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RESUMEN

El fruto del chirimoyo presenta una maduracién tipicamente climatérica carac-
terizada, entre otros parametros, por un pico muy acentuado de produccion de
etileno que conduce a la rdpida senescencia. Varios intentos se han hecho en
nuestro Departamento para tratar de prolongar la vida comercial de los frutos, pero
en todos ellos se producen algunas reacciones indeseables que afectan a la
palatabilidad. El tratamiento mds natural es el control de la temperatura de
almacenamiento, que con ciertas precauciones permite un retardo en la aparicién de
la senescencia, suficiente para alcanzar mercados de otra forma inaccesibles.

SUMMARY

Cherimoya fruits have a typically climateric ripening characterized, among
other parameters, by a peak in the ethylene production that produces the senescence.
Several attempts have been made in our Department in order to extend the shelf life
of the fruits, but some undesirable reactions affecting the flavour are always
produced. The most simple and natural treatment is the control of the storage
temperature. With some precautions, it allows a considerable delay in the onset of
senescence, making possible the marketing of the fruits in, previously, inaccessible
markets.
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INTRODUCCION

El chirimoyo (Annona cherimola Mill.) es, entre las diferentes especies cultiva-
das de la familia de las Anonaceas, la de mayor importancia econémica para la
franja costera de la provincia de Granada, donde esta bien implantado, aunque son
los valles de los rios Verde y Guadalfeo las zonas con mayor superficie dedicada a
su cultivo.

La comercializacién de sus frutos se realiza mayoritariamente en mercados
cercanos a la zona de produccién, dedicdndose a la exportacién en la actualidad
menos del 5%. Esto es debido a las caracteristicas de la maduracién, tipicamente
climatérica, que hace que los frutos no sean aptos para el consumo a los pocos dias
de su recogida, que debe realizarse cuando estos alcanzan la madurez fisiolégica.

Trabajos previos realizados en este Departamento (1-5) han puesto de manifies-
to que el almacenamiento de los frutos en cdmaras con temperatura, humedad y
presion controladas afecta a diversas actividades enziméticas y que estas técnicas
pueden ser utilizadas para prolongar la etapa de maduracion, facilitando de esta
forma la comercializacién de los frutos. Sin embargo, la mayoria de los tratamien-
tos producen un retraso en la maduracién, que es fuertemente acelerada al retornar
el fruto a condiciones atmosféricas y temperaturas de 18-20°C, produciéndose
diferentes fermentaciones y reacciones colaterales que hacen que los frutos no sean
aptos para el consumo. En este trabajo se ha estudiado la maduracién en frutos
refrigerados a 10°C como un método basico para el retraso en la senescencia sin
que se afecten las caracteristicas organolépticas de los frutos maduros.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado frutos de chirimoyo de la variedad «Fino de Jete» cultivados en
la zona de Motril. Los frutos se recogian en su estado 6ptimo de madurez fisiol6gi-
ca y eran inmediatamente trasladados a Granada donde se almacenaron en cdmaras
frigorificas a diferentes temperaturas y humedad relativa del 90%.

A cada fruto a analizar se le hizo un corte longitudinal. Inmediatamente después
se rascaba el mesocarpio en el ecuador del fruto con la punta de un cuchillo hasta
formar una papilla que se introducia rdpidamente en un tubo Eppendorf de 1,5 cc.
Fue fundamental operarrapido, pues la desecacion del tejido elevaria artificialmente
el valor de SST. Se tomaron tres muestras por fruto (cada uno de un corte no
adyacente a los otros). Una vez preparadas las muestras, se centrifugaron a 10.000
g. durante 5 minutos. Los tubos Eppendorf se dejaron equilibrar a temperatura
ambiente durante 10 minutos después de la centrifugacion.

Las determinaciones de sdlidos solubles totales y pH se realizaron en el
sobrenadante usando un refractometro calibrado con agua destilada y un electrodo
de penetracién respectivamente.



ARS PHARMACEUTICA 213

La concentracion de etileno se midié después de recoger con un dispositivo
especial, en un bafio de una solucion saturada de sulfato aménico, la atmosfera
interna de los frutos mediante vacio a 100 mm durante dos minutos. Las muestras
gaseosas se analizaron en un cromatégrafo de gases provistos de una columna de
Porapak Q a 75°C, usando N, como fase mévil y un detector de ionizacién de llama
previamente calibrado con patrones de etileno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hay varios parametros que pueden ser usados para el seguimiento de la
maduracién de diferentes frutos. En nuestro caso y para este trabajo hemos selec-
cionado: el pH de la pulpa, ya que en la maduracién de las chirimoyas, al igual que
en otras frutas tropicales y subtropicales, se produce una disminucién acentuada del
pH mesocarpico, como consecuencia de la acumulacién de diferentes dcidos orga-
nicos durante el metabolismo del fruto. El contenido en sélidos solubles totales
(SST) que constituye un indice de la acumulacién de mono y disacaridos tras la
hidrdlisis de los polisacaridos de reserva. Y, por ultimo, la concentracién de etileno
en el mesocarpio de los frutos, que indica la senescencia de los mismos.

