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RESUMEN

Entre noviembre de 1989 y diciembre de 1991 se desarrolld el
proyecto Indice de madurez e industrializacidn de 1la Chirimoya,
financiado por el Fondo de Investigacicones Agropecuarias (FIA) y
el aporte de las empresas Agrocomercial Quillota Ltda (PROPAL),
ASOPROEX y PROBERRIE S.A.. Ademis se contdé con la colaboracidn de
las empresas INDURA, VIGAMIL y PRINAL LTDA.

Su ejecucidn fue encomendada a la Facultad de Agronomia de 1la
Universidad Catdlica de Valparaiso, con sede en Quillota, quedando
centralizada en el &rea de Postcosecha e Industrializacidn de esta
Facultad, contando adem&s con el apoyo de las FEscuelas de
Ingenieria Bioquimica y Alimentos de esta miswma Universidad.

Esta investigacidén tuvo como objetivos determinar cambios
bioquimicos y enzimiticos durante el desarrollo de los frutos para
ratificar la efectividad de un nuevo 1ndice de madurez a la vez
correlacionarlos con la calidad final al momento de su consumo en
fresco e industrializado. De igual manera se plantearon diferentes
alternativas de industrializacidén a fin de lograr wuna mejor
preservacidn de la chirimoya, para alcanzar mercados externos.

Su desarrollo se programd en dos temporadas, siendo la primera de
cardcter preliminar, de acuerdo a los antecedentes disponibles de
un proyecto anterior y la segunda temporada programada a fin de
complementar el trabajo inicial y corroborar resultados.

El trabajo se llevd a efecto con los cultivares Bronceada y Concha
Lisa de la zona de Quillota, La Cruz y La Serena, asl como con los
cultivares Local Serena y Clavo de esta 0ltima localidad, ya que
corresponden a los cultivares de mayor proyeccidn comercial y no
presentan diferencias industriales significativas con otros
cultivares de chirimoyas.

Para satisfacer los objetivos generales, el estudio se dividid en
4 Areas especificas durante todo su desarrollo, tanto para 1la
primera <como para la segunda etapa; las cuales se describen a
continuacidn.

1. INDICES DE MADUREZ

Con el fin de correlacionar los cambios bioquimicos y enzimaticos
de los frutos, frente al uso de tres indices de madurez tales como
senescencia y calda de 1la pilosidad, cambio de <color de 1la
epidermis y soltura de semilla, se considerdé el marcaje de flores
al momento de su polinizacidn y su seguimiento hasta la fecha de



cosecha, con evaluaciones de sus caracteristicas filsico-quimicas y
sensoriales durante todo el desarrollo del fruto en el Arbol, y
hasta el momento de su consumo.

Para evaluar la actividad enzimdtica del fruto, se seleccionaron
las siguientes enzimas: Polifenoloxidasa, catalasa, peroxidasa y
alfa-amilasa.

En relacidn <con 1los resultados de esta ezxperiencia se pudo
determinar que la actividad enzimdtica ocurre entre los 1780 y 202
dias después de polinizacidn, es decir entre 1§ y 16 dias antes de
que se presente en la fruta el cawmbiv de coloracidén de su
pilosidad, lo que ratificaries su condicidn de indice adecuado para
una cosecha temprana.

Una de las enzimas mis Dpromisorias como indicador de la induccidn
del proceso de madurez en frutos de chirimoyos fue la peroxidasa.

De acuerdo a estos cambios y los resultados de otras experiencias
al respecto, se ©pudo <concluir que los d1ndices de madurez
aplicables a cosecha de chirimoya son los cambios en la pilosidad
del fruto, cambios en color de lz epidermwis y scltura de semilla,
los cuales se comportan como Indices individuales , consecutivos y
claramente relacionados con el estado de madurez de la fruta todos
los afios.

En cuanto a los sdlidos sclubles y acidez titulable evaluados
durante el desarrollo de los frutos en el &rbol, se pudo observar
una relacidédn inversa entre ellos ya que 1los sdélidos solubles
aumentan y la acidez se reduce.

La calidad organoléptica alcanzada por los frutos cosechados con
cada indice de madurez fue similar entre los frutos cosechados con
indice de pilosidad y cambio de color cuando se tratdé de f£fruta
fresca. Sin embargo, la fruta cosechada con indice de pilosidad,
para procesarla o industrializaria, presentd una mayor
susceptibilidad al pardeamiento enzimdtice afectande su <calidad
organoléptica, situacidn que no ocurre en cosechas con los otros
indices.

En esta misma &rea de trabajo se evalud la incidencia de los tres
indices de madurez a cosecha, descritos en 1la experiencia
anterior, sobre la calidad que alcanza 1la fruta encerada y
cubierta con film pléstico (PVC), a salida de almacenaje
refrigerado y en madurez de consumo.

Comoc conclusiones de este ensayo se obtuvo que los frutos lograron
alcanzar una condicidén de madurez firme (23-24 1b de presidn)

hasta por 3¢ dias de almacenaje refrigerado, ablandando
posteriormente y obteniendo niveles de sdélidos sclubles adecuados
para el <consumo, cuando se dejaron madurar en condiciones

ambientales.



Los frutos cosechados con cambio de color, mantenidos hasta por 7
dias a temperatura ambiente tras 25 dlas de refrigeracidn,
lograron niveles adecuados en términos de sabor, dulzor y textura
para consumo.

La wutilizacidn de un fiilm pléstico, independientemente de 1los
indices de madurez a cosecha, favorecid el aspecto externo de 1los
frutos en términos de una menor deshidratacidn tanto a salida de
cAdmara como en madurez de consumo.

Tanto 1la cera como el film de PVC permitieron retener el color de
Piel y el de pulpa de 1la fruta cosechada con los tres indices de
madurez y hasta por 7 dias a temperature ambiente, luego de 30
dlas de almacenaje refrigerado.

2. FACTORES DE PRECOSECHA

En esta A4rea se tratd con diferentes niveles de fertilizacidn y
vigores de ramilla sobre la calidad que alcanza la fruta en el
momento de su consumo. Se considerd fruta con y sin almacenaje
refrigerado, evaludndose tanto su condicidn externa como interna
mediante pardmetros flsico-quimicos y sensoriales.

A través de esta experiencia se pudo concluir que no existe wuna
influencia en la calidad final de los frutos atribuible al vigor
de la ramilla que le dio origen. Sin embargo, se pudo determinar
que dosis crecientes de fertilizacidn nitrogenada en huertos de
chirimoyos c¢v. Concha Lisa producen una reduccidn de la
resistencia de 1la pulpa a la presidn, del contenido de sdlidos
solubles, de su dulzor y saber de la fruta, afectando de esta
forma su almacenaje refrigerado.

Ademds aquellos frutos sometidos & un proceso de ablandamiento en
condiciones ambientales y provenientes de Arboles fertilizados con
dosis crecientes de nitrdgeno, manifestaron una mayor disminucidn
en el contenido de sdlidos solubles, firmeza de pulpa y un
incremento del nivel de acidez titulable.

Respecto a la fruta proveniente de 4rboles fertilizados con dosis
bajas de Nitrégeno y testigo, alcanzaron excelentes
caracteristicas organolépticas, detectindose una marcada
aceptacidn por los panelistas en térwminos de sabor, dulzor y
textura.



3. INDUSTRIALIZACION

Con el fin de evaluar el comportamiento de 1la chirimoya como
producto industrializado o¢ semiprocesado, se efectuaron y
evaluaron distintas alternativas de industrializacidn.

En la primera etapa se evaluaron diferentes formulaciones:
pulpa congelada, pulpa refrigerada con distintas modalidades,
pulpa almacenada a temperatura ambiente y producto de humedad
intermedia con adicidn de azdcares. Ademias se ensayaron
formulaciones de trozos de chirimoya <congelada con distintos
medios de cobertura. En &#sta etapa se utilizd el cultivar Local
Serena.

Estos trabajos tuvieron un caricter ©preliminar y orientativo
permitiendo formular varias de las experiencias que fueron
llevadas a cabo durante la segunda temporada del presente
proyecto.

En ella se estudid =1 uso de bolsas de polietileno extruldo <con
modificacidn atmosférica en fruta semiprocesada, presentada en
forma de “cuartos"™ y ‘"entera" en almacenaje refrigerado, Yy
formulaciones de ©producto congelado presentado en "cuartos”,
"rodelas™, "octavos" y "cubitos”.

Para los ensayos con atmdsfera medificada sobre "cuartos" de fruta
se ensayaron 3 niveles de gasificacidn, siendo éstos: 108% N2, 90X%
N2 + 1@8% CO02 y 8@% N2 + 28% C02, mientras que para la fruta
entera, la gasificacidn de 1§9% K2 fue cambiada por 78% N2 + 382
CO02. En estas experiencias se utilizaronm los cultivares Local
Serena, Bronceada y Concha Lisa, con dos estados de madurez de
consumo.

Para evaluar el efecto de 1los diferentes tratamientos definidos en
cada unidad experimental, se procedid a wuestrear fruta cada 15
dias durante 3 meses de almacenaje y a evaluarla a través de
mediciones del contenide de sdlidos soclubles, resistencia de 1la
pulpa a la presidn, acidez titulable, pH, andlisis sensoriales, de
gases y microbioldgices.

Respecto al producto congelado se wutilizaronm los cultivares
Bronceada, Local Serena, Clavo y Concha Lisa por ser los de mayor
proyeccidn comercial, probé&ndose ademids diferentes estados de
ablandamiento a consume, indices de madurez a cosecha, localidad y
medio de cobertura.

A todos los productos congelados se les realizd un seguimiento y
evaluacidn <con una frecuencia que fluctud entre 15 a 20 dias,
totalizdndose un almacenaje de 3 2 4 meses, siendo cada fecha de
muestreo sometida a un panel de degustacidn.



A través de las experiencias realizadas en la primera etapa del
estudio , se concluye que la pulpa del cv.Local Serena con y sin
pasteurizacidn y envasadas al vaclo mantienen buenas condiciones
para su consumo hasta por 8 semanas de almacenaje a 50C. Este
producto al ser almacenado sin refrigeracidn a temperatura
ambiente, logra conservarse sin alteraciones hasta por 4 dlas
solamente. De igual manera se pudo determinar que la adicidn de
azdcar a 1la pulpa de chirimoya afecta su color, generando un
oscurecimiento.

Respecto a las experiencias de 1la segunda temporada pudo
comprobar que chirimoyas de los cultivares Bronceada y Local
Serena, procesadas en forma de "cuartos™, son factibles de ser
conservadas mediante modificacidn atmosférica, por perilodos de
hasta 75 dlas a 20C en bolsas de polietileno extruido, manteniendo
buenas caracteristicas de calidad para su consumo.

Cabe seBalar Qque la gasificacidn con dosis de 88% N2 + 2¢% CO2
aplicada sobre "cuartos”™ de chirimoya cv.Concha Lisa con Jjugo ¥
trozos de papaya como medio de cobertura, generaron las mejores
caracteristicas de sabor, <color, aroma, textura y apariencia
externa, hasta por 94 dias de almacenaje a @oC.

El periodo de almacenaje refrigerado, asi como el nivel de
gasificacidn, afectaron 1la evolucidén de madurez de frutos de
chirimoyas enteras cv.Concha Lisa. Al respecto se observd que 1la
fruta con la mayor concentracidén de C02 mantuve un nivel mds alto
de firmeza en todas las evaluaciones.

Se debe destacar gque concentraciones superiores a 28% de
anhidrido <carbdnice en 1la formulacidn de la mezcla de gases,
afectaron el sabor de 1la fruta entera sometida a atmdsfera
modificada. Sin embarge, las chirimoyas con 88X NZ + 20% C02 y 4-5
1b de presidn, mantuvieron una buena condicidn de consumo hasta
por 45 dias de almacenaje a @oC.

Dentro de 1los productos congelados, "cuartos” de chirimoya
utilizando como medios de cobertura jugo de naranja y Jjugo con
trozos de papaya, evienciaron una buena aceptabilidad general,
especialmente en color y sabor hasta por 3 meses de almacenaje.

Cabe sefalar que 1los medios de cobertura wutilizados, Jjugo de
naranja y papaya en almibar, ejercieron un efecto homogenizador
sobre los parimetros fisico-quimicos y sensoriales de la fruta
congelada en forma de "cuartos”.

Respecto de las chirimoyas congeladas como "octavos"”, con wmenor
grado de ablandamiento (5-6 1b) y cosechadas de acuerdo al 1ndice
soltura de semilla, se evidencid una gran aceptacidn en cuanto a
su textura, durante 3 meses de almacenaje.



Por su parte los "cubos" de chirimoya cv.Local Serena cosechada
con cambio de <color de la epidermis, alcanzaron buenas
caracteristicas organolépticas en términos de sabor, textura y
dulzor hasta por 3 mesese de almacenaje.

4. ANALISIS ECONOMICO

En el presente estudio se realizd un andlisis econdmico de 1las
distintas alternativas que tuvieron un comportamiento promisorio.
Para este efecto se elaboraron los siguientes productos: pulpa de
chirimoya envasada en bolsas de polietileno extruldo, sometida a
modificacidn de atmdsfera y almacenada a PoC; chirimoya congelada

",

presentada en forma de "cuartos"; chirimoya semiprocesada en 1la

forma de "cuartos", envasada con modificacidén de atmédsfera y
almacenada a @oC; Pulpa de chirimoya congelada y fruta entera
envasada en bolsas de ©polietileno extruido y cometida a

modificacidn de atmdsfera con almacenaje a 60C.

La mejor relacidn Beneficio/Costo, de 1,82, fue alcanzada por el
producto “cuartos”™ congelados , seguida por "pulpa"” de <chirimoya
congelada (1,78) y "pulpa" de chirimoya envasada en ©polietileno
extruldo con modificacidn de atmdsfera y almacenada a @oC, con una
relacidn Beneficio/Costo de 1,54 todos transportados por via
maritima. ILLas otras formulaciocnes presentaron una relacidn
Beneficio/Costo menores a 1l.4.

Al analizar la alternativa de transporte aéreo, todas las
formulaciones disminuyeron su relacidn Beneficio/Costo a niveles
que variaron de 1,22 en "cuartos"” de chirimoya congelada a #,56 en
fruta entera envasada en bolsas de polietileno extruildo y
almacenada a 60C.

Del andlisis econdmico se puede establecer que el transporte aéreo
s8lo resulta econdmico para aquella fruta congelada presentada en
forma de "cuartos".

En todas las formulaciones, el precio resulta mas incidente dentro
del anidlisis de sensibilidad que los costos.

El precio miximo posible de pagar por la materia prima por parte
de 1la industria, varla de U$1,44 por kilo para fruta presentada
como "cuartos" congelados a U$0,72 por kiloc cuando es presentada
como pulpa congelada. Estos valores fueron calculados manteniendo
una relacidn Beneficio/Costo de 1,15 y se logra sdélo al utiligzar
como transporte la via maritima. '

Los precios de venta calculados para las diversas formulaciones
variaron de U$3,22 por kilo para "cuartos” de chirimoya <congelada
a U$2,12 por kilo de "chirimoya entera"” presentada en envase con
atmdsfera modificada.



I. INTRODUCCION

Lo GEMERAL TDADES

El prezente trabajo "Indices de Madurez e Industrializacion de la
Chirimoya' ze realizéd en 21 marco de financiamiento gue mantiene
el Fondo de Investigaciones Agropeouasrias 1Fe Lo ) s dependiente
del Ministerio de Agricultwra, para estudios gue desarrollen
instituciaones de investigacidn gue cuenten ademds con patrocinic vy
aporte del sector privade, interesados en el tema.

Ee asi come concurrieron también al financiamientoe de esta
investigacién las empresas privadas Agrocomercial BQuillota Ltda.
(FROFPAL) , Ascciacidén de Froductores de productos de exportacidon de
la 1V Regidn (ASOPROEX) y Probererie 5.8, Colaboraron ademas las
empresas Indura S.A., Vigamil y Frainal Ltda.

La ejecucién del estudio, se centralizd en el area de [Fostcosecha
g Industrializacidén de la Facultad de Rgronomia de la Universidad
Catélica de Valparaiso, contandoze ademds con la colaboracion de
las Fecuelas de Ingeniecia Bioguimica y Alimento de las
Facultades de Ingenieria y Recuwrsos NMaturales respectivamente, de
la misma Universidad.

£l estudic fue realizado con chirimoyas de distintos cultivares,
cosechados en dos Ltemporadas, en las zonas de La Cruz, Quillota vy
La CETE TS, abarcandoe de este modo las principales AT EHE

productoras de dicha fruta en Chile.

L.a Facultad de Agroncomia de la Universidad Catdlica de Valparaiso,
con  sede en Quillota, realizd un  trabajeo previo al  actual,
denominado "Estudic de Técnicas de Conservacidn y Comercializacidn
de Chirimovas de Exportacioéen”, también Financiade por el F.Il.A. Y
donde, aunque se obtuvieron resultados concretos, se  abrieron
incagnitas gue era necesaric dilucidar para sclucionar problemas
inherentes al corecimiento de la produccidén y suse perspectivas  en
los mercados internacionales.

Ee asi como se Mizo necesaric intensificar el estuwgiic de los
indices de madurez, invelucrandose en aspectos mas sofisticados a
fin de corroborar la efectividad de un nueve indice obtenido en
ese estudio. De igual modo  Ffue necesario plantearse otras
alternativas de industrializacidén para conservar mejor la fruta, y
lograr asi , metodologias o técnicas que permitieran alcanzar
mercades internacionales por via maritima, abaratande les costos vy
permitiendo el uso para exportacidn de mucha Fruta gue no buviera
las caracteristicas ideales para su exportacion en fresco.
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£l presente estudio buscd lograr un mayor conocimiento del momento

Gptimo de cosecha para un fin especifice, correlacionandolo con la

calidad final gue alcanza la fruta, tantoc para su consumoe en fresco
come industrializadsa. En esta dltima forms, se puso mayvor énfasis

en cuanto a caracteristicas de textura, sabor v diferentes

alternativas de presentacidn y formulacidn, con el fin de lograr

una mejor aceptabilidad y estabilidad en el almacenaje.

Todo lo expuesto dio marcoe a la formulacidén de seis objetivos
generales, a los cuales, a través de variados ensayos, cada uno
con sus objetivos especificos, se procurd dar respuesta.
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OBRJETIVOS GENERALES DEL ESTUDIA

Determinar algunos cambics bicguimices y  de actividad
enrimatica durante el desarrollo de la fruta, correlacionan-—
dolos con los indices de madurez v la calidad final, al
momento de su consumo en fresco e industrializado,
especialmente en referencia a dulzor, ablandamiento v
pardeamiento.

Determinar la incidencia de alguncs factores de precosecha
sobre el comportamiento de los frutos en almacenaje
refrigerado.

Evaluar diferentes cultivares sobre la calidad del producto
industrializado, a fin de complementar las investigaciones
del estudioc "Técnicas de ceonservacién y comercializacion de
chirimoyas para exportacion” (1988).

Determinar con una mayor precisién la incidencia de la épooa
de cosecha, localidad y grado de ablandamiento en la calidad
del producto industrializado.

Evaluar nuevas formulaciones a base de chirimoya con el fin
de lograr una mejor aceptabilidad vy estabilidad en
almacenaje.

Realizar un andlisis de Heneficio/Costo, referidoe a las
alternativas de industrializacidn mas promisorias que se
determinen en el estudio.



11. REVISION BIBLIOGRAFICAH

1. ANTECEDENTES GENERALES

i1.1. Situacidn Mundial

lLa chirimoya es una especie cuya plantacidén ne ha alcanzado adn
una superficie importante en el mundo, por lo cual se la considera
mas bien en la categoria de frutas exdéticas (SANCHEZ, 1987).  SBu
distribucién general es muy restringida en el mundo, debido a que
regquiere condiciones agroclimaticas privilegiadas para &1
desarrollo, ademé&s gue el mercado de esta fruta no es muy conocido
por los consumidores de los principales mercados externos, lo que
no permite acuerdos comerciales que desarrollen un  prograna
acabado de exportacién para Chile (CAMROS y COVARRURBIAS, 199@).

