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E=I cultivo del chirimoyo (Annona
cherimola Mill) se ha consolidando
como una alternativa productiva en
aquellas zonas del pais que se carac-
terizan por tener climas benignos en
el invierno, como las areas costeras
delalV y V region. La produccién
se concentra entre los meses de Julio
y Noviembre, siendo el mercado in-
terno € que absorbe el mayor volu-
men.

El volumen actual de 1.300 t/afio
ha estimulado la diversificacion del
comercio hacia el exterior. Los pai-
sesimportadores masimportantes son
EUA vy, dentro de Latinoamérica, Ar-
gentinay Colombia. La exportacién
ha estado limitada por las exigencias
cuarentenarias y la alta perecibilidad
del producto, lo queimpide acceder a
mercados distantes utilizando medios
de transporte mas econémicos que €l
aéreo.

End afio 1992 (Federa Register
1992, Vol. 57 N° 230) el gobierno de
EUA permiti6 laimportacién de esta
especie, utilizando un tratamiento
cuarentenario alternativo a exigido
hasta entonces de fumigacion con
bromuro de metilo. El nuevo trata-
miento consiste en la limpieza de la
fruta con detergente y aplicacién por
inmersion de unacerasin dilucién por
20 segundos, proceso atravésdel cua
se asegura la mortalidad del &caro
Brevipalpus chilensis, plaga conside-
rada cuarentenaria en el mercado de

EUA. Estaalternativa, aunque resol-
vio el problema de fitotoxicidad pro-
ducidacon el tratamiento de bromuro
de metilo, no ha sido suficiente para
aumentar los volUimenes exportados a
este pais, manteniéndose bajos y es-
tables en torno a 300 ton anuales.
Los productores y exportadores
han permanecido expectantes con €l
proceso de exportacién, buscando las
causas que limitan el consumo en €l
mercado estadounidense, tratando de
diversificar laexportacion aotros pai-
ses. Los principales factores asocia-
dosal bajo consumo se han relaciona-
dos con el desconocimiento delafru-
tapor los consumidores, faltade cali-
dad, manifestada por el escaso sabor,

incluso en e dltimotiempo sehaplan-
teado la presencia de sabores extra-
fos en lafruta, descol oracion superfi-
cial y otros problemas asociados al
proceso de maduracién.

En este Gltimo aspecto se hapos-
tulado que € tratamiento cuarentenario
vigente, junto a la cosecha de fruta
inmadura, han generado |os problemas
decalidad y serian causantesdelafal-
ta de aceptabilidad de este producto.

El objetivo del presente articulo
es entregar |os aspectos basicos de la
maduraci6n postcosechadel fruto del
chirimoyoy losantecedentesddl com-
portamiento postcosecha de esta fru-
ta, con tratamiento cuarentenario de
encerado que exige el mercado de

Figura 1
Evolucion de la concentracion de almidén y de soélidos solubles de frutos de chirimoyo var. Con-
cha Lisa durante el almacenaje a 10°C. Cada punto representa el promedio de 6 repeticiones
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EUA. Este andlisis permitird enten-
der y resolver mejor los problemasde
calidad que se han reclamado en di-
cho mercado.

Maduracion de la
chirimoya

Lachirimoyahasido clasificada
como un fruto de maduracion
climactérica, lo queimplicaque expe-
rimenta un alza en la respiracion en
un periodo bien especifico através del
cual se desarrolla una serie de cam-
bios asociados con la maduracion de
consumo delafruta. El alzaenlapro-
duccion de etileno, proceso caracte-
ristico de frutos climactéricos, en el
caso de la chirimoya, no antecede en
forma marcada a alza en la respira-
cién, como en lamayoriade esosfru-
tos; sin embargo, apesar de estadife-
rencia, los cambios que ocurren en
este periodo son bruscosyy, asi, en un
periodo de unasemanaa20°C lafru-
tase encuentradisponible parael con-
sumo.