Hemos elegido dos temperaturas de conservacién de los frutos, la primera,
20°C, se puede considerar la temperatura media en la zona costera subtropical,
durante la época de produccién. La temperatura de 10°C supone una importante
refrigeracion de los frutos, y es la temperatura inferior a la que se pueden almacenar
sin que se produzcan dafios por frio.

En la Figura 1 esta representada la evolucion del pH a diferentes tiempos tras la
recoleccién de los frutos. En los frutos mantenidos a 20°C se observa que en el
momento Optimo para su consumo, entre los dias 4 y 6, el pH disminuye brusca-
mente hasta alcanzar un minimo, posteriormente se produce en todos los frutos un
ligero incremento, indicativo de las reacciones tipicas de la senescencia. El retraso
en el tiempo necesario para la maduracién es evidente en los frutos almacenados a
10°C. La disminucién en los valores de pH es mucho mds gradual y no llega a
alcanzarse el valor minimo determinado anteriormente, 4,934+0,08 frente a 4,2740,02,
diferencia estadisticamente significativa de acuerdo con el test de la t de Studen
P<0,001.

Respecto a la concentracién de los sélidos solubles totales, determinados como
°Brix, observamos un incremento durante los cinco primeros dias hasta alcanzar
valores de 24-25 °Brix, cuando la maduracién transcurre a 20°C, la disminucién en
la temperatura de conservacién provoca un enlentecimiento en la liberacién de
azicares, aunque al final del periodo de observacién se determinaron valores
significativamente semejantes en ambas condiciones.

Por ultimo, el retraso en la maduracidn, conseguido con la disminucién de la
temperatura, es evidente al estudiar la concentracion de etileno tisular. La concen-
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Fig. 1. Evolucién del pH mesocarpico en frutos de chirimoyo almacenados a diferentes

temperaturas.

tracion de esta hormona gaseosa es el resultado de la velocidad en su produccién y
de la rapidez de difusidn a través del mesocarpio y epicarpio hasta la atmésfera. En
los frutos madurados a 20°C la concentracion detectada es del orden de décimas de
partes por millén (ppm) hasta el cuarto dia, momento en que comienza a detectarse
un incremento notable hasta el dia sexto, fecha a la que podemos referimos como
inicio de la senescencia. En frutos almacenados a 10°C, sin embargo, el incremento
en la concentracion de etileno no es evidente hasta el dia 11, acumulandose la
hormona posteriormente en cantidades muy superiores a las del otro grupo experi-
mental.

El estado de madurez de los frutos almacenados a 20°C el quinto dia es similar
al observado el decimoquinto dia cuando los frutos se conservan a 10°C, sin
embargo, la concentracién tisular de etileno es mucho mas elevada en los ultimos.
Este hecho puede explicarse teniendo en cuenta dos propiedades generales de los
gases, la disminucion de la temperatura aumenta su solubilidad en los tejidos al
mismo tiempo que disminuye su velocidad de difusién.

Con los resultados expuestos parece evidente que el almacenamiento a 10°C
desde el momento de la recogida de los frutos, y su posterior transporte en vehicu-
los refrigerados puede extender su periodo de comercializacion los dias necesarios
para facilitar la exportacién a mercados inalcanzables en otras condiciones.

Es conveniente resefiar que a 10°C pueden producirse lesiones en un porcentaje
elevado de frutos, especialmente en aquellos recogidos a principios de la temporada
de produccién que suele coincidir con el final del verano. Es posible que los genes
de resistencia al frio todavia no se hayan expresado en esa época. Por otra parte, la
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Fig. 2. Evolucién del contenido en sélidos solubles totales en el mesocarpio de frutos de chirimoyo

almacenados a diferentes temperaturas.
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Fig. 3. Evolucién de la concentracion de etileno en el inesocarpio de frutos de chirimoyo

almacenados a diferentes temperaturas.
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disminucién en el pH no es tan acentuada en los frutos refrigerados a esta tempera-
tura, lo que modifica levemente el sabor de los mismos. Nuevas investigaciones son
necesarias para encontrar unas condiciones de almacenaje que puedan prolongar la
llegada de la senescencia sin afectar ninguna de las caracteristicas organolépticas
de los frutos.
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