Al respecto GALAN (199@) y MERINO (199@) dejan de manifiesto que
en los Mltimos afos se ha detectado un aumento en la demanda de
frutos clasificados como exéticeos en el mercade internacional,
entre los cuales se encuentran especies subtropicales como la
chirimoya, estimdndose a Ffubuwro un interés por su  CONSUmC  E@N
estado fresco y procesado.

GALAN  (199@) sefala gue desde el punto de vista del mercado, la
chirimoya presenta caracteristicas organolépticas excepcionales vy
que, con  una adecuada promocién comercial, poedria sin  duda  ser
ampliamente consumida en muchos paises europecs.

1.7, Situacidén Macional

En Chile el cultive de esta especie esté restringido a localidades
de la zona central, entre las que se cuentan La Serena, La Ligua,
La Cruz vy Guillota, concentrandose el 6@0% de la superficie en
estas tres dltimas con 728 ha totales (FUNDACION CHILE, 199@/91).

En la actualidad la fruticultura subtropical en Chile representa
una superficie cercana al 4@% del total destinade a huertos
frutales. En el caso especifico de la chirimoya, la superficie ha
crecido 4.6 wveces entre los afos 198& y 1989 (CAMPOS Y
COVARRUBIAS, 199%), lo cual ha traide un aumento escalonado en la
produccidn (Figura 1).
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COVARRUBIAS y CAMPOS, 1990.

Fuente:



Respecte a la produccién obtenida anualmente, esta se habia
destinade totalmente a consumo nacional, sin embarge & partir de
1983 cse comenzd una prospeccién de mercados internacionales,
envidndose partidas de pulpa y fruta fresca &l hemisferio Norte vy
Medio Oriente (CORFO, 1989).

En los dUltimos afos se han realizado exportaciones a paises Ccomo
Canada, Italia, Espa®a, Alemania Federal, Bélgica, Argentina vy
algunos paises &rabes, manteniendo siempre mniveles discretos
(RAZETO, 1989).

Cabe sefalar gque por razones de tipo fitosanitario, Chile no ha
podido exportar este fruteo al mercado norteamericano, e
representa un gran poder comprador, debide a la presencia de la
falsa arafita roja de la vid (Brevipalpus chilensis Baker)
considerada como insecto cuarentenario, impidiendo la
participacidn en un mercado qgue es altamente interesante
{THOMFSON, 1990).

5in embargo, cabe sefalar lo dicho por FEREZ DE ARCE  (1982), =3¢

cuanto a qgue la chirimoya es una especie versatil, gue podria
comercializarse tanto para consumo fresco como en forma
industrializada, otorgando esta dltima wun valor agregado al

producto que guizds podria permitir, en el caso de Estados Unidos,
el ingreso de esta fruta eludiendo su problema fitosanitario.

For consiguiente, en virtud del incremento en los veldamenes de
produccién y el marcado interés gue muestran los agricultores por
este frutalj; sumade &l hecho de la prohibicién de entrada a
Estadaos Unidos, surge la necesidad de buscar métodes alternativos
de conservacion para la chirimoya como podria ser g 14
industrializacién o semipreservacién. Estos permitirian alcanzar
los mercados internacionales por via marditima, leo gue incidira en
una rebaja sustancial de los costos de flete, dando un mayor
retorne al productor nacional (BENAVIDES, 1991).

Z. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

I Descripocién de los cultivares utilizades en el estudio

Bronceada
Es un fruto de tama®o grande, de forma cénica, ancho y alargado.
Su  piel es relativamente gruesa, de color bronceado o amarillo

dorado (FIA-UCV, 1988).



GARDIAZARAL vy ROSENBERG (1987) afirman gque este cultivar junto al
cultivar Concha Lisa predomina ampliamente sobre otros, sefalando
gque 21 cultivar Bronceada presenta una alta productividad y facil
manejo agronémico.

For su parte ABASCAL (1285, indica gque el cultivear Bronceada ve
dificultada su exportacidn como fruta fresca por tener abundantes
protuberancias y semillas. Sin embargo, presenta ideales
condiciones de calidad sensorial para ser manejado como producto
industrializado.

Es un cultivar de maduracion tardia. Se cosecha entre octubre vy
noviembre en Ouilleota (FIA-UCY, 1988).

Concha Lisa

Es una de las variedades mas plantadas, manteniendo hasta 1984 un
39% del total de las plantaciones de esta especie. (MACCHIAVELLQO,
1988).

S fruto es de forma redondeada, de color verde claro, piel lisa,
sin protuberancias y con escudetes impresos, lo gue la hace ser
peco delicada en lo referente a cosecha y transporte (ABASCAL,
1974). Fresenta un sabor dulce y aromatico, su pulpa es suave, de
coler blanco cremeoso y carnosa (REGINATO, 198&).

CORFO {1987/1988), sefala gque este cultivar presenta las mejores
caracteristicas de fruto por su alto porcentaje de pulpa, cercano
al 78%.

Es wn cultivar de maduracién temprana. Se cosecha a partir de
agosto y septiembre en Quillota (CORFO, 198%).

Local Serena

El fruto ec de tamafio muy regular, de color verde oscwo, de forma
conica a redondeada con carpelos pronunciados. Los bordes
carpelares se vuelven color café dorado cuando el fruto madursa
(DIRZ, 1991).

El mismo autor indica que la parte comestible es de color blanco,
textura firme y fibrosa, de sabor agri-dulce, agradable e intenso
AV Oma.



La piel del fruto es delgada, peroc recsistente a la cosecha,
emhalaje y transporte (ALESSANDRINI, 19%51).

Esta variedad cunltivada en La Serena, corresponde a la llamada
Serenense Lisa cultivada en Guillota-La Cruz y extiende su periodo
de cosecha, en La Serena, entre mediados de octubre y comienzos de
diciembre (FIA-UCVY, 1988).

Clavo

Al  igual gue el cultivar descrito anteriormente, éste también se
cultiva en la IV Regidn.

Su  fruto es mediano a grande, de color verde brillante. Fresenta
protuberancias o mamelones de cierto desarrollo (UNDURRAGA, 1989).

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1987) dejan de manifiesto su bajo numero
de semillas, a pesar de ser frutos de buen tamafio. De piel
delicada, pulpa de color blanco cremoso, arcematica y de buenas
caracteristicas organoclépticas. Madura de octubre a noviembre.

#o2, Indices de cosecha

La chirimoya es un fruto de tipo climactérico cuya cosecha es
dificil ya que no se cuenta con un indice claro y objetive, ni con
una determinacién de su madurez fisioldgica como medio de saber el
" momento minimo en gque puede ser cosechada (UNDURRAGAR, 1989).

El mismo autor sefmala gque en general esta especie se recolecta
Firme, una vez gue ha logrado su completo desarrollo. Esto se
refiere mas a una forma caracteristica del fruto y prominencia de
sus carpelos gue a su calibre, pues se ha comprobado gue la
chirimoya sigue creciende mientras permanece unida al arbol.

El indice de cosecha mas usado actualmente por los fruticultores
es el cambio de coleor de la epidermis de los frutos conjuntamente
con el cambio de la forma de los alvéolos (GARDIAZABAL vy

ROSENBERG, 1988).

Al respecto HARGOUS (1955), GARCIA (1936) vy DE LA ROCHA (1967)

concuerdan en sefalar que el cambio en el color de la epidermis de
los frutos, pasaria de un color verde opaco & verde cremoso y mas

brillante.



For su parte en un estudio realizado por FIA-UCY (19588), se deja
de manifiesto que el cambic en la coloracidn de la epidermis de
los Frutos tanto en el cultivar Bronceada como en Concha Lisa,
ocurre con diferencias de tonalidades dentro de un mismo color. En
el eultivar Bronceada el cambio ccuwrre entre un verde amarillo
moderados & un verde amarillo fuerte, mientras que en el cultivar
Concha Lisa ocurre de un verde fuerte a un verde mas palidao.

En cuanto al cambio de forma de los alvéolos, UNDURRARGR e HIDALGO
£1988), indican que dicha forma es propia de cada variedad, lo que
hace esta observacién muy subjetiva y utilizable por un conccedor
o un cosechero experimentado.

Otra alternativa que ha sido estudiada por la Universidad Catdélica
de Valparaise desde 1987 se relaciona con la wvellosidad que
presentan los frutos durante su periodo de crecimiento vy gue se
desprende en las ultimas etapas del desarrollo. La senescencia vy
desprendimiente de esta pilosidad actia como referencia para una
cosecha temprana, ya gue su ocurrencia es anterior al cambio en el
color de la epidermis de les frutos en unos 1& a 15 dias.

En algunas referencias bibliofraficas, se ha mencionado como
indice de madurez a cosecha para chirimoyo el desprendimiento
de las semillas en el interior de la cavidad gue las alberga. Esta
caracteristica ha sido utilizada por productores y se presenta
como una alternativa promisoria (CORFQO, 1989%), peroc ocurre después
de la senescencia de las vellosidades o tricomas y del cambio de
color de la epidermis (FIA-UCVY, 1988).

De acuerdo & los indices de cosecha para chirimoyo descritos
anteriormente, surge la necesidad de seguir estudidndeolos para
poder probar su validez en diferentes condiciones, principalmente
en cuanto a variedades y zZonas.

2.3, Cambios fisico-guimicos y enzimaticos durante la maduracion

Cambios fisico—quimicos

El1 ablandamiento en frutos come la chirimoya es considerado como
el principal y determinante indicador de madurex (SPURR, 197@), y
gest& ascciado al aumento de la actividad de enzimas pécticas que
muestran un marcado aumento durante la maduracidén (TAMARG, 1981).

Otre indicador importante para determinar madurez en chirimoya lo
constituye el contenide de sdélidos solubles, los cuales segun
DAWES (198%) aumentan en forma réapida y constante pudiendo
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alcanzar niveles tan elevados como 188Brix.

Al respecto BROUGHTON y TAN (1979), FAULL (198&) y WILLE gt al.
(1984) coinciden en sefalar gue en otras frutas de la familia de
las Annonas como guandbana y atemoya, existe un incremento notable
en los niveles de sélidos solubles, temprano en el proceso de
madurez, para luego mantenerse constantes.

En general, el contenido de &Acidos decrece 2n la mayoria de los
distintos frutes cosechados, sin embargo en la chirimoya la acide:z
presenta un comportamiento singular en almacenaje, mostrandoe un
alza vy luege una disminucidn de ella, exceptc & temperatura
ambiente donde <solo hay un alza constante (REGINATO y LIZANA,
198@) .

En frutas de Annona sguamosa, €l acido ascérbice y malicoe se
incrementan llegando a un ma&ximo en el climacterio y reduciéndose
luego, mientras gque los Acidos citrico y ox&lico se mantendrian
relativamente constantes.

Al respecto FAULL (1982) deja de manifiesto que en chirimoya al
igual gue en guanabana, la acidez aumenta durante la maduracion.
El mismo autor confirma gue les principales &cideos en  pguanabana
son Acido mAaliceo y Acido citrico, los cuales aumentan su contenido
desde la cosecha al pick climactérico. En el casc de chirimoya
CORDOVA (1961) sefala que el principal acido constituyente seria
el Acido ascérbico, aan cuando no se tiemen antecedentes claros
respecto a esta materia.

ULRICH #197@), sefala que el comportamiento de los adcidos
organices presentes en la fruta son independientes entre si, en
cuanto = cambics y acumulaciones de estos micemos. Estao
determinaria un comportamiente de la acidez diferente para cada
especie o variedad.

Respecto al sabor, MATOO et al. (1979) sefalan gque este es una
percepcidén sutil y compleja en gue se combina el gusto, aroma vy
textura, donde la obtencidn de un eqguilibrio entre ellos

permitiria alcanzar una buena aceptabilidad del producto por parte
de los consumidores.

La obtencién del aroma caracteristice estd relacionada con  la
Formacitén de ésteres volatiles generados por la fruta, no
obstante, en la chirimoya no existen antecedentes del tipo, forma
y génesis de ellos (CORFQ, 198%). 8in embargo, en otros Frutos de
la familia de las Annonas, como la atemoya, se han identificado
volatiles asociados a compuestos como los sesquiterpenocos, gue nao
presentan cambics marcados en su composicidn durante la maduwracidn
(WYLLIE et al. 19287).
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En chirimoya el ablandamiento, generacidn de aromas y sabor ocurre
a inicios de la segunda alza respiratoria, alcanzando los frutos
su optimo al sexto dia despuéds de cosechada (KOBIYACHINDAR y YOUNG,
197%; BROWN et al., 1288).

El cambic de color en la piel del fruto de chirimoya, es paulatino
y supone la formacidén de pigmentos carotenocides, sin embargo no se
han encontrade antecedentes gue avalen esta informacién (CORFO,
198%) .

En cuante al color de pulpa EVERETT (1952) menciona que durante la
maduracién de la chirimoya, este pasaria de un coloer blanco a
blanco cremosa. '

Al respecto BENAVIDES (1991) sefiala que uno de los procesos
metabdlicos de los frutos seria la sintesis de pigmentos
flavonoides, responcables de las celoraciones descritas por
EVERETT (1952) en frutos de chirimoya.

Indicadores enzimaticos

Durante la maduracién y el alza respiratoria de diversos frutos,
se produce una aceleracién en su metabolismo, que esta acomparnada
por un incremento en la sintesis de proteinas. He postula gue ésto
seria el resultado de enzimas implicadas en varias reacciones de
madurez (SANCHEZ gt al., 1286).

Tal comportamiento se ve ratificado en frutos de papaya, ya que el
inicic del alza respiratoria coincide con un incremento en  los
niveles de proteinas, conjuntamente con un aumento de las enzimas
alfa-amilasa, catalasa, polifencloxidasa, peroxidasa, invertasa vy
pectinesterasa (PAL y SELVARAJ, 19%87).

En chirimoya, la actividad enzimdtica se haya distribuida tanto en
el epicarpio como en el mesocarpioc de los frutos, debido a que
estos tejidos presentan distintas condicicnes fisicldégicas. Es asi
que en el epicarpio existe un mayor contenido de taninos vy hay
mayor pardeamiento enzimdtico que en el mesocarplo (ILLANES,
ZURIGA y JASME, 199@).

Los mismos autores sefialan gue las enzimas polifencloxidasa vy
peroxidasa participarian en las reacciones de pardeamiento
enzimatico en chirimoyas.

PFLATA et al. (1987), afirman gue la reaccidn de pardeamiento en

chirimoyas implica dos etapas, hidroxilacidén de compuestos
monofenédlicos y la oxidacidn de difencles. No obstante dichas
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etapas se generan por  acciones enzimaticas distintas Yy
generalmente separadas.

Respecto & la actividad de la catalasa, se ha visto que ésta se
incrementa durante la maduracidén de los frutos en el arbol. Esta
enzima permite la descomposicién del perdxido de hidrégeno hasta
agua y oxigeno, encontrandose en gran cantidad en los peroxisomas
de los frutos (SANCHEZ et al., 1988&).

En relacién a la peroxidasa DILLEY (197@) sefala  gue las
reacciones oxidativas catslizadas por esta enzima pueden  ser
extremadamente relevantes en la sintesis enzimética de etileno.
Tal comportamiento afirma lo descrito por YANG (1967), citado por
SANCHEZ et al. (19286).

2. 4. Factores de precosecha gue inciden en la galidad de la fruta

Fertilizacién nitrogenada

El estado nutricional de un huerto tiene influencias marcadas en
la produccién, calidad y conservacién de frutos cosechados.
Huertos con niveles nutricionales balanceados permiten obtener
frutos que cumplan con las expectativas de buena produccidan,
calidad y conservacién (ZUMIGR, 1977).

Los Arboles persistentes absorben elementos en exceso a sSUs
propias necesidades con el objeto de nutrir aquellos tejidos no

fotosintetizadores, almacen&ndeolos para su  posterior uso en
procescs tales como la brotacidn, primer corecimiento de las
ramillas, eventos que dependen principalmente de compuestos

almacenados en la temporada anterior (FRIESTLEY, 19272).

BACIGALURD (1978) sefala que el periodo de abscisidn de las hojas
del chivimoyo, juega wun papel en el comportamiento de los
compuestos nitrogenados de los distintes drganos de la planta,
indicande que hay exportacidén de compuestos solubles desde las
hojas hacia las ramillas. Cabe sefalar gue los niveles de
nitrégenc en los tejides radiculares permanecen practicamente
estahles.

El1 mismo autor deja de manifieste que el flujo de nitrdégenoc se
dirije principalmente a los frutos en active crecimiento vy
extremos de brotes, siendo los puntos de mayor demanda de éste
elemento. Ademas, sefala gque las hojas provenientes de rvamillas,
con frutos, manifiestan contenideos mas bajos de nitroégenc.
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Efectos de la fertilizacidén nitrcogenada en parasetros de calidad

Acidez: EMBETON et al. (1958) sefalan gque un aumento de nitrdégenc
provoca usualmente un alza en la acidez titulable de frutos
maduros. £l mismo autor indica qgue es posible gue con el
incremento de la fertilizacidn nitrogenada, vigor y superficie
foliar, exista un alza en la produccidn de Acidos con la
subsecuente translocacidn al fruto.

For su  parte CORFO-UC (1928&) indica que un exceso de nitrdgeno
produce un aumento en la acidez titulable en frutos de tomate.

Sé6lidas solubles: En la mayoria de las investigaciones se afirma
W& INMVErsa relacién  entre el mnivel de nitrdgeno Yy la
concentracidén de sélidos solubles de los frutes (SMITH y REUTHER ,
1984) .

Al respecto CHAMPAGNOL (1978) seflala gque la disminucidn de los
azucares a causa de una mayor fertilizacidn nitrogenada tiene su
origen en dos mecanismos: aumentce de necesidades metabdlicas
(intensidad respiratoria, mayor sintesis de pigmentos, de material
nitrogenado y Acidos orgéniceos) y & una disminucidn de la
actividad fotosintética, probablemente por competencia entre el
COZ vy el NOS.

En  frutos de tomate se ha visto gue disminuye el contenido de
sdlidos solubles ante un exceso de nitrdgenc en la fertilizacidn
de la planta (CORFO-UC, 1986).

Incidencia de pudriciones: GUILLOT y AGULHON, (19%76&6) sefalan que
un exceso de fertilizacidn nitrogenada en racimos de uwuva tienden a
aumentar la incidencia de pudriciones. Esteoc se deberia a una
vegetacidén exhuberante, producto de ur mayor nivel de nitrdgenao,
generdndose un microclima mas humedo y sombreado que predispone  a
los frutos al ataque de patdgenos.

Firmeza de pulpa y sabor: CORFO-UC (1986) sevala que frutos de
tomate alcanzan una mencor firvmeza de pulpa e inferior sabory ante
un exceso de nitrogeno.
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H.5,. Industrializacion de la chirimoyva

ACHONDO  (1992) sefala gue en Chile el desarrolle de la industria
procesadora de productos congeladeos es  reciente, registrandose
exportaciones s6lo a partir de 1982,

En los naltimos afos, la agroindustria naciconal procesadora de
materias primas hortofruticolas, ha demostrado un alto crecimiento
ern  sus ventas. Fs asi como en 1992@, las exportaciones de estos
productos alcanzaron cifras superiores a los 20@ millones de
délares (FUNDACION CHILE, 1%921).

5in duda esta expansidén de la agroindustria incluye en gran parte
a materias primas hortofruticolas tradicicnales, sinn  embargo,
dectaca el heche de gue las frutas de cardcter exdtico han
determinado un gran crecimiente en los mercados internacionales.
Esta demanda se ha canalizado no sdéleo al consumo de fruta fresca
sino, también a jugos de frutas (FAQ, 1989).

l.a chirimoya por ser un fruto exético y de caracteristicas
organolépticas, muy especiales en cuantc a sabor y aroma, presenta
una excelente alternativa para poder ser industrializada (OLAETA,
1988).

