Temperaturas de
almacenamiento

Pérdida de peso (%)

7 dias 14 dias 21 dias
T1 (Medio ambiente) 12.020 a* - -
T2 (10 °C) 0.924 b 1.724 b 2.766 C
T3 (12 °C) 1.318b 2.497 b 4.643 b
T4 (7°C) 3.898b 7320 a 10.312 a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan (a= 0.05).

En el cuadro 2, se resumen las pérdidas de peso en frutos de chirimoya como resultado
de las temperaturas de almacenamiento y tiempo de almacenamiento. En ese sentido la
mayor pérdida de peso se observo en frutos almacenados al medio ambiente. Esto se
debe basicamente a que estos frutos estuvieron expuestos a estas condiciones durante 7
dias después de haber sido cosechados, tiempo en el cual experimentaron procesos de
deshidratacion, ademas de cambios fisicos y quimicos que conllevaron a su madurez
de consumo y posterior senescencia (Ver fotos 1y 2)

FOTO 1: Tratamiento al medio ambiente a los 7 dias de almacenamiento
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FOTO 2: Tratamiento al medio ambiente a los 7 dias de almacenamiento

A los 14 dias de almacenamiento refrigerado, los tratamientos 2, 3 y 4 experimentaron
un incremento en el porcentaje de pérdida de peso de aproximadamente el doble,
comparados con los resultados obtenidos a los 7 dias. Asimismo el tratamiento a 7°C
fue el que presentd mayor pérdida de peso debido probablemente al inicio de los
sintomas de dafio por frio, el cual pudo generar en la fruta una desorganizacion y un
constante deterioro de los tejidos, esta condicién posiblemente promovi6 la muerte
celular, incrementando asi la tasa respiratoria (Ver fotos 3y 4).

Segun Kader y Arpaia (1999), los sintomas de dafio por frio se muestran de la
siguiente forma: oscurecimiento y endurecimiento de la céascara, depresiones,
incapacidad de desarrollar buen sabor, y pulpa “harinosa” y se presentan a
temperaturas de almacenamiento menores a 8°C.

FOTO 3: Tratamiento a 7°C a los 14 dias de almacenamiento
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FOTO 4: Tratamiento a 7°C a los 14 dias de almacenamiento

A los 21 dias de almacenamiento, en los tratamientos a 10°C, 12°C y 7°C se pudo
observar que la pérdida de peso aumento debido posiblemente al avanzado deterioro
con muerte celular en los frutos, lo cual produjo una considerable deshidratacion.

A partir del analisis estadistico y del grafico 5, se observa que el tratamiento al medio
ambiente present6 la mayor pérdida de peso a la primera semana. Asimismo en los
otros tratamientos el % de pérdida de peso se fue incrementando de forma constante
hasta los 21 dias de almacenamiento refrigerado.

Cabe mencionar que el tratamiento a 10°C presentd mejor apariencia externa e interna
a los 7 dias de almacenamiento refrigerado. En ese sentido se observé una mejor
textura de la cascara, piel con una coloracion verde amarillo, y una buena consistencia
en la pulpa como se puede apreciar en el grafico 2. En los graficos 3 y 4 se puede
observar la apariencia de los frutos sometidos a cada uno de los tratamientos por
periodos de 14 y 21 dias.

28



TRATAMIENTO 1 (MEDIO
AMBIENTE)

TRATAMIENTO 2 (10°C)

TRATAMIENTO 3 (12°C)

TRATAMIENTO 4 (7°C)

GRAFICO 2: Apariencia externa e interna de frutos de chirimoya bajo diferentes condiciones de almacenamiento por 7 dias
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TRATAMIENTO 3 (12°C)

- - -
P74
T T

TRATAMIENTO 4 (7°C)

GRAFICO 3: Apariencia externa e interna de frutos de chirimoya bajo diferentes condiciones de almacenamiento por 14 dias
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TRATAMIENTO 4 (7°C)