La chirimoya al igual que otras
especies de la familia Annonaceae,
se caracteriza por presentar una alta
tasarespiratoria, con dosmaximosca-
racteristicos. La produccion de CO,
puede variar en funcién delaespecie,
entre 10 y 15 mL CO_kg™hr en el
minimo preclimactéricoy alcanzar un
méaximo entre 30y 90 mL CO, kg*-hr*
en la primera alza 'y culminar sobre
50-190 mL CO,kg™*-hr* enlasegun-
daalza. Los principales cambios aso-
ciados con esta primera alza respira-
toriason el ablandamiento delapulpa,
la degradacién del almidon, €l incre-
mento de solidos solubles, el ama-
rillamiento delaepidermisy aumento
en laacidez titulable de lafruta

La principal caracteristica de
este fruto, que incide en la calidad
organol éptica postalmacengje, es la
alta concentracion de amidon al mo-
mento de la cosecha. Estudios efec-
tuados por € Laboratorio de Postco-
secha de esta Facultad demostraron
guelaconcentracion dealmidénenla
cosecha es alta y s6lo semejante a
caso de kiwi, a compararse con fru-
tosdeclimatemplado. El dmidéndis-
minuye répidamente en € almacena
je, lo queincrementalos solidos solu-
blesenlafruta, produciendo unacon-
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Figura 2
Relacion entre la concentracion de soélidos solubles en la madurez de consumo y la
aceptabilidad de chirimoyas. El valor en el gréafico, asociado a cada punto, es la acidez titulable
expresada en porcentaje de acido malico
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centracion final, en algunos casos,
50% superior a registrado en cose-
cha (Figural).

Este ato reservorio de hidratos
de carbono insolubles en la pulpa ge-
nera que la concentracion de solidos
solubles en la cosecha no esté rela-
cionada con la concentracion de sdli-
dos solublesal consumo, estando este
ultimo valor relacionado con la suma
de laconcentracién de azlicares solu-
blesmasloscontenidosen el almidon.
Por |o tanto, €l inicio de cosecha de-
beria realizarse cuando se alcance la
acumulacién méximadeamidéno e
minimo de solidos sol ubles deseabl es
al consumo, |o que se consideraacep-
table desde el punto de vista
organoléptico. Enlapréctica, estosig-
nifica que en cosecha se debe anali-
zar tanto los sdlidos solublesy lacon-
centracion de almiddn, o hacer madu-
rar la fruta en forma acelerada 'y de-
terminar € potencid desdlidossolubles.

En un estudio realizado en con-
junto con el PROFO de Chirimoyade
la IV Region se buscd establecer el
nivel critico de aceptabilidad que per-
cibia un grupo de panelistas entrena-
dos, con chirimoyas provenientes de
cuatro productores de la IV Region.
En la figura 2 se relaciond la acep-
tabilidad de este panel, atravésde una

notade 0 a9 dondelos extremos cero
y nueve indicaron la baja y alta
aceptabilidad de la muestra respecti-
vamente, con los sdlidos solubles de
lafrutaal consumo. Esposible desta-
car quetodaslas muestran estuvieron
en un rango superior a la nota media
de4,5. Sin embargo, s se considera
una nota superior a 5,5 como de dta
aceptabilidad, existié un grupo defru-
tos que cayeron en una zona de baja
aceptabilidad. Las caracteristicas de
estosfrutos coincidieron con unacon-
centracion de solidos solublesinferior
a17% y una acidez baja que fluctud
entre 0,19 y 0,31%. Por otro lado,
cuando losfrutostuvieron unaconcen-
tracién menor a 17%, pero con una
acidez alta, 0,46%, la aceptabilidad
aument6. En los casos de los frutos
con dtaacidez (0,51%) laaceptabilidad
fue alta cuando la concentracion de
solidos solubles superd 18% a consu-
mo.