UNDURRAGR (1989) deja de manifiesto gue la estacionalidad de su
produccidn, su perescibilidad y el aumento tanto de rendimientos
como  de superficie plantada & nivel nacional, han hecho gstudiar
posibilidades de industrializacidn para esta especie.

Dentro de dichas alternativas FIA-UCY (1988) sefnala distintas
modalidades de congelado como elaboracién de rodelas, rodelas con
jugo de maranja y pulpa congelada. En la Figura & se esquematizan
las lineas de produccion.

Esta alternativa de conservacidn ha demostrado ser apropiada  para
la chirimoya vya gue permite preservar tante el wvalor nutritivo
come  mantener diversos principics del sabor, color y  aroma del
producte fresco (UNDURRAGA, 1989).

Z.5.1. Comportamiento de la textura de chirimoya en el proceso
de congelacidén

La congelacidén de alimentos puede implicar cambios degradativos
importantes en ciertos factores de calidad, dentro de los cuales
se encuentra la textura (KASAHARA y JIMENEZ, 1929d).



Los mismos autores sefalan gue este dafo se asocia al efecto que
provoca en loe tejidos la cristalizacidn del agua liquida en forma
de hielo, siendo este fendmeno mas notoric en Frutas de natuwraleza
delicada o ©on alto contenide de agua, como es el caso de la
chirimoya y la Trambuesa, entre otros esjemplos.

ULRICH {(1274) resalta la importancia de 1la velocidad cde
congelacion como un factor clave en la reduccidén de los dafos
provocados por esta téconica.

KASAHARA v JIMENEZ (199@), trabajande con chirimoyas del cultivar
Bronceada, agregan gque el periocdo de almacenaje congelado tiene un
clarc efecto detericrante en la textura del producto.

For  atra parte la adicidn de compuestos de variada natuwraleza,
dencminados genéricamente como crioprotecteores con el fin  de
aumentar la rigidez de la pared celular, ha sido propuesta por
variocs awtores (BROWN, 197&; FUSTER y PRESTAMO, 198& y COVIAN,
1989,

Esta téconica ha mostrado en términes cualitativeos unma disminucidn
del deteriore de la textura en chirimoyas (KASAHARA v  JIMENEZ,
i99a).

Otra alternativa de procesar esta fruta lo constituye la
semipreservacién, gue corresponde & la conservacién de frutos
mediante la incorporacidén de altas concentraciones de azdacar,
método que permite disminuir los contenidos de agua libre en los
tejidos, logrando con elloc una estabilidad durante el almacenaje a
temperatura ambiente o en refrigeracidn (UNDURRRAGA, 198495, L=
linea de produccidén se esquematiza en la Figura 3.
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FIA-UCY (1988&), indica que &1 producto semipreservado muestra
buenas caracteristicas al inicio, sin embargoe, luego de 3 semanas
de almacenaje refrigerade se altera con desarvollo vigible de
hongos.

Una variante de la semipreservacion corresponde & la incorporacion
de agentes gelificantes con lo cual se logra un producto moldeado
tipo ‘"gomitas'. Esta modalidad muestra una abuena estabilidad
durarnte el almacenaje a temperatura ambiente. No obstante se
evidencid que la natuwraleza de su formulacidn {gel y azdcar),
provecd una pérdida de identidad de la fruta en términocs de sabor
y aroma (FIA-UCY, 1988).

En la industrializacidén de la chirimoya se presentan dos problemas
importantes: el pardeamiento enzimatico y la aparicidn de un sabor
amarge en el producto (KASAHARA y SIEFELD, 1987). -

.5, %, Pardeamiento enzimatico

s

El pardeamiento enzimdtice, que produce el oscurecimientc de las
frutas, es debide a la presencia en los tejidos vegetales de
ernzimas polifencloxidasa gue catalizan la oxidacién de compuestos
fenédlicos & quinonas, las gue se polimerizan formando compuestos
de color cscuro llamados melancidinas (CHEFTEL y CHEFTEL, 1976
SCHMIDT-HERBEL y FENNARCCHIOTTI, 1982).

El proceso se hace efective al estar presente el oxigeno y  se
favorece al encontrarse el cobre en el tejide celular daWado
(DONDERCO, BADILLA vy GARRIDO, 19835).

MAYER y HAREL (1979), sefalan que los sustratos naturales del
pardeamientoe enzim&ticoc son las meno, bi o polifenocles, cuya
estructura determina su mayer o menor reactividad: catecol,
piregalol, dihidroxigenilamina vy 4oidos clorogénico, protocatecui-
co, galico y cafeico.

.5.3. Control del pardeasiento enzimdtico en chirimoya

i

Fara el control de este evento en chirimoya, se ha estudiado la
inhibicidén de la actividad de la polifencloxidasa, mediante la
accién de Acidos orgdnicos como acético, suceinico, oxd&lico vy
ma&lico, los cuales no resultarocn ser efectivos segun MARTINEZ et
al. (1988).

Con lo anteriormente expuesto, FIFFERI gt al. (1974) , lograron

éxito empleando acidos organices Ccon un pH de 4.2



ZEMEL et al (199@) indican gue se ha observado una disminucidn en
la actividad de la polifencloxidasa cuando el pH desciende a
niveles menores de 6.5 inactivandoese cuando el pH es & a 2.9,

Otra altermnativa de controlar el pardeamiento enzimatico en
chirimoya la constituye el uso de acido ascorbico, cisteina vy
mercaptoetanol, determinandose gue estos dos dltimos tienen un
efecto de proteccién mayor sobre  la estabilidad de la
poelifencloxidasa.

De acuerde a lo anterior DIAZ (1991) indica gue los compuestos con
grupos  SH no serian efectivos en la prevencidén del pardeamiento
enzimdtico de este fruto.

Investigaciones realizadas por el FIA-UCY (1988) destacan gue la
técnica de control del oscurecimiento o pardeamienteo enzimatico de
productos congelados de chirimoya se basa en el ueo ce
antioxidantes. Los productos gue han dado buenocs resultados
corresponden & una mezcla de acido ascérbice (@,1%), Acido citrico
(@, 6%) y EDTRA Na (@,az2%).

Dentro de los Acidos orgénicos més utilizados en la tecnologia de
los alimentos destacan: acido ascérbico y acido citrico.

Acido Ascérbico

Este Goido, por &1 mMismo, no es  un inhibidor de la
polifenocloxidasa, pues los productos resultantes de la accidn
pxidativa de la enzima, como las guincenas, scn reducidas por el
Acido ascorbico nuevamente a los fencles originales, disminuyendo
de este modo su actividad que finalmente cesa (HERRMANN, 1977).

Feste A&cido es transformado posteriormente a dehidroascorbico, el
gue no puede seguir reduciendeo a las guinonas, de manera que estas
continuan su oxidacidén hasta la formacidn de melanoides {BCHMIDT-
HEBRBEL. 1981). Sin embargo, el Acido ascdrbico tiene la ventaja
de reducir el pH vy presentar un fuerte podey reductor, sin riesgo
para la salud por ser vitamina. (FENNARCCHIOTTI, 1988).

Acido Citrico

Este compuesto tiene un efecto secuestrante de metales, entre
ellos el fierro y gl cobre gue aceleran muche las reacciones de
oxidacidrn, formandoe gquelatos a partir de los metales, inhibiendao
s accidén (BRAVERMAN, 198@).



£l cobre actda como grupo prostético de la polifencloxidasa y dada
la accidn secuestrante del Acideo citrico permite la inractivacidn
de la enzima (FURIA, 1972). y
BADILLA (1983 sefala que el Acido citrico presenta wun efecto
sinérgice con el &cido ascérbiceo, favereciendo la efectividad de
este Gltimo.

Z.%. 4, Sabor amargo en chirimoya

Ern chirimoyas, gl uso de altas temperabturas come &l sistema de
appertizado se descarta, debido a gue en esta especie se genera un
sabor amarge (ABUFON, 192853 ABUFON y OLAETA, 19863 HASAMARA v
SIEFELD, 19287 y KASAHARA y JIMENEZ, 199@).

Al respecto PFABRS, LEDL y BELITZ {19385y, senalan gue la aparicidon
del sabor  amargo puede genevearse por  accidn del  calor &l
reaccionar ciertos aminodcides como prolina con azldcares tales
comoe sacarosa o maltosa.

Fovy  otro  ladao, Adcidos organicos tales como tartéarico, m&lico
y oxdlice presentan sabores amargos, determindndose gque el amargor
estd en relacidén inversa con el grado de discciacidn de los mismos
(BRAVERMAN, 1280,

2.5, 5%, Medios de cobertura

la utilizacién de jugoes citriceos como medic de cobertura para
evitar el pardeamiento de productos a preservar, se basa en el
contenide de Acido aszcérbice y citrico gque presentan (BCHM LD T~
HEBREL, 1981).

FENNACCHIOTTI vy SCHMIDT-HEBBEL (1979), indican gue la naranja es
urna de .las Frutas gue presenta un  mayor contenido de Acido
ascbrbico.

For su parte HERMANN (1977) comprobd gue juges concentrades de
TIATAN.] &, o experimentan canmbios en sus  aromas & 1880, i
sigquiera estande sometideos & fluctuaciones de temperatura.

De acuerdo a estudios realizados por la Universidad Catdlica de
Valparaiso entre 1988 y 1998, se ha podido observar que chirimoyas
congeladas con jugoe de naranja como medic de cobertuwra han logrado
resultados promisorios, mejordndose las caracteristicas de sabor vy

dulzor en la fruta.



&t

Z2.6. Atmésfera modificada o controlada

LLa modificacidn atmosférica es una técnica usada para retardar el
proceso de maduwracidén de frutas al elevar niveles internos de
anhidrido carbdénico y/o al reducir los niveles internos de oxigeno
bajo condiciones restringidas de aire, leo cual hace disminuir las
tasas de respiracidén y produccidén de etileno (KRARUR, 1985; CORFO,
19873 DINAMARCA, 1991).

No obstante lo anterior, el uso de esta técnica debe ser
considerado como un complemento al manejo de temperatura, que sin
discusidén es el primer y mas importante sistema de preservacidén en
productos frescos (FUNDACION CHILE, 1991).

El mismo autor indica que el efecto més importante del control de
atmésfera, se obtiene sobre los diferentes tipos de
microorganismos gue causan deterioros en los productos
alimenticios. Con esta técnica se inhibiria el desarrollo vy
reproduccién de un gran namero de ellos.

Cabe sefalar gue existe una diferencia fundamental entre los
productos hortofruticolas procesados y frescos, va qgue estos
dltimos presentan actividad respiratoria, intercambiando oxigeno y
anhidrido carbénico con el ambiente, lo cual no occurre con  los
alimentos procesados (HARD y SALUNKEE, 1975).

Hoy en dia, el envasado o almacenamiento de productos alimentarios
en atmésfera modificada, es una de las ltimas técnicas
desarrolladas dentro de la larga lista de esfuerzos gue se han
hecho para conseguir preservar los alimentos sin deterioro,
durante tiempos lo md&s largo posibles (NOGUEIRA, 19%@). Dentro de
dichas técnicas, se encuentra el envasade al vacio, que consiste
en extraer aire de los envases mediante una bomba de alta
capacidad, siendo este reemplazado por una mezcla de gases en
determinadas proporciones (JAMIESON, 198&).

Cabe sefalar que el concepto de atmésfera controlada no deberia
serr wutilizado en el proceso de envasado de alimentos, ya que la
fiscalizacidn de los gases, finaliza con dicho proceso (BREWO
CHILE, 1i9%5@).

HKRAMMER-GREBE  (1991) afirma gue los gases protectores aplicados en
el envasado de alimentos, son el complemento para que el vacio sea
el medio de lograr una mayor duracion de éstos.

Segun INDURA (1987) y BREWD CHILE (199@) los gases que se utilizan
son naturales, iguales a los contenidos en el aire, pero que han
sido purificades y liberados de bacterias. Estos gases son inertes
y presentan la ventaja de no reaccionar con el producto. De
acuerdo a la legislacidén alimenticia vigente, estos compuestos no
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es necesario declararlos como ingredientes del producto en el
ENVAasE.

Z2.6.1. Diédxido de Carbono (CO2)

En condiciones normales es un gas incoloro e inodoro, con  un
ligeroc sabor picante y estd presente en la atmdésfera, en wuna
concentracidén que varia de B, @3% a @,06% en volumen. Se disuelve
muy bien en los liguidos y, en combinacidén con agua,; fFforma Acido
carbénice (HZCG3) lo gue reduce ligeramente el valor del pH. Elle
retrasa el crecimiento de bacterias y mohos alargando la vida del
producto.

Z2.6.2. Nitrégeno

El nitrégeno aplicado a alimentos, tiene un comportamiento
totalmente neutro tanto guimicamente coemo en las caracteristicas
organclépticas de sabor y aroma. For esto se describe como un  gas
inerte.

Ademas cde usarse puro, también se mezcla con anhidride carbdénico
para actuar como gas soporte. Su funcidén es llenar el espacio
libre del envase para asi compensar la presidn externa, vale decir
contrarresta el efecto de vacio gue se genera por la disclucidn
del anhidride carbénice en el producto y por la difusién méas
rapida del mismo a través del material.

El nitrégenc puede ser mezclado con un alto porcentaje de didxido
de carbono con el fin de estabilizar la presidén en el envasado
atmosférico.

Otra ventaja que presenta el nitrégeno es la de alargar la
duracién de productos sensibles a la oxidacidén, ya gue la presidn
interior de éste en comparacién con el envasado al vacioc retarda
el ingreso de oxigeno.

NOGUEIRA (199@) sefala gue las atmésferas de conservacidn (R. M. )
son combinaciones de oxigeno, nitrdégeno y didxido de carbone en
proporciones que dependen del tipo de producto, temperatura de
almacenaje y de los objetivos que se deseen lograr.

WOLFE (198@), SILLIKER y WOLFE {(198@) Y BRODY (19835) afirman que
la aplicacién de estos gases en forma de atmésfera modificada se
realiza en diversos tipos de productos tales como: papas fritas,
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frutas deshidratadas, nueces, almendras, pescados, masas,
ensaladas frescas, productos carneocs.

En base a estudios de caracter preliminar, realizados por la
Facultad de Agronomia de la Universidad Catélica de Valparaiso, se
ha determinade gue chirimoyas trozadas con ¢ sin medio de
cobertuwra envasadas al vacio en un medio de atmdésfera modificada,
se vislumbran con una excelente posibilidad de preservacién, ya
que ademas de permitir un retardo de la actividad enzimética vy
microbioldgica, estaria permitiendoc prolongar el periodoe de
consume bajo condiciones de refrigeracidn hasta por 68 dias.

Be 7T Especificaciones técnicas de las maguinas envasadoras al
vacio y material de envase utilizados en el estudio

Z.7.1. Material de envase

Uno de los sistemase més simples para aprovechar las ventajas de
las atmésferas de conservacién, es modificar la atmésfera al
momento de envasar el producto. Los materiales gue se usan  son
peliculas plasticas del tipo altopelimeros. Ellos presentan una
variedad de caracteristicas capaces de cubrir una amplia gama de
requisitos: flexibilidad o rigidéz, resistencia guimica, mecdnica,
térmica y presentacidn (MOBUEIRA, 1992).

En el presente estudio se utilizaron bolsas de polietileno de baja
densidad, de 122 uw de espesor, constituidas por S5 capas de
poliamida Y etilvinil—-alcohol. tas capas externas estan
constituidas por poliamida, las intermedias por etilvinil-alcohol
y la capa interna formada por poliamida de lbuena sellabilidad
{(SALAS, 1989) %,

SALAS, R. 1989, Gerente Divisién Envases Flexibles. Empresa
VIGAMIL,., Comunicacidén personal.
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.7.2. Magquinas envasadoras al vacio

En este estudio se utilizaron 2 modelos de maguinas:

Multivac modelo A-30@/11

Fresenta dimensiones de 692 mm de ancho y una altura maxima de S0
mm. Su rendimiento es de 2 bolsas por minuto (BREWO CHILE, 1929@).

Compack A {(automatica)

Esta maguina presenta las siguientes dimensicnes externas: 82 s
58 x 268 mm. Sus dimensiones internas son: 430 mm de ancho x 43@
mm de largo {(KRAMER GREBE, 19%1).

Ambas mAguinas envasadoras estén construidas en base a acero
inoxidable.

Forma de trabajo de la maquina

El ciclo de trabajo incluye:

- colocar el producto en la bolsa y ésta en la camara de vacio de
la maguina.

-~ cerrar la tapa de la camara. Los siguientes procesos ce
desarrollan automdaticamente.

-~ la homba de vaciec incorporada, elimina el aire de la camara. Al
alcanzar el vacio necesario, 1la holsa gueda sellada por un impulso
térmico.

- seguidamente, entra el aire en la cédmara de la maguina y esta se
abre automaticamente. El envasado esta finalizado.

La forma de trabajo descrita es comiun para las dos maguinas gque
se emplearon.
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I1I. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

Debido a gue la puesta en marcha del cenvenio sufrid retrasocs en
su iniciacidén, la receptora solitd la ampliacidn del plazo para el
desarrollo de la etapa final, de 12 & 19 meses, con el fin de
incluir la evaluacidén de una segunda temporada, 5imn costo
adicional para la Fundacidn.

De acuerdo a ésto el estudio se inicid en octubre-noviembre de
1989 y concluyd en diciembre de 1991.

Una primera etapa comprendié los meses de noviembre de 1989 a mayo
de 199%@, la cual tuvo un cardacter preliminar y orientativo,
permitiendo avances, especialmente, en la actividad biocguimica
responsable de la maduracién de los frutos congelados con o sin
medic de cobertura, asi como elaboracidén de pulpa envasada al
vacio con atmésfera modificada. Esta etapa contempld 4
investigaciones.

La segunda etapa, comprendid los meses de agosto de 1992 a
diciembre de 1991. Durante este periocdo se realizaron 3 ensayos de
indices de madurez, 4 de atmésfera modificada para fruta trozada vy
entera, bajo condiciones de refrigeracidén, 2 de congeladoc c<on
distintas presentaciones y un estudio econdmico de las
alternativas de industrializacidén mds promisorias.

Fara cubrir los objetiveos penerales, el estudio se dividid en 4
areas, dentro de las cuales se realizaron varios ensayos oon
objetivos especificos. Esto fue tanto para la primera como para la
segunda etapa.

Las &reas de trabajo en gue se dividid el esstudioc acorde con sus
objetivos fueyron:

. Indices de madure:z

Factores de precosecha
Industrializacién

a. Productos semi-procesados
b. Congelado

4, Anadlisis econdmico

DO

En ellos se trabajé con aguelleos cultivares Zon mejores
perspectivas comerciales. En los estudios sobre Indices de madurez
y Factores de precosecha se utilizaron los cultivares Concha lisa
y Bronceada. En los estudios sobre Industrializacion, s
realizaron algunas experiencias preliminares oon diferentes
cultivares, los cuales tuvieron un comportamiento similar ante los
distintos tratamientos aplicados. Es por ello gue en el presente
estudio sobre Industrializacidén se utilizaron, ademds de los
cultivares ya mencionados, los cultivares Local Serena y Clave que
presentan importancia comercial en la localidad de La Serena.



1. INDICE DE MADUREZ

1.1, Indicadores enzimaticos en el proceso de maduracion de la
chirimoya

La primera etapa de este estudic consistid en la seleccidn de los
indicadores y el desarrolleo de las metodologias analiticas
correspondientes. Se realizd una revisidn bibliografica sobre la
materia y se implementaron las técnicas analiticas para todos los
indicadores seleccionados.

La finalidad de este ensayo fue encontrar algunas actividades
enzimaticas que, como pardmetros biogquimicos, pudieran servir como
indicadores del estado de madurez de los frutos.