TRATAMIENTO 3 (12°C)

TRATAMIENTO 2 (10°C)

v

GRAFICO 4: Apariencia externa e interna de frutos de chirimoya bajo diferentes condiciones de almacenamiento por 21 dias
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% PERDIDA DE PESO

% perdida de peso

14

Dias de almacenamiento en frio

21

B T1 (Medio
ambiente)
HT2 (10 °C)
T3 (12 °C)

mT4 (7°C)

GRAFICO 5: Evolucion en la pérdida de peso en frutos de chirimoya bajo diferentes
condiciones de almacenamiento

4.2. Calidad interna

4.2.1. Solidos solubles (%0)

El andlisis de los datos obtenidos determind que los sélidos solubles (%) de los frutos,
no se vio afectada significativamente por los tratamientos a los 7, 14 y 21 dias de

almacenamiento refrigerado.

Segun el cuadro 3, a los 7 dias de almacenamiento refrigerado en los 4 tratamientos se
observo un gran incremento en los niveles de sélidos solubles respecto al valor inicial
de 7.7 %, llegado asi alrededor de 22 %. Esto se debid probablemente a que todo el
almidon acumulado durante el crecimiento, experimento durante la fase de
maduracion una hidrolisis, dando lugar a un incremento en la concentracion de
glucosa, fructosa y sacarosa, esto segun Gardiazabal y Rosemberg (1986); mencionado

por Palma et al., (1993).

CUADRO 3: Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre el porcentaje de

s6lidos solubles (%) en frutos de chirimoya ecotipo Cumbe.

Temperaturas de

Sélidos solubles (%)

almacenamiento _\/glpr 7 dias 14 dias 21 dias
inicial
T1 (Medio ambiente) | 7.700 |22.9165 a* - -
T2 (10 °C) 7.700 24.2500a | 22.8335a | 22.9333a
T3 (12 °C) 7.700 23.7668a | 23.9168a | 21.5335a
T4 (7 °C) 7.700 23.4835a | 22.5165a | 22.7918 a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin la prueba de Duncan (a= 0.05).
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A los 14 y 21 dias de almacenamiento refrigerado en los 3 tratamientos restantes no se
observé una diferencia considerable con los datos obtenidos a los 7 dias. Esto
probablemente ademas de deberse a una caracteristica genética del ecotipo Cumbe, se
deba posiblemente a que los frutos alcanzaron su pico climatérico a los 7 dias de
almacenamiento, momento en el cual ocurrié una degradacion total del almidén hacia
sacarosa, este comportamiento fue reportado en Annona squamosa por Broughton y
Guat (1979); mencionado por Palma et al., (1993).

Segun el andlisis estadistico y el grafico 6, se observa a los 4 tratamientos seguir el
mismo comportamiento independientemente de la temperatura de almacenamiento.
Esto nos indica que la conversion a azucares durante los primeros siete dias de
almacenamiento se incrementd a ritmos similares independientemente de la
temperatura. Ademas se puede observar que luego de 7 dias no ocurren mayores
cambios, de igual forma independientemente de la temperatura de almacenamiento.

% SOLIDOS SOLUBLES
25
9 =—T1 (Medio
3 20 ambiente)
o
§ 15 —B-T2 (10 °C)
0/
% 10 T3 (12 °C)
(7]
¥ 4
5
=>e=T4 (7°
0 7 14 21 (7€)
Dias de almacenamiento en frio

GRAFICO 6: Evolucion del porcentaje de sdlidos solubles en frutos de chirimoya bajo
diferentes condiciones de almacenamiento.

4.2.2. Acidez titulable expresado en funcion de &cido citrico (%0)

El anélisis de los datos obtenidos determiné que el porcentaje de acidez titulable de los
frutos se vio afectado significativamente por las temperaturas de almacenamiento de
10 y 12 °C, a los 7 y 14 dias, respectivamente. De otro lado a los 21 dias de
almacenamiento no se aprecié diferencia significativa entre los tratamientos.