Factores de manejo de
postcosecha que inciden
en la calidad de la
chirimoya

Lacalidad de las chirimoyas en
postcosecha es una expresion del po-
tencial organoléptico (azlcares solu-



Cuadro 1

Caracteristicas de calidad y concentracion interna de oxigeno de frutos de chirimoyo var. Concha Lisa con y sin (Control) tratamiento

cuarentenario de encerado después de 7 dias a 7°C, mas maduracién a 20°C

Productor Sélidos solubles Acidez Oxigeno
IV Regién (%) (%)
Control * Con cera ** Control Con cera Control Con cera

1 17,0 16,1 0,21 0,09 4,6 1,8

2 17,1 16,5 0,24 0,09 2,9 3,7

3 17.4 16,5 0,32 0,12 10,9 6,1

4 18,1 16,5 0,26 0,08 11,3 1,1
Promedio 17,4 16,4 0,26 0,1 8,6 3,1

* La fruta control alcanzé la madurez de consumo después de 3 dias de almacenaje a 20°C; en cambio, la fruta encerada lo alcanz6 a los 10 dias.

** Con cera: Corresponde al tratamiento cuarentenario exigido por las autoridades de EUA, que incluy6 la inmersion en cera Britex 701 (Brogdex)
por tres minutos, con un gasto de 1 litro por 20 kg de fruta.

bles+ amiddn) definido en el momen-
to de cosecha. En la actualidad los
indicesde madurez que se utilizan son
el cambio de color y lapérdidade pu-
bescenciadelaepidermis; sin embar-
go, estos cambioshan sido dificilesde
conceptualizar através deinstrumen-
tos que reduzcan la subjetividad y en
lapréactica, € resultado final depende
de la experiencia del productor y di-
rectamente de |os cosechadores. Se-
gunlosresultados reportados anterior-
mente, este proceso deberia ser com-
plementado con la madurez acelera-
dadelafruta, paralo cua una mues-
tra de fruta debe sumergirse en una
solucion de 500 ppm Ethephon (pro-
ducto comercial Ethrel) y madurarse
a20°C. Unavez blanda, seandlizala
concentracion de solidossolubles. Un
minimo de 17% de solidos solublesde-
beriaser considerado aceptable. Este
procedimiento puede ser especiamen-
te Gtil paradefinir e minimo de cali-
dad, situacién que es mas dificil que
se alcance ainicios de la temporada
de cosecha.

Otravariableimportante que de-
finelacalidad al consumo lo constitu-
ye la capacidad de maduracion de la
fruta después de un periodo de alma-
cengje. Lachirimoyaesun fruto que
no puede ser almacenado a una tem-
peratura inferior a 7°C debido a su
sensibilidad al dafio por frio; ademas,
ladtaperecibilidad queocasionad al-
macenaje a temperatura entre 7 y

10°C obliga a uso de transporte aé-
reo hacia los mercados. En €l caso
de la exportacién a EUA, otra varia-
blequeinfluyeenlacalidadfinal esla
implementacién del tratamiento
cuarentenario con aplicacion de cera,
como se describi6 anteriormente.

En €l estudio sefidlado con lavar.
Concha Lisa, se demostré quelacali-
dad de la fruta con el tratamiento
cuarentenario de encerado fue dife-
rente quelaexpresadacon lafrutasin
tratar. Estas diferencias fueron aso-
ciadas, principamente, con desuni-
formidad de maduracion entrefrutos,
como también dentro del mismo fruto
encerado. En este sentido, la fruta
encerada, después de un periodo de
postcosecha de siete dias méas un pe-
riodo de maduracién, teniaunamenor
concentracion de sélidos solubles y
menor acidez en comparacion con la
fruta que no recibio6 el tratamiento
(Cuadro 1).

El rango de sdlidos solubles para
la fruta control fue de 17,0 a 18,1%,
en comparacion con lamenor concen-
tracion de solidos solubles de lafruta
tratada, quevarié entre 16,1y 16,5%.
Estadiferenciacoincidié con atraso y
desuniformidad enlamaduracion. En
efecto, la fruta tratada se encontraba
apta parael consumo después de tres
dias a 20°C, en cambio de los frutos
gue habian sido encerados, estaba solo
un 20% en dicha condicién. Estafru-
ta después de 10 dias a 20°C estaba

blandaal tacto, peroen €l interior, fir-
mes, conindiciosdeinmadurez. Esto
se comprob6 al detectar presencia de
amidond redlizar lapruebadetincion
en lapulpacon unasolucién de yodo,
lo cual explicarialamenor concentra-
ciondesblidos solublesenlafrutacon
cera a compararse con la fruta con-
trol sin tratamiento (Figura3y 4).