Se utilizaron frutos del cultivar Bronceada, procedentes de flores

polinizadas artificialmente en fecha determinada, que
correspondian a estudios previos que esta Facultad tenia en
ejecucidn. Con esta fruta se seleccionaron las actividades
enzimdticas de mayor relevancia observadas durante la madurez,
desarrcllando una metodologia de andlisis "in vityra, en

condiciones reproducibles respecto a la probable accién "in vivo".

Los frutos fueron evaluados, a base de su actividad enzimatica,
considerando las siguientes enzimas: invertasa, alfaamilasa,
peroxidasa, catalasa, polifencloxidasa y pectinoliticas.

Fara determinar la actividad enzimdtica de cada una de ellas, s5e
utilizd extracto enzimdtico, tanto del epicarpio como del
mesccarpio de la chirimoya, utilizdandose el procedimiento descrito
por SANCHEZ et al. (1986) con cierta modificacidén en el volumen de
dilucidén de la pulpa.

1.2. Caracterizacién bioguimica del fruto durante su crecimiento y
desarrollo v su relacién con 2 indices de madurez a cosecha

Con el fin de conocer mas sobre la relacidén entre los indices de
madurez visibles y los cambios bioguimicos que los generan, ademas
de las actividades enzimaticas seleccionadas en la etapa
preliminar, se procedidé a la programacion de una segunda etapa de
estudio.

Se pelinizaron flores del cultivar Concha Lisa en el mes de
diciembre de 1989, siendo los frutos resultantes analizados
consecutivamente hasta alcanzar st madurez de CONsUmo,
determindndose el contenido de sélidos solubles, acidez titulable,



pH, curva de crecimiento, didmetro polar y ecuatorial de ellos.
Estos pardmetros fisico-quimicos fueron correlacionados con 3
indices de madurez de cosecha nominados comoc M1, M2 y M3.

M1 Correspondié al estado de la fruta caracterizado por el
inicio de la senescencia de los tricomas epidermales

Mz Es &l indice comercial actualmente en uso, gue corvesponde a
un cambio de color de la epidermis, desde un verde intenso a
un verde mas amarillento.

M3 Correspondié al desprendimiento de las semillas en el
interior del fruto.

Los frutos provenientes de las cosechas c©on los indices

previamente descritos, fueron evaluados sensorialmente en maduresz
de consumo y como producto congelado.

Durante los distintos estados de desarrollo de la fruta vy en
momentos preciscs, se mididé actividad enzimadtica y contenido de
proteinas, los cuales fueron correlacionados con cambios fisicos vy
gquimicos que la fruta presentaba en dicheo momento.

La actividad enzimdatica se evalud en el epicarpio y mesocarpio de
los frutos, tanto en madurez de cosecha como madurez de consumo, &
través de las enzimas alfa amilasa, peroxidass, catalasa vy
polifencloxidasa determinadas como promisorias en 10s ensayos
preliminares.

La actividad de la alfa amilasza se expresé a través de la
velocidad de disminucién de la concentracidn de almidon.

Respecto a la peroxidasa, su actividad se midio a traves de la
velocidad de oxidacién del guayacol a 288C. El producto oxidado es
coloreado, siendo su pick de absorbancia 47@ nandmetros. La
actividad se expresa como el aumento de dicha absorbancia en el
tiempo.

La actividad de la catalasa se midiéd a través de la velocidad de
transformacién del peréxido de hidrédgeno a 238C. Esta se expresa
como disminucidén de la absorbancia a 24@ nanémetros con el tiempo
de reacciidn.

La actividad enzimatica de la polifenoloxidasa se midio a través
de la velocidad de reaccién del reactivo 4-metil cafecol en el
tiempo, & 258C.

Fara 1a determinacidén de la absorbancia se utilizgé un
espectrofotémetro Ahimadzu UV-150-@a.

En relacién a la proteina total, ésta se cuantificd a traves del
método de Lowry.
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1.3. Efecto de 3 indices de madurez a cosecha sobre la calidad de
chirimoyas enceradas y cubiertas con £ilm de P.V.C. e
almacenaje refrigerado.

En esta Area de estudio, se utilizaron frutos del cultivar Concha
Lisa, provenientes de 1la 2zona de Quillota, para lo cual se
emplearon 3 1indices de cosecha: caida natural de tricomas (Ml),
cambio de color de fondo de la epidermis (M2) y desprendimiento de
semilla (M3).

Previo al embalaje y almacenaje de los frutos, éstos fueron
llevados & un prefrio a 50C por un periodo de 24 horas, sacldndose
éstos cuando la temperatura de pulpa llegd a 60C.

Posteriormente, toda la fruta fue encerada con cera Primafresh-31
y acondicionada en bandejas de poliestireno expandido, cubiertas
con film de cloruro de polivinilo (P.V.C.). Cada bandeja contenia
dos frutos. La fruta fue almacenada a 79 + $,50C con 9¢-95% de
humedad relativa

Durante el transcurso del periodo de almacenaje refrigerado, se
llevaron a cabo 5 evaluaciones, las cuales incluyeron los dias
$,15,286,25 y 38.

En cada muestreo se evaluaron 1los caumnbios fisico-quimicos
que presentaban los frutos, midiéndose la resistencia de la pulpa
a la presidn, contenido de sélidos solubles, acidez titulable, pH
y pérdida de humedad.

Después de <cada periodo de refrigeracidn, se dejaron algunos
frutos a temperatura ambiente ©para observar su evolucidn y
maduracidn, momento en el cual fueron sometidos a un panel
sensorial, donde fueron calificados por los jueces en cuanto a su
aspecto general y degustacidn; considerando en especial , dulzor,
sabor y textura.



2« EACTORES DE FRECOSECHA

#.1.Diferentes dosis de fertilizacidn nitreopgenada y £ yigores
de ramills sobre la calidad de consumo de los frutos

Fara este ensayo se probaron 5 dosis de wea, producto comercial
a base de nitrdégeno, en a&rboles de chirimoyos cultivar Concha
LLisa de 32 afos de edad, en un huerto de la zona de La Cruz.

Dichas dosis se comenzaron a aplicar, en forma parcializada,
durante la primera etapa del estudio en los meses de julio vy
diciembre de 1989 y febrero de 199@.

Cabe sefalar gue la aplicacidén de julio de 1989, correspondid &
una dosis base para cada uno de los &rboles en estudic, de 1,38 kg
de nitrdégeno.

Fosteriormente las otras dos parcialidades se aplicaron hasta
completar los totales de fertilizacidén planificados para cada
adrbol, en los respectivos tratamientos.

Se conté ademd&s con flores marcadas y polinizadas artificialmente
tante en ramillas débiles como vigorosas, correspondientes &l
tercio superior y de exposicién norte en los A&rboles. Los
tratamientos de este ensaye surgen de la combinacién de los
siguientes factores:

a. Dosis de Nitrégeno-:

Di 1,84 kilos/&rbol
D 3,68 kilos/arbol
D3 (testigo 4,14 kKilos/&rbal
D4 5,52 kKilos/arbol
DS 6,72 kilos/arbol
La désis testigo, correspondid a la fertilizacidén tradicional

de la zona.

b. Vigor de ramilla:

D ramilla débil (B, 6 om didmetra)
v ramilla vigorosa (1,2 cm diametro)
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c. Fecha de evaluacidén después de cosechada:

F1 dia 11 de almacenaje refrigerado
F2 dia 22 de almacenaje refrigerado
Fa dia 33 de almacenaje refrigerado
F4 6 dias a temperatuwra ambiente

Una vez cosechados los frutos, de acuerdo al indice comercial de
cambioc de color, éstos fueron depositados en bandejas de plumavit
(poliestireno expandidoe), siendo envueltos por un film de cloruro
de polivinilo. Cada bandeja contenia & frutos.

Fara el embalaje de la fruta asi acondicionada, se utilizaron
cajas de madera de 8.2 kg con capacidad para 4 bandejas de
poliestivreno, las gue fueron almacenadas a 7 * @,358C, de
temperatura y con una humedad relativa del 9@-95%.

lL.os tratamientos fueron retirados de la camara luego de 11, 22 vy
33 dias como periocdo de almacenaje (F1,FE,F3). La fruta F4 fue
cosechada y almacenada sin refrigeracidn por 6 dias.

Fosterior & cada periodo de refrigeracion los frutos fueron
dejados en condiciones ambientales, hasta alcanzar la madurez de
consumo, realizdandose andlisis fisico-gquimicos de resistencia de
la pulpa a la presién, acidez titulable, pH, sé6lidos solubles vy
pérdida de humedad. Se contabilizd ademas, visualmente, presencia
de hongos y alteraciones fisioldgicas.

Cada muestreo (Fl1 a F4), considerd su correspondiente evaluacion

sensorial, analizdndose el aspecto externo de los frutos vy
aceptacién general, en términos de sabor, dulzor y textura.

2. INDUSTRIALIZACION

Los estudios concernientes a industrializacién de chirimoyas,
fueron realizadeos en la ciudad de La GSerenag en la Estacidn
Experimental La Palma perteneciente a la Facultad de Agronomia de
la Universidad Catélica de Valparaiso {(Quillota)d; en el
Frigorifico de la firma "Fro-berrie" (Malloco) y en la Escuela de
Alimento de esta misma Universidad {(Valparaiso).



PRIMERA ETAPA
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3.1. Formulaciones preliminares de Chirimoya en gv.lLocal Serena

Con el fin de buscar otras alternativas de industrializacidn se
llevaron a cabo ensayos en una primera etapa con diferentes
formulaciones, utilizdndose tanto pulpa como trozos de chirimoya.
Estos trabajos tuvieron un caracter preliminar y orientativo,
permitiende formular varias de las investigaciones realizadas
durante el presente ensayo.

Fara dichas formulaciones se utilizdéd el cultivar Local Serena.

3.1.1.Pulpas

Frutos de chirimoya en madurez de consumo {(1-2 libras de presion)
fueron mondados con cuchillos de acero inoxidable y pulpados en
una maquina pulpadora, obteniéndose un producteo sin semillas con
densidad de 1,3 gr/ml, el gue se utilizd como producto base. En
adelante dicho producto se denominard "pulpa base”.

a. Fulpa de chirimoya congelada

Al producto descrito anteriormente se le adiciont acido ascorbico
(@, 1%4) y Acideo citrico (@, &%) como antioxidantes, siendo
posteriormente envasada en bolsas de polietileno tanto de 1 cono
de 5 Kg y congelada a —188C.

b. Fulpa de chirimoya semi procesada
- Pulpa de chirimoya refrigerada

En el presente estudio se elaboraron diferentes formulaciones:

"Fulpa base", a la cual se le adiciond 1los antioxidantes vya
sefalados, junto con benzoato de sodio (@,1%4) y sorbato de potasio
(@, 1%) como productos fungistaticos. Luego el producto se sometid
a una pasteurizacidén a 6@2C por & minutos siendeo envasado en
bolsas de polietileno (S kg) con un  vacio de @,8 bares y

almacenado a S8C
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"Fiilpa base"” con las mismas caracteristicas anteriores pero sin
pasteurizar siendec envasada en bolsas plasticas (O kg) con  un
vacio de @,8 bares y almacenadas a 38C.

"Pulpa base" con los antioxidantes, & la cual se le adiciond
s6lidos de azdcar en una proporcién pulpazazdcar de 9:1, como
medio protector. Fosteriormente el producto se pasteurizd y envaséd
en bolsas de polietilenc con un vacio de @.8 bares siendo
almacenado & S8C.

"Fulpa base" , sin adicidén de antioxidante y sin pasteurizacidn.
El producto se envasé en bolsas plasticas (S kg) con un vacio de
2,8 bares siendoc almacenado a SeC.

—~ Pulpa de chirimoya almacenada a temperatura asmbiente

La "pulpa base" pasteurizada y sin pasteurizar de los tratamientos
anteriores, fue envasada en belsas de polietilenoc (S kg, con Yy
sin  vacio, siendo almacenada a temperatura ambiente (2508, “EX
vacio utilizado fue de @,8 bares.

- Producto de humedad intermedia

Este producto consistid en la adicidén de sélidos de azdcar, en
caliente, a la chirimoya pulpada, alcanzandose una concentracidn

de 728Brix.

3.1.2. Chirimoya trozada

Frutos de chirimoya maduros (4—& 1b) fueron mondados con cuchillos
de acero inoxidable y trozados en cuartos. El producte Ffue
envasado en potes de F.V.C. adicion&ndoles diferentes medios de
coberturas. Fosteriormente fueron congelados a —-188C.

lLos medios de cobertura utilizados fueron:

a. Trozos de papaya, cocidas en almibar, con jugo de naranja
b. Trozos de papaya con almibear

c. Trozos de naranja, con jugo de naranja

d. Trozos de naranja,con almibar.
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Los tratamientos descritos anteriormente fueron observados en el
tiempoe y cuando fue posible sometidos & un andlisis de evaluacion
sensorial.

SEGUNDAR ETAPA

D Bx Fruta semiprocesada envasada con modificacidén de atmésfera

AR BB e pa

3.2.1.Efectc de diferentes niveles de anhidrido carbénico vy
nitrégeno sobre la calidad de chirimoyas semiprocesadas
presentadas como “cuartos”, en almacenaje refrigerado cv.
Local Serena y Bronceada.

En esta A&rea cse incluyen & ensayos. Fara su  realizacidén se
utilizaron cultivares de localidades diferentes; Bronceada
{Buillota) y Local Serena (La Serenal, siendo cosechadas cada
variedad con distintos indices de madurez, soltura de semillas
(M3) para la primera y cambio de color (M2) para la segunda.

Una vez alcanzados los estados de madurez de consumo de los
frutos, se procedié a pesarlos, mondarlos y trozarlos en cuartos
para luego sumergirlos por 15 minutos en una solucidn antioxidante
compuesta de agua destilada, &cido ascérbice (@.4%), acido citrico
(@.6%), benzoato de sodioc (@.1%) y sacarosa (1@%).

Fosteriormente se envaséd 4 cuartos de fruta en bolsas de
polietileno de baja densidad, configurado por 5 capas de poliamida
y etil-vinil alcohol, siendo scmetidas a un vacio vy posterior
inyeccién de las diferentes mezclas de gases, finalizando con un
sellado instantéaneo.

Los tratamientos de estos dos ensayos, uno para cada localidad o
cultivares resultaron de la combinacidn de 3 factores.

a. Estados de madurez de consumo:
Madurez consumo 1 (MC1) 3-4 libras presidén
Madurez consumo & (MC2) S—6 libras presién
b. Nivel de gasificacidn:
122% nitrdgenco (1)

9% nitrégeno; 10% CO= (GE2)
82% nitrégeno; 2@% COz (G3)
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c. Fecha de evaluacidn después del tratamiento:

F1 dia @
F& dia 135
F3 dia 30
F4 dia 45
FS dia 6@
Fé& dia 75
Los niveles de pases que se utilizaron para el estudio se

determinaron de acuerdo a los antecedentes de caracter preliminar
recopilados en la primera etapa de la investigacion. fAntes del
inicio de ambos ensayos, se realizaron & preensayos de manera de
pgder determinar con mas precisidon las mezclas de gases a
b ilizar.

Las bolsas se almacenaron en una c&mara refrigerada a una
temperatura de 28C * @,38C y una humedad relativa de 82-9@%. Cada
bolsa conteniendo cuartos, fue evaluada mediante andlisis fisico-
gquimicos (sdlidos solubles, pH, acidez titulable y textura) vy, a
través de panelistas, su aspecto externo y aceptabilidad.

En cada evaluacién se tomé una muestra de gas de bolsas
seleccionadas previamente, con el fin de determinar la
concentracién de gas remanente en ellas. Esta medicidén se realizd
a través de un cromatégrafo de pgases.

Con el objeto de comparar el estado sanitario de la fruta al
inicio y final de la experiencia, se yealizaron andlisis
microbioldgicos en dichos periodos. En éste se analizd presencia
de coliformes totales, coliformes fecales y recuento total de
bacterias.

3.2.%. Efecto de diferentes niveles de anhidrido carbénico vy
nitrégenoc sobre 1la calidad de chirimoya sesiprocesada
presentados como "cuartos" y sometidos a diversos wmedios
de cobertura, en almacenaje refrigerado cv. Concha lisa

Fara la realizacién de este estudio, se probaron & estados de
madurez de consumo (3-4 1lb (MC1) y -6 1lb (MCZ) de presidn), dos

medios de cobertura (juge de naranja y trozos de papaya en

almibar) y 3 niveles de gasificacidn, sobre chirimoyas del cov.

Concha Lisa, cosechadas de acuerde al indice comercial de cambio

de color de la epidermis y trozadas en "cuartos®.

Las mediciones se efectuaron cada 15 dias, completandose un
periodo de 3 meses en almacenaje refrigerado a B2C y 8@ a 90% de
humedad relativa. Con este ensayo, al igual que los dos

anteriores, se siguié la misma metodologia y tratamientos.
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Completado cada periodo de almacenaje, los cuartos fueron
evaluados en los mismos aspectos descritos para los ensayos
anteriores.

3.2. 3. Efecto de diferentes niveles de anhidrido carbénico vy
nitrégeno sobre 1la calidad de chirimoyas semiprocesadas,
presentadas como "frutos enteros"” en alscenaje refrigerado
cv. Bronceada

En esta investigacidén se wutilizaron chirimoyas del cultivar
Bronceada, las cuales se cosecharon empleando el indice comercial
de cambio de color de la epidermis de los frutos.

Los grados de ablandamiento utilizados fueron: 4-% 1lb (A1) y 17-19
1b (AZ) de resistencia de la pulpa a la presidén.

De acuerdo a los ensayos previoes en atmdésfera modificada, se
decidié utilizar los siguientes niveles de gasificacidn:

- 9% nitrdégeno + 12% COz (G1)
- 8@% nitrdégenoc + Z@% COZ (G)
—- 72% nitrdégenoc + 3@0% CO2 (B3)
Al igual gque los ensayos anteriores, con modificaciodn

atmosférica, se utilizaron bolsas de polietileno de baja densidad.
El embalaje de los frutos se llevd a cabo en cajas 3/4, siendo
almacenados a una temperatura de 62C y una humedad relativa del
85-90%.

lLa metodologia de inyeccién de gases fue la misma utilizada para
la fruta trozada.

S5e realizaron evaluaciones cada 15 dias. En cada muestreo, para
ambos ablandamientos, se evaluaron pardmetros fisico-gquimicos de
resistencia de la pulpa a la presiang contenido de sdélidos
solubles, pH, acidez titulable y pérdida de humedad. También se
registré la presencia de alteraciones patolégicas y fisioldgicas
por observacidén visual.

Respecto a los paneles sensoriales, éstos se realizaron después de
cada periodo de almacenajej sin embargo, aguellos frutos con menor
ablandamiento (AZ) se mantuvieron a temperatura ambiente hasta
lograr alcanzar su madurez de consumo.

Los analisis de gases se realizaron para ambos grados de
ablandamiento, luego de cada periodo de almacenaje.
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< 3. Congelado

e

.3.1. Efecto de dos estados de ablandamiento sobre la calidad de
"cuartaos" y ‘"rodelas" congeladas de chirimoyas Cv.

Bronceada.

0

Esta &rea incluyé & ensayos que se diferencian basicamente por el
uso o no de juge de naranja como medio de cobertura.

Ensayo 1 Sin medio‘de cobertura
Ensayo & Con medio de cobertura

Los frutes de ambos ensayos fueron cosechados en el mes de
noviembre de 1989, bajo un indice de cosecha tradicional que
correspondiéd al cambio de color de fondo de la piel del fruto.

La fruta cosechada y embalada se trasladé al frigorifico de
Froberrie y fue almacenada en condiciones ambientales, esperandose
un tiempo determinado para gue ésta pudiese alcanzar los distintos
estados de madurez de consumoc, de tal manera de comenzar su  linea
de proceso (Figuras 3 y 4).