Segun el cuadro 4, a los 7 dias de almacenamiento refrigerado en el tratamiento al
medio ambiente los frutos experimentaron un incremento en el porcentaje de acidez
titulable de 0.82 %, el cuél fue mayor a los demas tratamientos. Esta condicion se debe
probablemente que en el tratamiento al medio ambiente se logré completar el proceso
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de maduracion, para lo cual ocurrieron una serie de cambios bioquimicos que
permitieron la produccion y acumulacion de acidez titulable. Esto coincide con lo
sefialado por Reginato y Lizana (1980); mencionado por Pentzke (2006).

CUADRO 4: Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la acidez titulable (%)
en frutos de chirimoya ecotipo Cumbe.

Temperaturas de

Acidez titulable (%)

almacenamiento V ql_or 7 dias 14 dias 21 dias
inicial
T1 (Medio ambiente) 0.190 |0.82275a* - -
T2 (10 °C) 0.190 0.69450 b | 0.15375b 2.9353 a
T3 (12 °C) 0.190 0.60600 b | 0.32225a 2.7563 a
T4 (7°C) 0.190 0.58275b | 0.16825b 29173 a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin la prueba de Duncan (a= 0.05).

A los 14 dias de almacenamiento refrigerado en los 3 tratamientos restantes se observo
una disminucion en los valores de % acidez titulable, respecto a la evaluacion anterior
realizada a los 7 dias. Estos resultados posiblemente se debieron a que estos
compuestos fueron usados como sustratos de la respiracion 0 para sintetizar otras

sustancias (Gil, 2001; mencionado por Pentzke, 2006).

En el grafico 7 se observa que los cuatro tratamientos muestran el mismo
comportamiento, independientemente de la temperatura de almacenamiento. En la
primera semana se aprecid un ligero incremento en el % de acidez titulable, para
posteriormente disminuir a los 14 dias e incrementarse en gran intensidad hasta los 21
dias de almacenamiento en frio.

D

% ACIDEZ TITULABLE

=—T1 (Medio

w

Va

/

% Acidez titulable
[ N

o

—(

0

7

14 21

Dias de almacenamiento

=<T4 (7°C)

ambiente)

~8-T2 (10 °C)

T3 (12 °C)

GRAFICO 7: Evolucion del porcentaje de acidez titulable en frutos de chirimoya bajo
diferentes condiciones de almacenamiento.
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4.2.3. Materia seca en pulpa (%MS)

El anélisis de los datos obtenidos determiné que el % MS en pulpa de los frutos no se
vio afectado significativamente por los tratamientos, a los 7 y 14 dias de
almacenamiento. De otro lado a los 21 dias de almacenamiento se aprecio diferencia
significativa entre el tratamiento a 7°C y el resto (cuadro 5).

CUADRO 5: Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la concentracion
materia seca de pulpa (%) en chirimoya ecotipo Cumbe.

Temperaturas de Materia seca de pulpa (%0)
almacenamiento V glpr 7 dias 14 dias 21 dias
inicial
T1 (Medio ambiente) [ 23.94 [ 27.892 a* - -
T2 (10 °C) 23.94 27.149a | 27.530a | 25.979b
T3 (12 °C) 23.94 27.338a | 26.403a | 25.764 b
T4 (7°C) 23.94 27594 a | 28.073a | 28.880a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes segin la prueba de Duncan (a= 0.05).

Segln el cuadro 5, a los 7 y 14 dias de almacenamiento refrigerado en todos los
tratamientos, se pudo observar valores bajos de % de materia seca, asimismo no se
observo diferencia significativa entre los tratamientos. Esto debido a que la pulpa de
chirimoya se caracterizan por concentrar una gran cantidad de agua de alrededor de
77.5% de su composicion fisico quimica (INIAP, 2003).

De otro lado, a los 21 dias de almacenamiento se observo diferencia significativa entre
el tratamiento a 7°C y los tratamientos a 10 y 12°C, debido probablemente al avanzado
dafio por frio, con una consecuente pérdida de agua y dafio en los tejidos.