Ladiferenciaen calidad se co-
rrobord, ademas, por la baja concen-
tracién de acidez registrada en lafru-
tatratada (0,08 y 0,12%) con respec-
toal testigo (0,26 a0,32%) (Cuadro 1).

El principa efecto producido con
el tratamiento de encerado fue lamo-
dificacién de la permeabilidad de la
epidermisalosgases. Enel Cuadro 1
se aprecia gue la concentracion inter-
na de oxigeno en lafruta tratada fue,
en promedio, 3%, con minimo de 1%
en comparacion a8% de lafruta con-
trol. Estosvaloresreflgjan € prome-
dio deunamezclade airetomadades-
ded interior delafruta, por lo quees
probable que existan concentraciones
mas bajas en ciertostejidos, especial-
mente hacia€ interior delapulpa, don-
de se detecté mayor dificultad en €l
ablandamiento.

En laFigura 3 se destacan otros
sintomas (pardeamiento externo,
ablandamiento desuniforme) asociados
con lafruta encerada que reflgjan los
problemas de maduracién discutidos
anteriormente.

Los resultados expuestos de-
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Figura 3
Sintomas externos e internos de toxicidad del proceso de encerado en chirimoyas var. Concha Lisa

A. Pardeamiento superficial, el tejido es blando y la piel se remueve faciimente

B. Desuniformidad de ablandamiento de la pulpa. EI mesocarpo interior en torno a la semilla permanece firme en contraste con el tejido bajo la epidermis

que es blando

muestran que el tratamiento cua-
rentenario de encerado aunque fue
desarrollado como unaaternativaala
fitotoxicidad producida por el gas
bromuro de metilo, requiere ser
optimizado o se debera buscar ater-
nativas que cumplan este objetivo,
manteniendo lacalidad natural, en aro-
ma y sabor, que esta fruta es capaz

de producir.

Conclusiones

La calidad de los frutos en el
momento del consumo es un factor
determinante paraposicionarse en un

determinado mercado en el largo pla-
zo. Entre los diferentes factores eva-
luados en lacosecha, laconcentracién
de sdlidos solubles no esefectivapara
predecir la calidad de consumo debi-
do a la alta reserva de amidon que
posee € fruto. La cuantificacion de
los solidos solubles atravésdelama
duracion forzada con etileno puede ser
unaalternativa paraverificar el mini-
mo de 17% de solidos solubles que se
requiere para el consumo.
Laaplicacién de cera como tra-
tamiento cuarentenario paralaexpor-
tacion a mercado de EUA, reduce la
calidad de las chirimoyas en e mo-
mento del consumo. Esta peor cali-

Figura 4

dad se reflgja en un ablandamiento
desuniforme, tanto entre frutos como
dentro del fruto, menor acumulacion
de sdlidos solubl es, pardeamiento ex-
terno y mayor degradacion de cidos.
Laexpresion anterior sedebid alares
triccién que produjo el encerado en el
intercambio de gases, lo que evito €l
proceso normal de maduracion de la
fruta.

L osresultados presentadosindi-
can que sedebe optimizar € tratamien-
to cuarentenario de aplicacion decera
0 buscar aternativas que complemen-
ten las exigencias cuarentenarias con
lamantencion delacalidad delafruta
durante el proceso postcosecha.

Diferentes grados de tincién de una solucién de yodo que indica la presencia de almidon en la pulpa y que evidencia la desuniformidad en la
maduracion de fruta encerada, segun el procedimiento cuarentenario de exportacion, después de 7 dias a 7°C y 10 dias a 20°C
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