Los tratamientos de ambos ensayos resultaron de la combinacidn de
3 factores: dos estados de madurez de consumo (-2 libras de
presidn (A1) y &—4 libras de presion (AZ) )Y dos presentaciones
(cuartos y rodelas) y & fechas de evaluacidn, siende un total de
48 tratamientos al considerar ambos ensayos.

Los frutos del ensayo gue no incluyeron medio de cobertura Tueron
envasados en bolsas de polietilenc transparente, mientras gue en
los otros frutos se emplearon envases de PUD de 882 cc de
capacidad.

Independientemente del envase utilizado, en cada uno se colocaron
153 a 202 gr de fruta.

Los frutos fueron evaluados en diferentes aspectos, en cuanto & su
conservacidn, incluyendo andlisis fisico—quimicos (contenido de
s¢dlidos solubles, pH vy acidez titulable) y también a través de
jueces al término de cada periodo de almacenaje congelado
(23, 4@, &@, 8@, 12@ y 120 dias). Las variables evaluadas fueron:
apariencia externa e interna, color de pulpa, Halzery sabor,
textura y aceptabilidad general.
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Cabe sefalar que todos los tratamientos, después de 122 dias de
almacenaje {altima evaluacidén) fueron sometidos & un  andlisis
microbioclégico, en donde se determind recuento total de bacterias
coliformes, presencia de estafilococcus coagulasa, mohos y
levaduras.

.3.&%. Efecto de dos estados de ablandamiento y dos indices de
madurez de cosecha sobre la calidad de "octavos" congelados
de chirimsoya cv. Bronceada

0

La materia prima utilizada para este ensayo correspondidé a frutos
del cultivar Bronceada, procedentes de la& zona de Quillota,
cosechadas con dos indices de madurez: cambio de coloracidn de la
epidermis de los frutos (M2) y soltura de semilla (M3).

Los estados de madurez de consumo fueron definidos de acuerdo a
ensayos preliminares de la primera etapa, siendos éstos:

- madurez consumo 1 (MC1) 3-4 libras de presidn
- madurez consumo & (MCE) S-6 libras de presidn
Durante el proceso de industrializacidn, la fruta fue

acondicicnada (mondade manual) en octaveos para ser sumergida en
una solucidén antioxidante (@.4% Acido ascorbico, Q. 6%4 acido
citrice) vy de pectina al 1%, a fin de reducir las reacciones de
oxidacién y mantener una textura adecuada luego que la fruta fuera
descongelada.

Los octavos procesados se introdujeron en bolsas de polietileno
transparente, de 1 kg de capacidad, siendo sometidos a una
congelacion rdpida en tdnel de coveccién forzada a —408C. La fruta
se almacend en una camara de mantencidn, bajo un régimen de —-188C.
Las evaluaciones se efectuaron cada 15 dias por un periocdo de 3
meses, lo cual totalizé & mediciones. Completado cada periodo de
almacenaje, los octaves fueron evaluades en sus caracteristicas
fisico-quimicas, caracteristicas sensoriales y microbiolégicas.

.3.3. Efecto de diferentes cultivares e indices de madurez a la
cosecha, sobre 1la calidad de ‘"cubitos" congelados de
chirimoya cv.Bronceada, Concha lisa, Local Serena y Clavo

Y]

La materia prima utilizada para este estudio correspondid a frutos
de los cultivares Bronceada y Concha Lisa procedentes de la zona
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de Quillota, y a frutos de los cultivares Local Serena y Clavo,
provenientes de la zona de La Serena. Los 4 cultivares fueron
cosechados con cambio de color (MZ2) y scltura de semilla (M3).

De la combinacién de estos factores resultaron los siguientes
tratamientos:

TMT Cultivar Indice de cosecha Localidad

i Bronceada Soltura de semilla Guillota

] Bronceada Cambio color Quillota

& Concha Lisa Soltura semilla Quillota

4 Concha Lisa Cambio color Guillota

2 Clavo Soltura semilla La Serena
& Clavo Cambio color La Serena

74 Local Serena Spoltura semilla La Serena
8 lLocal Serena Cambio color La Serena

La metodologia wutilizada fue la misma qgue el punto = anterior

(3.3.2.). La diferencia estuve en el grado de ablandamiento que

=

alcanzaron los frutos en la madurez de consumo, siendo éste de 3
libras de presién para todos les tratamientos.

Los muestreos se efectuaron cada 2@ dias, completandose un total
de 4 meses de almacenaje congelado. Luego de cada pericdo de
congelado, la fruta se evalud en los mismos aspectos descritos
para el ensayo anterior.

4., ANALISIS ECONOMICO

Con el fin de evaluar las posibilidades de mercado, de las mejores
alternativas de industrializacidén de la fruta detevminadas como
m&s promisorias en el presente estudioc, se realizdé un calculo de
la relacién BReneficio/Costo (B/C). En €1 se hizo wun diagnéstico
técnico—econdmico, determindndose los niveles de rentabilidad en
los procesos técnicos agroindustriales factibles de realizar para
la exportacién de este fruto.

Fara ello se valoraron los insumos y materiales utilizados, asi
como los productos generados, considerando su comercializacidén  en
los mercados internacionales.
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De acuerdo a lo anteriormente expuesteo se evaluaron econdmicamente
las siguientes técnicas con sus respectivas formulaciones

4.1. Fruta semiprocesada sometida a atmésfera modificada

Fruta entera

Frutos maduros de chirimoya {(4-6 1lb de presidn) de los cultivares
Bronceada y Concha Lisa, cosechados con el indice cambio de
color de fondo de la epidermis (MZ), fueron sometidos a 3 niveles
de gasificacidn, siendo éstos los siguiente:

a&. 9@% N2 + 1% COoz (G1)

b. 8@% N + Z@%4 COz (G2

c. 7@% NZ + Z2% COz (G2

Los frutos fueron almacenados en un ambiente refrigerado & 68C &%
2,580 v 90-95% de humedad relativa. Se llevd a cabs un seguimiento
de la fruta evaluandeo su condicidén externa e interna a través de 6
andlisis, gue correspondieron a los dias 135, 3@, 435, @, 75 y 9@.

Fruta trozada en "cuartos"

Frutos de chirimoyva en madurez de consumo (4-6 lb de presion) de
los cultivares Bronceada y Concha Lisa, ccesechados con el indice
(M) fueron mondadeos y trozados en cuartos e inmersocs en  una
solucidn antioxidante. Dicha solucidn se compuse de acido
ascérbico (@,4%), Acido citrico (@,6%), benzoato de sodioc (@, 1%) y

sacarcsa al 1@%.

Fara el presente estudic se considerd aquel tratamiento
consistente en fruta con medioc de cobertura a un nivel de
gasificacidn de 8@% Nz + Z@% COz.

Respecto al medio de cobertura, se utilizdé trozos de papaya en
almibar. La fruta pgasificada fue almacenada en una condicidn
refrigerada a @8C * @,528C y 9@-95% de humedad relativa.

El seguimiento de los frutos a través de su condicidn interna vy
externa fue en los mismos periodos del ensayo anterior (6 analisis

cada 15 dias).
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Pulpa

Frutos maduros de chirimoya (4—6 1b de presién) del cv.Bronceada,
cosechados de acuerdo al indice de madurez cambio de color de 1la

epidermis M)y fueron mondadoz y pulpados en  una maguina
pulpadora, obteniéndose un producto libre de semillas al cual se
le adiciond &cido ascérbico y &cido citrico en una concentracidn

de S gramos/kilo de pulpa.

Fosteriormente el producto fue pasteurizado a una temperatura de
729C por 3 minutos siendo envasado en caliente con un solo nivel
de pgasificacidn (82% NS + Z@% CO&). Inmediatamente después, los
envases fueron almacenados a @8C * @,58C siendo evaluados cada 195
dias, por un periodo de 3 meses (9@ dias).

£n cada evaluacidén se midié contenido de sélidos solubles, pH vy
acidez titulable. Faralelamente a estas mediciones se llevd a cabo
una evaluwacidén sensorial tomando en cuenta pardmetros de sabor,
dulzor, color y aceptabilidad general.

Cabe sevalar que las distintas formulaciones (fruta entera, en
cuartes y como pulpa) sometidas a atmésfera modificada fueron
envasadas en un mismo tipo de envase, correspondiendo éste a
bolsas de etilvinilalcohol. Fara la inyeccidn de gases se utilizé
una maguina envasadora al vacio.

4.2. Congelado

"Cuartos”

Chirimoyas maduras (4~6 1b de presidn) del cv. Bronceada,
cosechadas con el indice cambio de color de la epidermis (M2),
fueron mondadas y trozadas en cuartos, siendo sometidos & una
solucidén antioxidante y texturizante compuesta de &cido ascérbico
(@.4%), Acido citrico (@.6%) y cloruro de calcio (@.1%).

Fosteriormente los cuartos se envasaron en bolsas de polietileno
de 1 kg de capacidad, siendo congelados en un tdnel de conveccidn
forzada a —4@8C. La fruta se almacend en cAmaras de conservacidn a
—-Zn8e. O esta fruta se le realizdéd un seguimiento respecto de su
apariencia interna y externa, cada 2@ dias, completande un total
de 4 meses en almacenaje (122 dias)
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Para efectuar el anldlisis econdmico de las diferentes experiencias
realizadas y descritas anteriormente, se plantearon las siguientes
actividades:

a. Para determinar la estructura de costos involucrados en 1los
procesos de cada uno de los ensayos realizados, se consultd a 1las
empresas y organismos relacionados directamente con el rubro
agroindustrial. En dicha estructuracidn se definieron los costos
de acuerdo a lecs siguientes criterios:

-: Ep cuanto a la materia prima (fruta), se hizo una comparacidn
de costos considerando la alternativa de producirla y procesarla
Por una misma empresa versus la opcidn de adquirirla a un valor de
mercado, industrializidndola posteriormente.

~: Respecto al procesamiento propiamente tal, se definieron costos
relacionados con el manipuleo de los frutos después de la cosecha
y en 1la agroindustrializacidén (atmdsfera modificada en fruta
semiprocesada y congelada).

-: Referente a los costos de transporte de la fruta desde el
huerto a 1la planta y de ésta Gltima al puerto de embarque, se
definid un radio de 100 km.

-: En cuanto al costo de operacidn portuaria en origen, este fue
estimado en base a antecedentes del proceso de exportacidn de
productos agroindustrializados similares. Cabe seffalar que se
considerd un transporte maritimo debido a que los productos
generados en este estudio logran un prolongado almacenaje,
Permitiendo utilizar esta alternativa.

b. Los costos de los insumos se valorizaron mediante los precios
de mercado al mes de diciembre de 1991, expresadndolos en moneda
dolar americano siendo la equivalencia de $3586.- = USl.

¢c. Los ©productos finales de 1las diferentes experiencias se
valorizaron mediante los precios correspondientes a otras frutas
procesadas alternativas (mora y frutillas congeladas, pulpas y
conservas de fruta) y valor referencial de una exportacidén a Japén
Se considerd ademlds informacidén de Agrocomercial Quillota Ltda.,
sobre demands y valores que podrla tener la fruta en mercados como
Japdn, Canadd y Estados Unidos. Dichos valores se expresaron como
precios reales al mes de diciembre de 1991, en moneda dolar
americano siendo la equivlencia de $350.-=U$1.

La calidad final alcanzada por los distintos tipos de productos
analizados, tiene una relacidn directa con el valor de mercado a
obtener.

d. Como pardmetros de evaluacidn econdmica de 1los resultados
obtenidos, en <cada uno de los ensayos, se utilizdé 1la relacidn
Beneficio/Costo, efectuande un andlisis comparativo entre ellos,



44

ademds de un andlisis de sensibilidad para determinar el
comportamiento y la estabilidad de las alternativas estudiadas.

De acuerdo a lo anterior la metodologla de cdlculo se definid de

la siguiente manera:

1s Se utilizd como 1indice de rentabilidad la relacidn
Beneficio/Costo la cual se desglosa como la relacidén entre
ingresos brutos y 1los costos totales

2. Los items utilizados para estos cdlculos son los siguientes:

- PRECIO DE VENTA = Valor bruto obtenido en mercados de destino

- PRECIO FOB = (Precio de venta) - (Comisiones en destino) -
(Flete maritimo o aéreo)

- COMISIONES EN DESTINO = (Comisidn mayorista) + (Comisidn del
recibidor)

- COSTO DE EXPORTACION = (Comisidén exportadora) + (Gastos

generales)

- COSTO DE PROCESO= (Valor fruta)+(Almacenaje en frio)+(Mate -
rial de embalaje)+(Valor industrializacidn)+(Mano de obra)+
(Aditivos)+(Control de calidad)+(Revisidn SAG).

- FLETE AEREO= (Valor flete aéreo)+(Desestiba puerto de desti-
no)+(Seguro)

~ FLETE MARITIMO= (Valor flete maritimo)+(Desestiba puerto de
destino)+(Seguro).

- FLETE TERRESTRE= (Valor flete terrestre)+(Estiba en puerto de
embarque terrestre)

3. La relacidn Beneficio/Costo corresponde a:

PRECIO FOB
Relacidn Beneficlo/Cogto =—=-=sacssssmuammaammnmosssesassonms
COSTO DE + FLETE + COSTO DE
EXPORTACION TERRESTRE PROCESO

Para esta relacidn se efectud un andlisis de Sensibilidad mediante
modificaciones a: Ingresos, Costos totales y ambos.

Este andlisis se realizd para los casos de Fletes aéreos y
maritimos.

Todos 1los valores expresados en ddlares norteamericanos, en el
presente proyecto, tienen una equivalencia de $350.-=US1



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
1. INDICE DE MADUREZ

i.1. Indicadores enzimaticeos en 1 proceso de maduracidén de la
chirvimova (Frimera etapa).

A continuwacién se dan a conocer los resultados de la etapa
preliminar, debido al caracter orientador que tuvieron éstos sobre
el tema desarrollado en la segunda etapa del estudio.

Al analizar la efectividad enzimatica en el epicarpio y mesccarpio
de las chirimoyas, como indicadores del estado de maduracidn, se
pudo comprobar que las condiciones de analisis usadas para
determinar actividad de la invertasa no fueron las mads adecuadas,
no permitiendo obtener resultados concluyentes con esta enzima
durante las primeras etapas de la investigacién. No se descartd
totalmente en un principio, ya que en los frutos de chirimoya
existe produccién de azicares reductores, lo que demostraria que
si existe esta actividad enzimdtica. For consiguiente se tratd de
resclver los problemas analiticos de la metodologia empleada.

Respecto a las enzimas peroxidasa y catalasa, se determindé una
mayor actividad de la primera en el epicarpio, sin  embargo 1a
catalasa presentd una respuesta inversa, manifestando una mayor
actividad en el mesocarpioc de los frutos. Tales respuestas
coinciden y se ven ratificadas por SANCHEZ gt al (1986).

De la evaluacidn de las enzimas pectinoliticas, se desprendid que
el método utilizado para determinar su actividad no did resultados
reproducibles y significativos.

Referente a la alfa amilasa, se encontrdé actividad tanto en el
epicarpio como en el mesocarpio de la fruta.

De acuerdo a estos antecedentes se seleccionaron las actividades
de alfa amilasa, peroxidasa, catalasa y polifencloxidasa como
medio de evaluar el avance de la maduracidén de la fruta. Tal
seleccién se debid a gue se pudo constatar durante esta etapa que
los analisis para cuantificarlas eran sencillos, facilmente
reproducibles y cuantitativamente medibles. Ademdas son las enzimas
m&s representativas en el metabolismo de los frutoes, siendo las
mas estudiadas (SHARON-RABER y VARDA KAHN, 1983; SANCHEZ et al,
19865 PLATA et al, 1987).
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1.2. Caracterizacion bioguimica del fruto durante su crecimiento ¥

desarrollo y su relacidén con 3 indices de madurez @ cosecha
f{Segunda etapa)

1.2.1. Determinacién de la curva de crecimiento

La curva detersinada en el estudioc correspondid a un nodelo doble
sigmoideo que ratifica lo sefalado por otros autores como SARVEDRA
(1977), PAVEZ (1985), HERRERA (1988) y MAGDAHL (1989).

Referente a las variables de didmetro polar y ecuatorial de los
frutos, se pudo constatar que guardan una alta correlacitén entre
ellas (r=0,98), mostrando 3 etapas de crecimiento bien demarcadas.

Etapa Dias después de polinizacidén (DDP) Crecimiento

I . 95 ~ 185 Répido crecimiento
(X =0@,025 cr/dia)

II 125 - 195 Lento crecimiento
(X =0,006 cm/dia)

111 195 - 295 Rapido crecimiento
(X =0.017 cm/dia)

De la Figura 6 se puede determinar que no existe una detencidn del
crecimiento de la fruta a pesar de haber superadoc los tres estados
de madurez de cosecha prefijados en el estudio, continuando su
crecimiento después de 295 dias después de polinizacién (DDR),
momento desde el cual la fruta comienza a caer del éarbol.

Aparentemente la Etapa I corresponderia a una acelerada division
celular, tal como sucede en otros frutos. Durante la Etapa 11, que
dura entre 2-3 meses, el crecimiento se hace { T-3 3 lento
posiblemente por la maduracién del erbrién en la sewmilla, aunque
seria més probable que este lento crecimiento sea debide a la baja
temperatura imperante durante ese periodo en Chile (mayo-junio).
En la 111 Etapa, el crecimiento se deberia a una mayor elongacioén
celular, perc el hecho de que las chirimoyas no detengan su
crecimiento hace preveer que también podria existir divisidn

celular.
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Cabe sedalar que el nivel de madurez (Ml) se obtiene 3 semanas
después de terminada la Etapa 11 (195-—-2@in DDR)Y, lo gue ratificaria
el hecho de gus la semilla tendria un procesc de maduracidén hacia
fines de dicha Etapa {(Figura &).

Corroborando la ocurrrencia secuencial de los indices de madurez,
se puede observar gque a un determinado momento, se obtiene el
nivel de madurez M1 (218 DDE) mientras gue MEZ aparece a los 243
DDE vy M3 a los 6@ DDR (Cuadro 1).

CUADRO 1. Evolucidon del cambio de coloracién de los tricomas,
color de la epidermis y desprendimiento de semilla como
indices de madurez de cosecha de frutes de chirimoya
cov. Concha Lisa.

INDICE Mi (% frutos) Mz (% frutos) M3 (% frutos)
pilosidad pilosidad 5EY S/6 BGY 8/8 con desprend.
blanca café semilla
DO
28 i 16 @ vl i}
243 @ 1 T 3 @
Zer @ 1@k @ 1@ &

1.8, 2., Evolucién de los sdlidos solubles, pH y acidez titulable
durante el crecimiento y desarrolloc del fruto.

Sélidos solubles

En la Figura 7, se puede apreciar gue la evolucion de los sdélidos
solubles durante el orecimiento experimenta un alza gradual,
alcanzando niveles superiores a 88 Brix cuando llega a niveles de
madurez por pilosidad (M1) y cambio de color de la epidermis (M2),
sin embargo, esta variable leogra mayores niveles cuando alcanza al
nivel definide como madurez soltwa de semillas (M3).

La caida de los niveles de azdcar entre los 286 y 299 dias despueés
de polinizacién (DDF), confirma gue las chirimoyas han comenzado
un proceso de abscisién encontréndose muy cercanas al momento de
su caida natural gue normalmente cocwrre con un nivel muy avanzado
de madurez y por consiguiente, con algan grade de utilizacidén de
sus cabohidratos de reserva ya gue antes de ese momento a occurrido
una detencién de los flujos de fotosintatos desde el &rboel hacia
la fruta.
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pH

En cuaanto al pH, se puede observar en la Figurs 8, gue este sufre
iy pocas modificaciones hasta 243 DDF, wmomento a partir del cual
decaes vioclentamente hasta los 286 DDF, peara volver & subir a los
939 DDF. La ccuwrrencia de M1 y M2 no marca diferencia entre ellos,
pero =i la hay entre ambos y M3 . Esta curva lograda, remarca el
hecho de gue el pH se encuentra envuelte en el proceso de maduwres
de la chirimoya, aparentemente como resultante del proceso mas gue
como gestante, especialmente al observar sus niveles en madurez de
consumoe donde se ven disminuidos.