En el grafico 8 se observa a los cuatro tratamientos seguir el mismo comportamiento
independientemente de la temperatura de almacenamiento hasta los 14 dias.
Posteriormente a los 21 dias el tratamiento a 7°C experimenta un ligero incremento
por lo explicado anteriormente.
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GRAFICO 8: Evolucion del porcentaje de materia seca en frutos de chirimoya bajo
diferentes condiciones de almacenamiento.
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CONCLUSIONES

e Bajo las condiciones del presente ensayo se ha determinado que la
temperatura de 10°C con 90 % HR y con un periodo de almacenamiento de 7
dias, es la Optima para frutos de chirimoya ecotipo Cumbe, ya que a los 7
dias de almacenamiento a 10 °C presenta la menor pérdida de peso y la
mejor calidad externa e interna.

e La chirimoya ecotipo Cumbe experimenta un incremento notable respecto a
la concentracion de sélidos solubles desde la madurez fisiologica con 7.7%
hasta 22% en un lapso de aproximadamente 7 dias después del
almacenamiento refrigerado, para posteriormente mantenerse constante a los
14 y 21 dias de almacenamiento a temperaturas que varian entre un rango de
7al2°C.

e Laevolucidn en la concentracion de la acidez titulable expresado en funcién
de acido citrico desde la madurez fisiolégica no experimenta mayores
variaciones hasta los 14 dias de almacenamiento. Posteriormente, a los 21
dias se presenta un gran incremento en su concentracion desde 0.3% hasta
2.8 % en promedio. Esto ocurri6 entre un rango de temperatura de 7 a 12 °C.

e La concentraciobn de materia seca no sufre mayores variaciones a
temperaturas de almacenamiento de entre 7 a 12 °C por un periodo de
almacenamiento de 7 y 14 dias.

e Los frutos de chirimoya almacenados a 7 °C durante un periodo de 7, 14 y
21 dias respectivamente, sufrieron dafio por frio, el cual se manifest6 por la
aparicion de manchas pardas y endurecimiento en la céscara, asi como
oscurecimiento de la pulpa.
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VI.

RECOMENDACIONES

Investigar el uso de coberturas de origen vegetal como la cera de carnauba o
de candelilla.

Investigar otros metodos mas eficientes que logren retardar la madurez de la
chirimoya. Dentro de estos métodos cabe mencionar el uso de atmosferas
modificadas y el uso de inhibidores de la maduracion como es el 1-
Metilciclopropeno (1-MCP).

Mejorar las técnicas de cosecha con el objetivo de minimizar los dafios

mecanicos sobre los frutos, ademas de mantener una cadena de frio durante
el transporte hacia los mercados de distribucion.
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ANEXO 1: Analisis estadistico para la concentracion de acidez titulable en frutos de
chirimoya sometidos a 4 tratamientos durante un periodo de 7,14 y 21 dias de
almacenamiento

Analisis del acidez titulable después de 7 dias de
almacenamiento
Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor |Pr>F
cuadrados la media
Modelo 6 0.161898 0.026983 5.77 |0.0102
Error 9 0.042062 0.00467356
Total corregido 15 0.20396
Coef Var: 10.10546

Prueba del rango multiple de Duncan para acidez titulable a los 7 dias de
almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
Freedom 9
Error de cuadrado
medio 0.004674
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T1(Medio ambiente) 4 0.82275 a

T2 (10°C) 4 0.6945 b

T3 (12°C) 4 0.606 b

T4 (r°C) 4 0.58275 b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Analisis del acidez titulable después de 14 dias de
almacenamiento
Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor |Pr>F
cuadrados la media
Modelo 5 0.08144425 | 0.01628885 6.35 [0.0218
Error 6 0.015392 0.00256533
Total corregido 11 0.09683625
Coef Var: 23.58515
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Prueba del rango multiple de Duncan para acidez titulable a los 14 dias de

almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
6
Freedom
Error de cuadrado
medio 0.002565
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T2 (10°C) 4 0.15375 b
T3 (12°C) 4 0.32225 a
T4 (7°C) 4 0.16825 b