Acidez titulable

Existe una reduccidn constante de la acidez durante el pericdo de
crecimiento de los frutos (Figura 9) hasta les 218 DDF, fecha en
gque se cbtiene el cambio de coloracidn de los tricomas (Mi), A
partir de esa fecha, la acidez titulable cae bruscamente hasta los
245 DDE haciéndeose diferente de ML e dpgual & M3. Feto estaria
Jjustificando el hecho de gque frutas con nivel de madurez M2 vy M3
alcancen condiciones organclépticas muy similares a la madurez de
CONSUmo, lo gue es diferente de M1, que aungue  evoluciona  a
maduresz de  CoONSWmo, mitestra un nivel organclépticoe  levemente
inferior, poy  mantener un nivel de acidez mas alto vy un % de
s@lidos solubles menor. (Cuadrao &)

1

CUADRDO #. Evaluacidén comparativa de los pardmetiyros guimicos de
chirimoyas cv.Concha Lisa en condicidén de fruto firme,
provenientes de la cosecha con indices Mi, M2 v M3,
Guillota, 1998.

satado flcides titulable Gédlidos splubles i
de (% F/V &c. ascdrbico) (& Byix) '
madures
M o1 o4l & 8.4 & 5.9 &
M & W 26 b 8.8 & H. 8 &
M3 P 26 by 2.8 ] s b
i

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Tukey (P=@,25).
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CUADRO 3. Evaluacién comparativa de los pardmetros guimicos de
chirimoyas ov. Concha Lisa en madurez de COTISUMO,
provenientes de la cosecha con indices M1, Mz oy M3,
Guillota, 1990.

Estadao Acider titulable Gglidos solubles i

de (% /Y Ac. ascérbico) {8 Brind
madwre s
M o1 e 44 & 18.3 & i
Mo B 3& b 1&. 4 b 4.9 b
Moa 2. 33 b : 17. 4 ¢ 4.5 o

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Tukey (F=@,@3),.

1.2.3, Cambios bioquimicos durante el crecimiento del fruto

Evolucién de los perfiles enzimaticos

Em relacién con el comportamiento de los grupos enzimaticos
estudiados, y  su relacién con la generacidn de los procesos de
madurez en la fruta, e pudo apreciar que la enzima
polifenoloxidasa, relacionada con la madwrez a través de un  rol
controlador de la biosintesis del etileno (DILLEY, 1i97@), tiene
un  importante alza en su actividad dentro de los tejidos del
epicarpic a partir de los 282 DDF, es decir aproximnadamente 15
dias antes de la ocurrencia del nivel de madurez Ml (Figwa 1@).
Esta alza chservada en el epicapio no se observa en  los tejidos
del mesocCarpiac, dande la actividad de la polifencloxidasa se
observa en un nivel decreciente hasta alcanzar el nivel de madurez
M1 (18 DDF). Esto podria ser debido a que dicha enzima juega un
papel importante, durante la maduracidn, en la parte mas externa
de la fruta perdiendo su rol en las células del mesocarpioc vy
permitiendo de este modo una expresidén del etilenc para la
induccian de la maduracidn de los frutos.

De la Figura 11, se puede constatar gue la alfa amilasa no
manifiesta wun comportamienteo distinto al esperado, siendo una de
las pocas enzimas gque se detecta mas activa en el mesocarplo gue
en el epicarpic durante la courrencia de los indices de madurez.
Festo seria normal dado gue la forma de reserva gue presenta  la
chirimoya €% COmRo aimidén, y dicha enzima interactua en su
desdoblamiento & azdcares mads simples.
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La actividad de la peroxidasa por su parte, se presenta en general
decreciente, tante en gl epicerpio comc en &l WMEeSCCRTPIO. Mo
chstante se puede observar (Figwa 13) gue dicha actividad es
maysr  en los tejidos del epicarpio, donde se sugiere tendrian un
rol  en  la degradacién de la clorofila. Sin embargo, se sabe gue
esta  enzima tiene gran capacidad de oxidar sustratoeos fendlicos,
los cuales tambidén se encuentran en gran cantidsd, por su Ffuncidno,
bajoe las células epidérmicas.

Es  interesante verificar también gue los niveles wm&s bajos de
actividad dentro del desarrollo final de la fruta, se encuentran a
partir de los 18 DDP en los puntos de ocurvencia de la madures
(Mi, M2 yv M3), especialmente en el mesccarpio, lo gue ratificaria
st rol dentro de sstoe estadics de la fruta.

l.a catalasa, medida su actividad dentro del mesocarpio de la fruta
durante s=u desavvollo, mostrd un interesante comportamiento en  la
etapa inmediatamente anterior a la occurrencia de M1 (218 DDPY. O
incremento sustancial de su actividad a los 202 DDP, hace pensar
gue ésta podria estar muy ligada & l& dinduccidn de algunos
parametros gue reflejan un cambio e inician  los procesocs de
madurez.

Es importante resaltar gue, en general, los grupos enzimaticos gue
fueron estudiados en este ensayo, muaestran cambios relevantes en
s actividad en etapas inmediatamente anteriores & la ocwrrencia
del nivel de madurez Ml y no antes; lo gue estaria ratificande gue
los frutos de chirimoyeo presentan su nivel de madurez mas
incipiente cuando comienza la senescencia y por ende cambio de
color de sus tricomas o pilosidades. Seria ese el momento en  qgue,
con  una apreciacidn vieible, se podria afirmar gue la Truta se
encuentra en un estado de madurez tal, gue de ser cosechada, le
permitiria alocanzar un nivel aceptable de maduresz de consumo.

it embargo, de todas las enzimas estudiadas, es la actividad de

la peroxidasa la qgue resultd més  interesante como eventual
indicadory de la madurez de los frutos, cornn un clarae perfil

descendente en el momento gue llega a producirse el dindice de
pilosidad.
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Evolucién de los perfiles de proteinas

#1 nivel de proteinas, tanto en el epicarpio como en el
MESOCATPLO, podria reflejar la formacidén enzimatica de los
distintos estadios por el gue atraviesan los frutos de chirvimoya
durante su desarrocllo. Al respecto, es interesante observar

(Figura 13) como los niveles proteicos van decreciendo en el
mesocarpic durante todo el desarrollo del fruto, obteniéndose los
valores mas bajos al momento de alcanzar los niveles de M1, Mz vy
3.

For otra parte, el comportamiento absoclutamente contrario del
nivel proteico en el epicarpio, hace pensar gque la formacidn
enzimatica m&s importante en el frutoc occurre en dichos tejidos,
quizéds para la evolucidén del color, formacidén de sustratos de
defensa del fruto y especialmente de enzimas como la
polifencloxidasa y catalasa que se incrementan, de acuerdo a este
mismo estudio, en las mismas fechas.

Es importante observar también gue el aumento proteico en el
gepicarpio ocurre en etapa previa a la obtencidn del indice de
madurez M1, situacidén gque confirma le sefalado por HULME (197@)
gque indica que en etapa pre climactérica ccurriria una redireccién
de la sintesis proteica, hacia la formacién de los grupos
enzimaticos que intervendréan en la maduracidén de los frutos.
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1.2.4. Evaluacidn sensorial de frutos frescos vy congelados
provenientes de las cosechas con los indices M1, M2 y M3

Respecto a la evaluacioén sensorial de frutos frescos (Cuadro 4) vy
congelados ( Cuadro 5) se puede apreciar que hubo una leve pero no
significativa preferencia por la fruta cosechada con el indice de
madurez M2 respectoc a los indices Ml y M3 para el casc de la fruta
en fresco, mientras que si fue significativo el rechazo hacia Ml
en el caso del congelado. Esto se explica debido a gue los frutos
congelados sufren un proceso gue incluye bajas temperaturas, con
lo cual el tejido sufre dafios especialmente su textura, producto
de la formacion de oristales de hielo y en los frutos mas
inmadurcs existe un mayor contenidce de agua libre. Se desprende
entonces que nivel de madurez basade en la senescencia de tricomas
no seria el mas adecuado para un proceso de congelado.

1 color de las muestras congeladas de chirimoya cosechadas con
indice Mi, se vio deteriorado aian cuando se utilizd antioxidantes.
Al respecto se podria aducir que los frutos procesados,
provenientes de cosechas con distintes indices de madures,
manifiestan diferente caracterizacidén bioguimica, indicando que
los tejidos tendrian distinta receptividad ante un fendmenoc de
baja temperatura.

CUADRO 4. Evaluacién sensorial de frutos de chirimoya cv. Concha
Lisa provenientes de las cosechas con indices de madurez
ML, M& y M3. CGuillota, 1959%Q.

Estado Dulzor Sabor Textura Aceptabilidad
de general

maduyres

M 1 .0 A’ 3.61 a J.61 a b 3,52 &b

Mo S 2R a 3.76 & 3. 84 a .77 a

M 3 2. 88 & 3. 38 & e 15 b 3. 88 b

Ffromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Freedman (P=@,23).
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CURADRO %, FEvaluwacidn sensorial de Frutos congelados de chirinoys
ov. Concha Lisa provenientes de las cosechas con indices
de maduwrez M1, MZ y M3, Quilleta, 1994,

Estado Dulzor . Sabor Textwa LColor Aceptabilidad
de general
meadure s
i
M1 1.33 a 1.33 & .46 & .74 & 1:29 &
Mo .04 h 2.EE b E.88 B E£.83 b 2. 18 b
Mo .4 b 1,88 aty 2O oab 208 (s =891 bo

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Freedman (P=@,25).

El aumento conmnsiderable de la actividad de la peroxidasa en frutos
maduwros provenientes de la cesecha con el indice Mi, sumada &
accidn de la actividad de la polifencloxidasa y considerdndose que
los contenideosg fendlicos en frute de cosecha temprana son  mayores
a los determinados en frutos de cosechas tardias, harian a las
chivimoyas cosechadas con  indice M1 mas susceptibles al
pardeamiento.

SCOTT  (1975) sefala que el pardeamiento del frute es productoe de
la accidn conjunta de la polifencoloxidasa y peroxidasa.

A1 no haber variaciones significativas en los contenidos de
slidos solubles de la fruta cosechada con los diferentes indices,
los panelistas no fueron capaces de detectar diferencias en el
pardmetiro de dulzor durante la evaluacidn sensorial de los frutos.
Hin  embargo, ern el panel sensorial de la fruta oconpelada los
jueces si detectaron diferencias, calificande a los frutos
cosechados con el indice M1 de poco dulces, en relacidn a agquellos
provenientes de las cosechas con log indices M2 y M3.

HERMAGNN (1977) sefiala al respecto, gue el descongelado de la fruta
genera U a exudacidn  gue sventualmente podria arrastrar
importantes constituyentes celulares, entre ellos azdacares
sglubles.

En cuantoe & la textura, los frutos cosechados con el indice M3
fueron wechazados debido a gdie los panelistas la  encontraron
dspera. Eesto posiblemente podria estar asociado a uana condicidn de
sobremadurez, segin lo sefalado por MITCHELL (1283).

La caracteristica de aspereza en la textura, detectada por  los
jueces en frutos cosechados tardiamente, tambien podria asociarse
a la presencia de células esclereidas observadas por TIETZ {15885
en chirimoya.
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i de  tres indices de cosecgha sebre la call
chivimovas enceradas vy cubiertas con film plastico 7
almacenaje refrigerado

1.3.1. Evolucidén de pardmetros fisico—guimicos a salida de casara
S6lidos solubles

Del Cuadro & se puede apreciar gue las chirvimoyas cosechadas con
ilos diferentes indices de madurez, manifiestan uan alza en los
contenidos de sélidos solubles a medida gue transcurre el tiempo

de almacenaje.

CURDRO &, Efecto del tiempo de almacenaje y estado de madurez a
cosecha sobre los sdlidos scolubles de chirimoyas ov.
Concha Lisa.

Indice Cosechs Dias almacenaje refrigerado
i 18 - e 28 et
Soltura (M3 B a 128.7 cof L18.8 ad  14.13 de 18.7  ef
[ Colowm (MED 8.9 a 13.4 d 13.9 d 13.8 o 15.8 £
Filosidad (ML) 8.2 & 10.7 b 1i«1 be 135.4 ful i4.@ d

Fromedios seguidos por la misma letra no difieven estadisticamente
segan btest de Tukey (FP=@,a3)

Bin  embargo, después de I dias de almacenaje los frutos
cosechados  con el indice de pilosidad (i evidenciaron los
niveles mé&s bajos de sélides sclubles, lo gue podria deberse & gue
esta Fruta por encontrarse en un estado de madurer menas avaniadao
presentaria una menor dotacidn de carbohidrateos de ryeszerve,
desfavoreciende la evolucidn de los sdlidos solubles.

Resistencia de la pulpa a la presién

En el precente estudio, se pudo apreciar gue la resistencia de la
pulpa a la presidon de la fruta, independientemente del indice de
cosecha utilizado, no varid significativamente en el tiempo
(Figura 14)., Se debe considerar gue la firmeza final de la fruta
durante el almacenaje fue lo suficientemente elevada, alcanzando



ésta una presién que no bajo de 24 libras hasta los 38 dias de

permencia en la camara frigorifica, posterior a lo cual alcanzd un

buen nivel!l de maduvrez.

Prasion de pulps {Ib}
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m Soiture eemilias XN Color plel Bl Pllosldad

FIGURA 14. Valores de resistencia de la pulpa a la presidn
chirimoyas cv. Concha Lisa cosechadas con 3 indices
madurez en almacenaje refrigerado.
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Las  Frutos de cada nivel de maduresz Fueron encevados y ocubiertos
con una pelicula de FLVLC. lo gue habria inecidideo en la firmeza
de loe Frutos, yva que ambas cubiertas favorecen su conservacion
al modificar la atsdsfera en torne a ellos gracias &  sus
propiedades particulares de permeabilidad a los gases, gengrandao
una menor  deshidratacién y un menor metabolisme gue inhibe la
accién de las erzimas gue actdan esn la degradacidn de las paredes
celulares.

pH vy Acidez titulable

o

1 hacer un andlisis comparative entre los distintos indices de
madurez, respecto de estas variables, se pudo apreciar gue sélo en
el caso del pH; se manifiestd una diferencia entre el indice de
soltura de semilla y los ctros dos &l momento de maduwrez de

-

COTIE MO, situacién gue no se aprecid en la maduwrez de cosecha.

Fara el caso de la acidez no se ohservd mayores variaciones entre
los indices de madurez ni en el tiempo de almacsnaje.

Ne obstante 1o anterior, la fruta de cada indice de madurez
empleads & cosecha, manifestd variaciones significativas de pH vy
acides titulable entre @ vy 19 dias de almacenaje, para
estabilizarse a partir de los 2@ dias.

Pérdida de humedad (%)

Se pudo determinar gue no hube efecto de los indices de madurez a
cosecha saobre la deshidratacién de los frutos en cada periocdo de
almacenaje. Mo ohstante después de 285 dias de refrigeracidn, la
fruta cosechada con una madurez menos avanzada (M1) manifestd un
aumentc en las pérdidas de humedad, manteniéndose constante hacia
el final del almacenaje (3@ dias).

Cabe sefalar gue lasz pédidas de humedad de los frutoe fueron
infimas, no superando el 1,8% hacia el Final del ENEAY O,
manteniéndose inalterads su calidad visual,

Los bhajos niveles de deshidratacidn obtenidos por los frutos de
los diferentes tratamientos analizados, se debid, probablemente,
al uso combinade de la cera y pelicula de PR.V.CL £11 el
acondicionamiente de la frata, lo gue permitid reducir &l minimo
s marchitez.



1.3.%. Evolucién de parametros fisico—quimicos en wmadurez de
consumo

Tras cada periodc de almacenaje, se dejé madurar una muestra de
fruta a temperatura ambiente para scmeterla a un panel sensorial
conjuntamente con un andlisis de variables fisico-guimicas.

Este tiempo es de gran relevancia, pues representa el periocde de
comercializacidén gue tendria la frata wna vez retirada del
ambiente refrigerado. Ademas, al realizarle andlisis fisico~
quimicos & los frutos, se puede constatar en gue condicidén se
encuentran estos una vezr alcanzade el nivel de Consumo.

Sa8lidos sclubles

Del Cuadro 7, se desprende gue loz frutes no fueron afectados por
cada estado dz wadurezr a cosecha, detectandose similares oonteni-
doe de sdlidos selubles, tras cada perdicdo de comercializacidn
simulada.

CURBDRO 7. Efecto del tiempo de almacenaje y estado de madurezr a
cosecha sobre los sdédlidos solubles de chirimoyas ©v.

Concha Lisa en maddarez de Consumo.

Iindice Cosecha Dias almacen.refrigeradotdias T8 ambiente
Z-1a 15+7 27 2o+ S@+7
Solitura (M3 15,2 ab 15,6 abe 16,8 e 17,6 ¢ 16,28 B6C
Colar (i) 15,6 abe 16,7 be 16,6 be 16,6 be 12,280
Filosidad (M1 13,92 a 16,8 'be 15,8 be 16,5 be 16;6 be

o o o

Ffromedios seguidos por la miswa letra no difieven estadisticamente
segun test de Tukey (F=@, @03

Tal situanidn hace pensar gue aan cuando los  frutos presentaban
estados de madarez diferentes, éstos se encontraban en una
condicidn de madurez Ffisioldgicea optima que les permitid
evolucienar, alcanzande niveles de s¢lidos selubles adecuados para
el consumo.
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Resistencia de la pulpa a la presidn

Luegoe de retivar la frata de l& cémera Frigorifica y de mantenerla
a temperatura ambiente por 7 a 1@ dias, simulando un periodo de
comercializacidn, g pudo constatar gue se  producia un brusco
ablandamiento hasta alcanzar les niveles adecuados para el
COTTEWMOT.

Cabe seWalar gue los indices de madurez no afectan la firmeza de
paalpa hasta  los 88 dias de almacenaje, lograndese niveles gue
varrian de 1,95 a 3, libras de presién. Sin embargo, tras 30 dias
de almacenaje los fFrutos cosechados de acuwerde &l dindice de
soltura de semilla evidencian la mayor firmeza de pulps, 7,2
libras, nivel aque no estd dentre de los rangos para lograr ana
adecuada comercializacién de los frutos (Cuadro &3.

Fsto pudo deberse a gque 3@ dias es un  pericdo muy largoe de
almacenaje vy las cobertwras pudiercon  haber  dncidido en  una
Formacidn mayvor de braguiesclereidas, cidlualas petyreas que
poduciéndose natuwralmente, ze ven incrementadas con un largoe
periodo de vefrigeracidn y producen mayor dureza en la fruta.

CURADRO /. Efecto del tiempo de almacenaje refrigerado y estado de
macdurez a cosecha sobve wesistencia de la pulpa & la
presidn {1b) en chirimoyas ov.loncha Lisa & la madurez
de consumo.

’ :
indice Cosecha Dias almacen.vefrigeradotdias TE ambiente !

i L 1847 g7 e 1 o g %

i

b Soltuwra (M3 3.6 alb 2l &b e boabk w9 &b i or i
Lalor (s B v - $ o .3 ab 2e i als e 2 ab s 1 ab §
Filosidad (M1) 3.7 ab 3.2 ab 1.9 & 2. 5 ab 45 b &

e 600 A0 0009085665 9050 S 0ate i ens 4806 et b Sars b Bt '

Frromedios seguideos por la miswa letra nmo difieren estadisticamente
segun test de Tukey (F=@, @3

e importante destacar gue, aan cuando los fruteos permaneclieron
envueltos con el Tfilm de clorvure de polivinile durante la
comercializacidn  simulada, la evolucidén de la madurez no  fue
afectada alcanzandose ablandamientos caracteristicos de consumo en
laos frutos a excepcidn de lo zefalado anteriormente.

Feto sugiers gue, ante mayores temperabuwras (202200 se favorece
el aumento de la actividad de las enzimas involucradas e el
proceso de ablandamiento, aldn cuando les frutos permanezcan  tanto
con la cera como con el film de F.OVOC
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pH v Acidez titulable

Respecto & estos dos pardmetros se detectd gue no tuvieron una
evolucion significativa durante cada periocdo gue permanecid la
fruta & temperztura ambiente. Dicha situacidén se da en todos los
frubos independiements de su madurer de cosecha.

Pérdida de humedad

La fruta, independientemente cde la madurer en gue fue cosechada,
no manbtuve similares niveles de deshidratacidn dwante cada
periodo de comercializacisan simulada, detectandose ecte
comportamiento bhasta los 7 dias luego de haber permanecido los
frutos por 2% dias en almacenaje refrigevado. Sin embargo, en la
guinta evaluacidn (38 + 7) la fruta cosechada vajo el indice M2
(cambio de color epidermis) presentd una mayor deshidratacion gue
aguellos cosechados con el indice de cambio color de 1a pilosidad
{Mi).

No  obstante lo anterior, se debe dejar de manifieste que las
pérdidas  siguen manteniende valores infimos gue no alterarian la
calidad visual de los frutosz {(Figuwa 15, considerdndose gue han
estado sometido a Mayores temperaturas.
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FIGURA 1S, Efecto del tiempo de almacenaje y estado de madurez
sobre la pérdida de humedad (X} de chirimoyas. cv.Concha
Lisa en madurez de consumo.
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Anadlisis sensorial

Respecto al pardmetro de textura, los panelistas manifestaron las
mayores preferencias por los frutos cosechados con el indice de
cambio de color de la epidermis. Este comportamiento, de mayor
aceptacion, se presenta hasta &l tercer periodo de
comercialirzacidén simulada, luego de 2@ dias de alwmacenaje.

Hacia el final del almacenaje, los jueces no fueron capaces de
detectar diferencias en la textuwra de leos frutos.

Los Jjuicios emitidos por los panelistas en relacién al sabor,
evidencian una marcada aceptacién por la fruta con  indice de
madurez (M&) hasta la segunda evaluacién sensorial, luego de 15

dias de refrigeracidn. Sin  embargo, desde los 2@ dias de
almacenaje, se detecta un rechazo por todos los tratamientos,
siendo siempre los frutos de la madurez M los que

presentan mas aceptacidén en relacidn a los frutos de (M1) y (M3).

Cabe sefalar que a los 32 + 7 dias todos los frutos,
independientemente de su madurez a cosecha, manifestaron un
amargor reflejandose tal condicién en el elevado rechazo de los
frutes por parte de los jueces. Esta situacidn es posible haya
sido causada por un limitade metabolismo que implica la
acumulacién de metabolitos de desecho en la célula, lo que le
podria conferir esta condicidn de amargor.

El color de la piel de los frutos incididé directamente en la
apariencia externa de las chirimoyas, provocande en definitiva la
aceptacién o rechazo del producto por parte de los consumidores.
Al analizar los resultados obtenidos, se pudo determinar qgue no
existid una tendencia definida respecto a las preferencias de los
jueces en relacién a la apariencia externa de la fruta.

Sin embargo, todos los frutos independientemente de su estado de
madurez a cosecha, manifestaron un color verde caracteristico
producto de la utilizacidn de cera y film pléastico. Este resultado
podria deberse al efecto de modificacion atmosférica, sl Ceubriss
los frutos con las diferentes coberturas, retardando de esta
manera el proceso de maduracién al elevar los niveles internos de
Co2 y al reducir los niveles interncs de oxigeno. Esto, habria
permitido retardar el cambio de color de fondo de l& piel, ya que
por esta condicidén modificada sze atenuaria la actividad de algunas
enzimas como por ejemplo la clorofilasa.

En cuanto a la cera Primafresh, ésta otorgd a la fruta un brillo
especial, producto de un tamafio de particula muy fino. lo qgue

favorecid su apariencia externa
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UToS DE CHIRIMOYA

2. FACTORES DE FRECOSECHA SOBRE LA CALIDAD D

|

Diferentes dosis de fertilizacién nitrogenada y dos vigores
de ramilla sobre la calidad de consumo de chirimoyas GV.
Concha Lisa

r
[y

Evolucién de parametros fisico-quimicos durante la madurez de
consumo, luego de un periodo de almacenaje refrigerado.

Resistencia de la pulpa a la presién

Del Cuadro 9 se puede constatar que la firmeza de los frutos para
cada dosis de nitrdgeno, se ve reducida al aumentar el tiempo de
almacenaje, manifesténdose los menores niveles de presion a los 5
dias luego de 33 dias de refrigeracion.

CUADRO 9. Efecto del periodo de almacenaje y dosis de nitroégeno
sobre la resistencia de la pulpa a la presidén (1b) de
chirimoyas cv. Concha Lisa en madurez de consumo.

Dosis de N2 Dias almacen.refrigerade + dias T2 ambiente
{Kg/arbol) 11 + 7 22 + 6 35 T
D1 (1. 84) 2.98 a 2. 28 cd .59 *
Dz (3.68) 2.78 & 2. 18 «d a.e@d f
D (4. 14) (T) g 85 bed 1. 7@ d @g.65 f
D4  (8.52) 2.36 bed i.66 d .74 f
DE (6.7 g.3% be 1.63 e @a. 74 £

Fromedios seguidos por 1a misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Tukey (F=@,05)

Varias investigaciones en chirimoyas han determinado que la
resistencia de la pulpa a la presién disminuye con el incremento
en el tiempo de almacenaje. Sin embargo, si se analizan los frutos
en cada fecha de evaluacién, se visualiza en el mismo Cuadro, que
a los 7 dias de alcanzada la madurez de CONsumo, la fruta
manifiesta las menores firmezas con las mayores dosis de nitrdgeno
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(D4 ~ DS). Estas firmezas son similares a la alcanzada por los
frutos con la dosis testige (D3). No obstante, se puede apreciar
gue estas diferencias se atenuan con 21 tiempo de almacenaje, Y a
gue & los 33 + 5 dias las dosis de N2 dan la micsma resistencia de
la pulpa a la presidén. Frobablemente ésto se deba al prolongado
almacenaje gue presentan los frutos.

Este comportamiento podria deberse probablemente a que cuando se
fertiliza a los Arboles con niveles altos de nitrdgeno, la
sintesis de compuestos estructurales de los frutos, gue conforman
la pared celular y cuticula, se reducen cobteniéndose frutos mas
bBlandos (LEE y CHAFMAN, 1988). Un large periodo de almacenaje
cambiaria esta situacidn, por el metabolismo gue de ellos realiza
la célula en el proceso de respiracidn.

Sé6lidos Solubles

El Cuadro 1@ muestra en general, gque los frutos provenientes de
Avboles fertilizados con las mencores dosis de nitrédgeno, incluyendo
la dosis testigo (Di-D2-D3) manifiestan los mayores contenidos de
sdlidos solubles tanto a los i1 + 7 como a los 22 + & dias de
almacenaje al obtener su madurez de consumo. En el caso de 33 + 3
dias de almacenaje, obtenide su nivel de consumo, se puede
apreciar que sélo D1 y D2 mantienen mejores niveles de solidos
solubles gue el resto de los tratamientos.

CUADRO 1@. Efecto del periocdo de almacenaje y dosis de nitrdgeno
sobre la evolucidn de los sélidos solubles (8Byix) de
chirimoyas cov.Concha Lisa & madurez de consumo.

Dosis de N Dias almacen.refrigerado + dias T2 ambiente
{(Kig/ &rbol) 11 + 7 BE 4+ 6 33 + 5

D1 (1.84) 16.83 efg 185.88 4 Z1l.3@ab
D (3.68) 16.95 efyg 15 78 ‘i 2l. 70" b
D3 {4.14) (T 17.28 efg 1613 43 18,948 ¢
D4 (5.5 16.28 h 1. 9% . 3 18.72 cd
DE b 7E) 15.92 i 14, 8@ K 18.7@ o

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Tukey (P=@,835)
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La disminucioén en el contenido de sélidos solubles frente a un
exceso de nitrégeno puede generar un incremento en las necesidades
metabélicas de los frutos, ya gue empieza a haber una mayor
formacidn de proteinas, en desmedro de ia sintesis de
carbohidratos, lo que dejaria a la célula con mencr nivel de
reserva para alcanzar mayor contenidos de sdlidoes solubles.

For su parte CORFO-UC (1986) ratifica lo anteriormente descrito vy
sefala que ante un exceso de nitrégeno, existe una disminucién en
el contenido de sélidos solubles de los frutos.

pH y RAcidez titulable

La variable acidez presentd una tendencia al alza hasta la segunda
fecha de evaluacién, aumentando en promedio de @,37% a 2,66% de
4cido ascébico, declinando sus niveles posteriormente a @,IZ% tras
5 dias a temperatura ambiente, luego de 33 dias de refrigeracidn.
Dicha tgndeneia se presentd en todos los frutos independientemente
de la dosis de nitrégeno utilizada.

En cuanto al pH, este pardmetro no manifiesta un comportamiento
muy claro durante el estudio, fluctuando sus valores en  promedio
entre 5,4 a 5,8 en los diferentes tratamientos.

Pérdida de humedad

Fara esta variable se obtuvieron diferencias significativas, no
debido a las dosis de nitrégeno o vigores de ramilla, sinc que al
periodo de almacenaje considerado.

En este estudio, las pérdidas llegaron a 4.95% en promedio,
alcanza&ndose a los % dias de temperatura ambiente tras 33 dias de
almacenaje refrigerado. Cabe sefalar gue la pérdida de humedad es
funcién del tiempo vy temperatura de &lmacenaje, aumentando a
medida que la temperatura se eleva y el periodo de almacenaje se
prolongx.

Sin embargo, se debe destacar que las pérdidas de humedad {(Figura
16), alcanzadas por la fruta en este ensayo, son relativamente
bajas, si se considera gque los frutos tuvieron un almacenaje
prolongado ademds de ser analizados en condiciones de temperatura
ambiente. Esto se deberia a la condicién de microambiente saturado
generado dentro del envase por el film de cloruro de polivinilo
gque envolvid a los frutos.



Perdida de humedad
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FIGURA 16. Efecto del periodo de almacenaje sobre la pérdida de
humedad (%) de chirisoyas cv. Concha Lisa.
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Andalisis sensorial

Sabor: Los jueces manifiestan las mayores preferencias por los
frutos provenientes de arboles fertilizados con las menores dosis
de nitrégeno (D1, D&), sin embargo no fueron capaces de detectar
diferencias entre los frutos con dichas dosis. Esta condicidn se
presenté al ablandar el fruto despues de & dias a temperatura
ambiente tras &2 dias de refrigeracidén,

Hacia el final del almacenaje la tendencia de los jueces fue a
preferir en mayor grado los frutos de &rboles tratados con la
dosis testigo (D3).

Textura: HRespecto a este pardametro los jueces prefirieron con
mayor agrado les frutos de aguellos &rboles con la fertilizacién
tradicional de la zona (D3, testigo).

La fruta para la dosis testigo manifestd una textura firme durante
todas las fechas de evaluacién. No obstante los frutos de arboles
fertilizados con dosis altas de nitrdégeno presentaron una textura
mas blanda.

Apariencia externa: En la segunda evaluacidén luego de & dias de
ablandamientc a temperatura ambiente, tras Z2 dias de almacenaje,
los frutos, independientemente de los tratamientos analizados,
fueron altamente aceptados por los panelistas. Mientras que a los
33 m&s 5 dias toda la fruta fue rechazada ya que en este periodo
los frutos evidenciaban un detevrioro en términos de un mayor
desarrollo de hongos, presentando una textura blanda
principalmente en aquellos con dosis altas de nitroégeno.

Alteraciones patolégicas

Durante la primera fecha de evaluacién (11 + 7) el estado
sanitario de los frutos en todos los tratamientos fue excelente,
ya que no se detectd ninguna contaminacidén fungosa. No obstante en
la segunda evaluacién (28 + 6) alrededor del S@% de los frutos en
los distintos tratamientos manifestaron indicios de pudricidén con
un nivel de dafo calificado como leve, el resto de la fruta se
mantuvo inalterada.

Finalmente & los (33 + 5) dias se detectd en todos los
tratamientos un mayor desarrollec de hongos en la fruta,
manifestandec un dado calificado de moderado. No se detectd sin
embargo, diferencias en el nivel de contaminacién en los frutos



provenisntes de los diferentes tratamientos. No sbstante la fruta
proveniente del tratamientos testigo (D3) evidencid un nivel de
dafio calificadso como leve en el 1@82% de los frutes. Es importante
recordar que la fruta empleada en esta experiencia no fue tratada
con ningan fungicida.

Alteraciones fisiolégicas

Desde los &7 + 6 dias se comienza a evidenciar alteraciones
fisiolégicas leves en todos los frutos a excepcidn de aquellos que
provenian de Arboles fertilizados con la mayor dosis de nitrégeno
(D=). A los 33 + 5 dias todos los frutos, independientemente de
los tratamientos, manifestaron nivel de dafic leve & moderado
presentando principalmente moteado, gue fue la alteracidon mas
frecuente.

Evaluaciones fisico-quiwica durante la madure:z de consusmo
sin almacenaje refrigerado

Los frutos que se evaluan a continuacidn alcanzaron su madurez de
consumo & los & dias después de la cosecha realizéndose las
siguientes mediciones:

Resistencia de la pulpa a la presién

Ante dosis orecientes de nitrdgeno, la firmeza de la fruta se hace
Menor, detectandose los menores niveles de presidén en frutos
provenientes de &rboles fertilizados con las doszis mds altas de
nitrdédgeno (D4 y DS). (Cuadro 11)

CUADRDO 11. Efecto de la dosis de nitrdédgeno sobre la resistencia de
la pulpa a la presidn de chirimoyas ov.Concha Lisa.

Dosis Resistencia de la pulpa a la presidn (1b)
D1 {1.84) 1.5@ &
D2 (3.68) 1.18 &8 b
D3 (4.14) (T TR 17 b
D4 (5. 852) 2. 635 2
D (6.72) @. 63 o

Fromedios seguidos por la misma letra no difierven esstadisticamente
segun test de Tukey (F=@,@3)
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S6lidos solubles

Esta variable sigue la misma tendencia gue la resistencia de la
pulpa a la presidng yva que conforme aumentan las dosis de
nitrégeno, los sdélidos soclubles disminuyen {Cuadroe "1&8). . lLos
contenidos mas altos de sédlidos sclubles los presentan los frutos
con la dosis 1 y & de nitrdgeno, detectandose niveles del orden de
Z22Brix. No obstante los frutos con las dosis altas de nitrdgeno
evidencian valores del orden de 178Hrix, situacidn que s mas
rnormal  encontrar en frutos provenientes de la zona de La Cruz-
Guillota.

CUADRO 1&. Efecto de la dosis de nitrdgenc sobre los sdlidos
soglubles en porcentaje de chirimoyas cv.Concha Lisa.

Dosis S58lidos solubles (%)
D1 (1. 84%) HE. 60 &
D (3.68) 2. 8@ a
DI (4.14)(T) g v, v 1] b
D4 L5, TE) 17.9% c
D& ({6.T7E) 17.6@ c

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
seguan test de Tukey (P=@,05)

Es importante destacar, de acuverdo a experiencias anteriores (FIA-
ucy, 1988) que niveles superiores a S22Brix dan a la fruta un
grado de aceptabilidad ¢éptima, enmascarando incluso una alta
acidez.

Acidez titulable

Del Cuadro 13 se infiere gue los frutose independientemente de la
ramilla gque provengan no presentan variaciones significativas de
la acidez. Sin embargo, los frutes tanto de ramillas débiles como
vigorosas para la menor dosic nitrogenada evidencian los niveles
m&s bajos de acidez titulable, aumentando ésta a medida que las
dosis de nitrdgenc se incrementan.



CUADRO 13. Efecto de la dosis de nitrégenc y vigor de ramilla
sobre la acidez titulable de chirimoyas o©v. Concha

Lisa.
Dosis de Nitroégeno Vigeor de Ramilla
{(Kg N&/&rbol) D v
D1 (1. 84) . 73 e Q.74 e
Dz (3.68) .78 b 2.78 b
D3(T) (4.14) Q. 85 ab @. 86 a
D4 (5. 52} @.88 & 2. 86 a
DS (6. 72) @7.88 a @. 88 a

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de Tukey (F=@,@3)
D= débily V= vipgorosa.

Cabe sefalar gque los frutos procedentes arbeles fertilizados oon
la dosis D1 y D& , presentan valores similares de acidez en cada
vigore de ramillia. Los frutos con las dosis mayores de nitrégeno
evidencian los contenidos mas altos de acidez titulable, siendo
ademds iguales al testigo (D3).

Ge tienen antecedentes en frutos citricos vy tomates gue ante un
aumento de la fertilizacién nitrogenada, los frutos manifiestan
una mayor acidez titulable {CORFO-UC, 1986).

pH

Esta variable al igual gque el ensayc anterior donde se incluia el
almacenaje refrigerado, no presenta cambios marcados para cada una
de las dosis de nitrégeno analizadas, fluctuando éste en valores
de 4,4 a 4,6.

Pérdida de humedad

Los frutos de Abroles fertilizades con la menor dosis de
fertilizacién nitrogenada manifestaron el mas bajo porcentaje de
pérdida de humedad, alcanzando un nivel de 1,5% en & dias &
temperatura ambiente después de cosechado. Este valor es inferior
al resto de los tratamientos que, mantenidos en las mismas
condiciones, tuvieron pérdidas que fluctuaron entre 2y, 3% con la
dosis & y 3,8% con la dosis S.



Estos niveles tan bajos alcanzados en temperatura ambiente y a la
sombra, pueden atvibuirse al uso del film de cloruro de polivinilo
conque se embalé la fruta, lo que confirma gque este tipo de film
tiene un importante efecto sobre la deshidratacion al crear un
ambiente de saturacién que limita el flujo de transpiracién de la
fruta.

No obstante, las diferencias significativas encontradas con las
dosis D1 con respecto 2l restoc y D& con respecto a D3, D4 y DS,
podrian relacionarse con el nivel de turgor alcanzado por 1a
fruta, 0o dicho de otra manera se podria deduciy gue & mayor
porcentaje de sélidos soluble existiria una mayor retencidén de
humedad.

Analisis sensorial

En general, los panelistas no fueron capaces de detectar
diferencias entre los frutos provenientes tanto de ramillas
débiles como vigorosassy sin  embargo, en las caracteristicas
organolépticas de sabor, dulzor y textura los jueces mostraron una
marcada tendencia a preferir los frutos provenientes de una baja

(D1 - D&) o tradicional (D3) fertilizacidn.

Cabe sefalar que los frutos independientemente de los tratamientos
analizados fueron encontrados por los juesces: dulces, firmes y con
un aroma caracteristico.



3. INDUSTRIALIZACION

PRIMERA ETAPA

-

3.1. Formulaciones preliminares de chirimoyss cv.local Zerena

3.1.1. Pulpas

a. Pulpa de chirimoya congelada

La pulpa congelada mantuvo sus propiedades de color claro vy sabor
caracteristice durante mas de & meses de almacenaje, siendo
aceptada por los panelistas durante la evaluacién sensorial. 8in
embarge se detectdé una leve sensacién de acidez producto de los
antioxidantes incorporados.

b. Fulpa de chirimoya semiprocesada

~Pulpa de chirimoya refrigerada

La pulpa refrigerada, tanto pasteurizada Coro sin pastewrizar,
mantuvo sus caracteristicas de color y sabor durante un periodo de

& a 8 semanas siendc en general aceptada por parte de los jueces.