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Anélisis del acidez titulable después de 21 dias de

almacenamiento
Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Suma de Cuadradp de F-Valor |Pr>F
cuadrados la media
Modelo 5 0.16890558 | 0.03378112 1.63 [0.2836
Error 6 0.12446533 | 0.02074422

Total corregido

11 0.29337092

Coef Var:

5.019145

Prueba del rango mdltiple de Duncan para acidez titulable a los 21 dias de

almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
6
Freedom
Error de cuadrado
medio 0.020744
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T2 (10°C) 4 2.9353 a
T3 (12°C) 4 27563 a
T4 (7°C) 4 2.9173 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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ANEXO 2: Analisis estadistico para el porcentaje de pérdida de peso en frutos de
chirimoya sometidos a 4 tratamientos durante un periodo de 7,14 y 21 dias de
almacenamiento

Anélisis de la pérdida de peso después de 7 dias de almacenamiento

Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | /o Pr>F
cuadrados la media
Modelo 6 333.0750489| 55.5125081 16.31 0.0002
Error 9 30.6392896 3.4043655
Total corregido 15 363.7143384
Coef Var: 40.64248
Prueba del rango mdultiple de Duncan para la pérdida de peso a los 7 dias de
almacenamiento
Alpha 0.05
Error Degrees of
Freedom 9
Error de cuadrado
medio 3.404366
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T1(Medio ambiente) 4 12.02 a
T2 (10°C) 4 0.924 b
T3 (12°C) 4 1.318 b
T4 (7°C) 4 3.898 b
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Analisis de la pérdida de peso después de 14 dias de almacenamiento
Procedimiento
ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | /50 | pr>f
cuadrados la media
Modelo 5 75.11900833| 15.02380167 56.27 <.0001
Error 6 1.60183533 | 0.26697256
Total corregido 11 76.72084367
Coef Var: 13.4305
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Prueba del rango mdultiple de Duncan para pérdida de peso a los 7 dias de
almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of

Freedom 6
Error de cuadrado

medio 0.266973

Agrupamiento

Tratamiento N Media
de Duncan
T2 (10°C) 4 1.724 b
T3 (12°C) 4 2.497 b
T4 (7°C) 4 7.3205 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Analisis de la pérdida de peso después de 21 dias de almacenamiento
Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | o0 | prs>F
cuadrados la media
Modelo 5 127.3704476| 25.4740895 53.15 <.0001
Error 6 2.8758633 0.4793106
Total corregido 11 130.2463109
Coef Var: 11.71955

Prueba del rango mdaltiple de Duncan para pérdida de peso a los 7 dias de
almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
Freedom 6
Error de cuadrado
medio 0.479311
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T2 (10°C) 4 2.7668 c
T3 (12°C) 4 4.6433 b
T4 (rC) 4 10.3123 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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ANEXO 3: Anadlisis estadistico para la concentracion de sélidos solubles en frutos de
chirimoya sometidos a 4 tratamientos durante un periodo de 7,14 y 21 dias de
almacenamiento

Analisis de solidos solubles después de 7 dias de

almacenamiento
Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | /50 | prs>F
cuadrados la media
Modelo 6 5.59089487 | 0.93181581 0.5 0.7966
Error 9 16.88780356 | 1.87642262
Total corregido 15 22.47869844
Coef Var: 5.803317
Prueba del rango mdltiple de Duncan para solidos solubles a los 7 dias de
almacenamiento
Alpha 0.05
Error Degrees of
9
Freedom
Error de cuadrado
medio 1.876423
. . Agrupamiento
Tratamiento N Media
de Duncan
T1(Medio ambiente) 4 22.9165 a
T2 (10°C) 4 24.25 a
T3 (12°C) 4 23.7668 a
T4 (7°C) 4 23.4835 a
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Analisis de solidos solubles después de 14 dias de
almacenamiento
Procedimiento
ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | /5100 | prsF
cuadrados la media
Modelo 5 10.86453042 | 2.17290608 1.6 0.2897
Error 6 8.1349965 1.35583275
Total corregido 11 18.99952692
Coef Var: 5.043122
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Prueba del rango mdaltiple de Duncan para solidos solubles a los 7 dias de

almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
Freedom
Error de cuadrado
medio 1.355833
. . Agrupamiento
Tratamiento N Media
de Duncan

T2 (10°C) 4 22.8335 a

T3 (12°C) 4 23.9168 a

T4 (7°C) 4 22.5165 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Analisis de solidos solubles después de 21 dias de

almacenamiento
Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | /500 | prs>F
cuadrados la media
Modelo 5 10.30365017| 2.06073003 1.63 0.2833
Error 6 7.58614283 1.26435714
Total corregido 11 17.889793
Coef Var: 5.015439

Prueba del rango mdltiple de Duncan para solidos solubles a los 7 dias de

almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
Freedom
Error de cuadrado
medio 1.264357
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T2 (10°C) 4 22.9333 a
T3 (12°C) 4 21.5335 a
T4 (7°C) 4 227918 a

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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ANEXO 4: Analisis estadistico para la concentracion de materia seca de pulpa en frutos

de chirimoya sometidos a 4 tratamientos durante un periodo de 7,14 y 21 dias de
almacenamiento

Anélisis de materia seca de pulpa después de 7 dias de almacenamiento

Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | o150 | prsF
cuadrados la media
Modelo 6 3.2295535 | 0.53825892 0.24 0.954
Error 9 20.6139565 | 2.29043961
Total corregido 15 23.84351
Coef Var: 5.504746
Prueba del rango mdultiple de Duncan para materia seca de pulpa a los 7 dias de
almacenamiento
Alpha 0.05
Error Degrees of
9
Freedom
Error de cuadrado
medio 2.29044
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan
T1(Medio ambiente) 4 27.892 a
T2 (10°C) 4 27.149 a
T3 (12°C) 4 27.338 a
T4 (7°C) 4 27.594 a
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Analisis de materia seca de pulpa después de 14 dias de almacenamiento
Procedimiento
ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | py/o0r | pr>f
cuadrados la media
Modelo 5 9.72625492 | 1.94525098 0.63 0.687
Error 6 18.591666 3.098611
Total corregido 11 28.31792092
Coef Var: 6.439545

49




Prueba del rango mdultiple de Duncan para materia seca de pulpa a los 7 dias de

almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
6
Freedom
Error de cuadrado
medio 3.098611
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan

T2 (10°C) 1 27.53 a

T3 (12°C) 4 26.403 2

T4 (1°C) 4 28.073 2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Analisis de materia seca de pulpa después de 21 dias de almacenamiento

Procedimiento

ANOVA
Fuente DF Sumade | Cuadradode | £ a0 | prs>F
cuadrados la media
Modelo 5 39.08093717| 7.81618743 3.03 0.1048
Error 6 15.47631383| 2.57938564
Total corregido 11 54.557251
Coef Var: 5.976098

Prueba del rango mdultiple de Duncan para materia seca de pulpa a los 7 dias de

almacenamiento

Alpha 0.05
Error Degrees of
6
Freedom
Error de cuadrado
medio 2.579386
Tratamiento N Media Agrupamiento
de Duncan

T2 (10°C) 4 25.979 b

T3 (12°C) 4 25.764 b

T4 (7°C) 4 28.88 2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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ANEXO 5: Registro fotogréfico de la zona de produccion — valle de Cumbe.

Planta de chirimoya ecotipo Cumbe Campo de donde se extrajeron los frutos de

Campo de donde se extrajeron los frutos de
chirimoya
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