Fosteriormente el producto sufrid procescs de fermentaciones vy
detevriore microbiano.

Los panelistas fueron capaces de detectar en la pulpa
pasteurizada, una pequefia modificacién en el sabori sin  embargo,
al ser utilizada ésta como saborizante junto a otras materias
primas, dicha modificacidén no fue detectada.

Cuando se adiciond azucar a la pulpa pasteurizada, su color sufrid
un oscurecimiento que lo diferencid del tratamiento sin azudcar.

Cabe destacar que los tratamientos sin adicién de antioxidantes
manifestaron coloracicnes mas OSCUras.

~Pulpa almacenada a temperatura ambiente

En este Caso, los tratamientos almacenados en condiciones
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ambientales, envasados con y sin vacio, sufrieron procesos de
fermentaciones v deterioro & los cuatro dias de almacenaje.

~Pyroducto de humedad intermedia

El productoe dernominade de humedad intermedia, sufridé alteraciones
en €l color y sabor, generadas principalmente por el tratamiento
térmico wtilizado y la alta concentracidn de azucar (722 Brix) a
gue fue sometido. Se oscurecid y desarreolléd sabores extrafos. No
obstante lo anterior, mantuvo su  estabilidad microbiolégica
durante el periodo de almacenaje a temperatura ambiente (3 meses).

3.1.2. Chirimoya trozada

Respecto a las formulaciones de chirimoya trozada en las cuales se
utilizé trozos de naranja y de papaya usando come medios de
cobertura almibar y jugo de naranja, se puede establecer gue en
general todos los tratamientos tuvieron una buena aceptabilidad en
términos de sabor y coler, aidn cuando la textura en el producto
descongelado se vio afectada disminuyendo su aceptabilidad.

En cuante al color, los jueces mostraron preferencia por el
tratamiento gue incluia trozos y jugo de naranja como medio de
cobertura. Sin embarge al evaluar la caracteristica de sabor los
panelistas prefirieron los cuartos de chirimoya con trozos de
papaya y a&lmibar.

El medio de cobertura ejercid una proteccidn del color de la
fruta, manteniéndolo durante tode el pericdo de almacenaje (3
meses).

SEGUNDA ETAPA

3.2. Fruta semiprocesada envasada con modificacion de atmésfera
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3.2.1. Efecto de diferentes niveles de anhidrido carbdnico y
nitrogeno sobre la calidad de chirimoyas seai procesadas
presentada cowo "cuartos" en almacenaje refrigerado, cv.lLocal
Serena y Bronceada.

Cultivar Local Serena

Evolucién del contenido de sélidos solubles

En general, el contenido de sélidos seclubles tiende a mantenerse
constante & través del pericdo de almacenaje, observandose un
comportamiento similar para los grados de ablandamiento y niveles
de pgasificacidén empleados. Esto podria deberse a una reduccion
ostensiblemente de la respiracion de los sustratos orgdédnicos y por
consiguiente la evolucién de la madures de los frutos, atribuible
a la presencia del nitrégeno y anhidrido carbénice y considerando
ademés las bhajas concentraciones de oxigeno existentes en el
interior de los envases.

Cabe sefalar gue el contenido promedio de sélidos solubles
alcanzado por los dos estados de madurez de consumo (Figura 173 ,
fue de 14,5%, nivel relativamente bajo si se le compara con el
contenido gque alcanza la fruta en este periodo de cosecha. Esta
respuesta podria deberse al hecho de gue lus frutos fueron

cosechados de huertos emparronados, donde existe una mayor
proporcidtn  de frutos emboscados, por ende una menor cantidad de
lue llega a cada fruto, incidiendo en la acumulacidon de

fotosintatos de reserva y evolucidn de azdcares soclubles.

pH

Este parametro no muestra cambiocs marcados en los tratamientos
analizados, ademéas cabe sefalar gue en general, esta variable
mostrd niveles similares durante los 7% dias de almacenaje
refrigerado (cuadro 14, Figura 18)
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CUADRO 14, Efecto del periocdo de almacenaje vy nivel de
gasificacién sobre el pH de cuartos de chirimoya
cv. l.ocal Serena.

Nivel Gasificacidn Dias Almacenaje Refrigerado

@ i85 3@ 45 (237 75
12@0% Nz 4.4 4.2 4.1 4,2 4.0 b2
Q% Nzjlas COz G, 4.3 4. @ 4.2 4.1 4.3
8@% Nz jz@ax Cos 4.1 4.1 4.4 G. 4, & 4.3

Se podria pensar que el bajo nivel de oxigeno complementado con la
baja temperatura y la alta concentracién de nitrogeno haga gque la
fruta mantuviera su pH estable, al reducir el nivel de respiracion
de la fruta semiprocesada.
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Se debe considerar adewds, gue la acidez y pH de les frutos se ven
afectados por los Acidos m&lico, citrice vy ascédrbico, los cuales
permiten un efecto tampén debide a su natuwralera de acide débil,
implicande gue cambics en su composicidn no alteren el pH de 1la
fruta.

Acidez titulable

La acidez titulable no mostrd grandes diferenciass en sus niveles
para cada estado de madurez de consumo (Quadro 157,

CUADRDO 135, Efecto del estado de ablandamientoe y periodo de
almacenaje refrigerado sobre la acidez titulable {meq
ac.aschbrbico/1@2 ml juge) de cuartos de chirimoya cv.
lecal Serena

Estados de Dias Almacenaje Refrigerado
madur“ez dE‘ a5, ot s e G 41 s 5553 S R s 0o S e h LGRS VS, e i oo A YR A S S S RN e e S
CoTIsSUMo h 15 ST 45 6 75
S-6 1b 7. 60 A, 64 . 76 7. 85 1.25 @83
34 1b 7. B @, 65 Q.74 1.83 I O A. QR

Lo anterior se deberia a gue la fruta fue procesada con  un
avanzado nivel de madurez y una estrecha relacidn entre los dos
estadoe de consumo, no permitiendo detectar grandes diferencias de
la variable.

En el Cuadro 16, se aprecia gue la acidez se mantiene
hasta los 3¢ dias de almacenaje, no obstante a partir de los 45
dias, é¢sta se incrementa obteniendo el méximo valoer para  luego
estabilizarse en aguellos frutos tratados con 9@% N + 10% CO2 vy
reducirse en frutos con 18@% NI y 88% N2 + 2@ COZ.
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CUADRO 16. Efecto del nivel de gasificacidn y periode de almacena-
Je refrigerado scbre la acidezr titulable (meqg &c.ascdédr-
Bico/l@@2 ml  jugo) de cuartos de chirimoyva ov. Local
Serena

Dias almacenaje Nivel de Gasificacidn
refrigerado s e A A A S S S B S S
COTIsSUmo s N QAANZ+ L ACOE GRBANZ-2A 002
@ @ B 2. 86 L e
15 7. 63 @, 7@ 7, B
S @79 .78 @, 71
4 1.87 1.@7 1.84
6a 1. @6 B D@ i.@1
7 @77 @96 . 86
Tal comportamiento hacia el final del almacenaje, podria

atribuirse a gue el Acido ascédrbico, principal componente de 1a
acidez podria oxidarse generando &cide dehidroascérbico, con  la
consiguiente disminucioén en la acidez.

Textura

La textura se clasificd de acuerdo a las categorias de firme,
intermedia vy blanda.

HBe determind gue para ambos estados de madurez de  consumo, los
frutos tratados con 10@% N2 mostrarvon durante todo el periode de
almacenaje wuna textura maés firme; sin embarge la fruta con  98%
N+ 1@% COE vy 8@% N + 2@% COZ2 manifestaran una textura blanda
{(Cuadro 17).



CURADRO 17. Rangos promedios de Textura para 3 niveles cte
gasificacidn vy & niveles de ablandamiente de consumo en
cuartos de chirimoya ov. Local Serena.

i

Estado madurez Dias de almacenaje refrigerado
(: 0 r“ 5 L‘ m 0 vt et Wths S Srere b wnn Seec Sedbe Gske $4NE WAL Swed 268 VNS GFNSE Nds SIS ase Lheme SHE MTi Semee bt SeESS I0BSL serss MLTL SIS AINE SBSE Siewe WML Sebte Mewe meme SN WESS SBHS Sewtt

@ 15 3@ 5 =y 75
5 -6 1b
L@gd N2 Ty i Spl 1@, 6 5,0 749 33 6
Q@Y N2+ 1@ALOE 1@, 9 i, @ 9,7 13,8 Ty ¥ 12, 4
BE@A NI+EQACOE 9, @ Byl 753 9,6 1858 18, 4
3 4 1 b Satie aeant 1ebas shore prbss Sesee wises Simrm Meaey Bmeod 41008 SRS e Sred I Sren vess et SRS b HOHAD Sheve $0080 4 e T wesen NS bV, MATA 000N SoslE Brden PSS G4 TSR et s SHIOH S Rt
1A NI 8,5 Dy 1 Sy S 1@, @ Ty 4 I |
Q@n NE+l@x Coz 8y8 Gy d i, @ b4, 7 549 11,7
B4 NE+Zan COS €39 Tyl 9,@ i, @ 1@, 7 11,7

Valores menores indican una tendencia & consistencia firme, en
cambio valorese altos indican consistencia blanda.

Evaluacidén sensorial

Sabor: FEn cuanto & esta variable, los panelistas prefirieron vy
aceptaron sélo aguellos firutes con menor estade de madure:z { S~k
1b) para las 3 gasificaciones utilizadas, hasta los 6@ dias de
almacenaje refrigerado.

No obhstante a los 30 dias de refrigeracidén los frutos con mayor
grado de madurez (3-4 1b) y tratados con 8@% NZj; Z@4 COZ mostraron
un 6% de aceptacidn.

Sin  embargo a pesar gue los tratamiencts descritos anteriormente
fueron aceptados, =l sabor fue levemente alterado en relacidn a la
fruta fresca probablemente por la oxidacidén del acido ascédrbico de
la solucidén antioxidante a dehidroascérbice, el cual genera un
cierto amargor gue enmasceraria el sabor de la fruta.

Ademds es importante considerar una posible fermentacidn del
tejido, al existir niveles bajos de oxigeno (@,8%); esto  traevia
como consecuencia un desarrollo de sabor alcohdlicoe en los tejidos
como sucede en obtros frutos tales como manzana, plitancs y paltas,
con concentracicnes de oxigeno del 1%,

Textura: En general, la tendencia de los jueces para ambos grados
de madurez de consumos fue a preferir la textura blanda e
intermedia para todos los periodes de almacenaje en ambos estados
de ablandamienta.
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Dulzor: Independientemente de los tratamientos realizados en el
estudic, la fruta fue calificada por los panelistas con un dulzor
bajo. Esto probablemente se deba al bajo nivel de sdlidos soclubles
de los frutos descrites en la Figura 17

Apariencia externa: E! pardmetro gue incidid en mayor proporcidn
sobre la apariencia externa de los frutos fue el color de pulpa.
Este no fue aceptado completamente por parte de los jueces en
todoes los tratamiento.

Tal calificacidn podria atribuirse a gue la fruata comienza un
process de oxidacidn en sus tejidos una vez sacada del envase
pldstice y sometida a una atmésfera normal. Dan embargo, es
interesante destacar gue la solucidn antioxidante wutilizada en el
estudio, resultd eficaz en el contrel del pardeamiento enzimatico
en todos los tratamientos.

Analisis de pgases

Gasificacién 1 : 18@% N2: Del Cuadro 18 se observa gue al mes de
refrigeracidén la concentracidn de nitrdgeno en los envases alcanza
un nivel promedio de 96,93% manteniéndese con valores similares
hasta los dos meses de almacensje, no obstante & los 75 dias de
conservacién los niveles de nitrdgens declinan hasta un 86. 3%,

Gasificacion 2: 9@% N2 + 12% CO2: E1  porcentaje de mnitrdgeno
permanece bajo el nivel inicial durante 75 diasz de almacenaje,
mientras gue los niveles de CO02 se incrementan por sobre el valor
inicial de 12% (Cusdro 187.

La disminucidén en los niveles de nitrdgeno, bajo el nivel
original, podria deberse a una Tijacidn de este elemente en laos
tejidos de la fruta, o al aumentc en la concentracion de otros
gases producidos por la Truta (CORY y lo gues se registraria como
un descenso en la concentracidn de otro gas (N&).



CUADRAO 18, Niveles de gases (N2 ¢ TGO para 3 gasificaciones
através del periodo de almacensje de ocuartos de
chirimoyo cov.local Serena.

Dias almacenaje Mivel dnicial de pases
vefrigerado 1@ NZ 924 NE+1@w Q08 S@ipNZ+zns Cos
M NE Co= M o
3¢ By 93 Q& e 17,88 75,93 D, N7
45 94, 1w 84,73 15,87 76,06 23, 44
2y 96, 3@ a7, 4w iz, 600 88, 1n 19,5@
o 86, 32 87,13 182,87 76,63 234 37

Gasificacidén 3 :8@x% N2 + 20% CO2: Esta pgasificacidn manifiesta un
comportamiento similar a la gasificacidn anterior.

Fara todas las atmésferas se determindg una baja &1 las
caoncentraciones de nitrdgeno (M) vy un alza en los niveles d
anhidrido carbdénice {(COZ), comparado con los valores iniciales.

Tal situacidén se atribuiria & una respiracién lenta por parte del
tejide vegetal, la cual emplearia coms fuente de energia a los
carbohidratos y &cidos orgénicos, preoduciéndose una disminucisdn de
los sdélidos solubles y una liberacién de {032, Este dltimo
difundiria desde el tejido hacia la boulsza elevando los niveles del
&S .

fAindlisis microbiolédgico

Con el fin de comparar el estado sanitario de la fruta al inicio y
final del ensayo (15 vy 735 diasg), =& realizd al menos un an&lisis
microbicldédgico para cada nivel de gasificacidén para determinar oi
existia mayor desarrollo de microorganismos en una determinada
atmdsfera.

Del Cuadro 19 se evidenoia gue en todaz: las muestras analizadas,
no se detectd presencia de woliformes fFeeocales y les niveles de
coliformes totales y recuente total de unidad forsadora de
colinia, fueron inferiores al rango maximo aceptade para ectte tipo
de productos.
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CuADRG 19, Recuento microbhiclégico de cuartos de chirimoyas
Local Sevena envasados en bolsas de polietileno con 3
nivelies de gasificacidn.

Rec. Total Colif.Total Colif.Fecal

UF 7 gy 7 g /g
Miestra 1 {(9@UNZHI@QACOS) 2.2 % 1@ { D, A3 aD
Muestra 2 (180% N 1.4 x 1@ ( &, a3 (530)
Muestra 3J{(BA®RNZ+ZRARCO2) 1.8 x 1@ { @, 03 sD
Muestra 4{10A% N2 { 1@ < @y BE oD
Muestra S {BZANLZRACOE) { ig { @, nE 5D

Donde SD: =zin desarrocllo
Coliformes totales: ( @,@3 indica todos los tubos negativos
U.F.C. : Unidad Tormadora e colania: hasta 18 se considera normal

Cultivar Bronceada

Sé6lidos soclubles

En cuante & la evoluciédn del parédmetro de sdlidos sclubles, la
Figura 19 muestra una tendencia al alza progresiva en los frutos
de todos los tratamienteos analizados, logréandosze niveles entre 18
a fZ8Brix. Dicha tendencia en general, ce detecta hasta los 435
dias de almacenajie, exceptudndose los frutos con menor madurez,
gasificados con 12@% NZ y aguellos frutoes con mayor madurez,
gasificados con 90% N + 1@% CO2. En ambos el incremento de
stlidos solubles se manifiesta hasta los 6@ diss de almacenaje.

ficidez titulable

Los frutes tratados con los distintos niveles de gasificacion
tanto para el mencr como el mayor ablandamiento en wcada periocdo
del almacenaje, no experimentan variaciocnes significativas en su
evalucidn.

Cabe destacar gue los valores de acidez titulable obtenidos, =X
encuentran por sobre los niveles normales gue aleanzan los frutos.
Los rangos de acidez titulable expresados como porcentaje de acido
ascoérbico fluctdan entre @,% y 1,5%, debido probablemente a la
incorporacidn de niveles de antioxidantes BT cardcter
acidificante.
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Soiidoa solublea{oBrix)

.” O
.'"' EE:'I:E:

~ 7555 | I 25
e 1 B s % 3
98 P # 8% 7 B e o
- K e B 5 o
& r i B 2 0
e g g " i Zxx
& s % % 2

d ol
20 - . P o 0 5 T o
~ P 2 e e 2 Ko
rd ool 22 R
e o 8% S o e o
1 6 - & 8 o a3 ¥ e gz
S ; % A
- - 5 5 2 555

10 - - Ay

”" .
o~
5+

0 1% 30 48 < 13) 78
Tiempo (dlas)

Estado de ablandamiento{(M2)

Solides solubles{oBrix)

-~ - & e g 5
i i 000 3
28+ . .7 oo
& P4 X .-
a . % | - e 25
S : 5
* ” s ”
201 - Al B i AR
5 o 528 i 5
S S g2 3 gl i 5
16 - Pl 2 2 B 3 i 52 : &2
n".’ < s OO SO0 |':.- =
J 32 32 55 5
104 .~ : - :
r 4
P
/f
§q9

0 / ¥ / | / ] / 1
16 a0 45 80
Tiempo (dlas)

BB 100% Nitrogeno N 0% Nitrogeno 80% Nitrogeno

FIGURA 19. Efecto del nivel de gasificacion, gstado de
ablandamiento y periocdo de almacenaje sobre los sdlidos
solubles (9Brix) de cuartos de chirimoeya cove. Bronceada
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pH

Del Cuadro & se puedes apreciar gue los frutos con menor grado de
ablandamiento {(S-6 1h) presentaron en general un pH mayor gque  los
frutos con 3-4 libras de presidn, no ziendo afectados en pgeneral
por el nivel de gasificacidn.

CUARDRO Za. Efecta del nivel de gasificacidn vy grado de
ablandamientoe sobre el pH de cuertos de chirimoya
cv. Braonceada en almacenaje refrigerada,

’ i
Niveles de pasificacidn
Estados de Ablandamiento 1 AN D@ N+ Bes Nz +
igs COE Zan Coe
Al (5-6 1b) 4, B & G310 b 4,18 b
} A (3~4 1b) 4, 39 & 4, 29 & 4,18 b

(%) F[vomedics ceguides por la misma no  presentan  diferencias
significativas segin test de Tukey (FP=0,053),.



Textura

Del Cuadro &1 se puede constatar gue los frutoes mas inmaduros (O-6
1b) gasificados con 8@% Nz + Z@% COE, hacie el fanal del almacenaje

manifiestan una textura blanda; mientras gue en las otras
pasificaciones, la fruta tiende & una textura intermedia. Similar
compoertamiento se presents en todos les frutos con una  mayor

madurez.

La textura blanda de los frutos detectada al final del almacenaje
puede atribuirse a la acumulacién y mayor concentracion de COZ que
presenta la gasificacidn &I, la cual gstaria incidiendo
negativamente en la textura de los frutos, obteniendose una . menor
textura.

CUADRDO &1. Efecto del nivel de pasificacidn y del pgrado de
ablandamiento sobwe la textura de cuartos de chirimoya
cv. Bronceada en almacenaje refrigerado.

Festado de Mivel de Dias almacenaje refrigerado
ablandam. CGaszificacidn 2 L= S 45 L@ 75
i Lds N2 D & 6. P& 8. 3a 1. la 6.0 a 6.da
GAUNE+ 1L @ACOE 7. 8a 3. Ea 6. Sa H.%a 1.0 a 7.da
(5~G1k) BOANE+1BRC0E 7. 3a F.H6a 1. 1a 8. 3a Sesa 11,20
3z 1Qiav N 4.%a 1ll.la 182, 8a 9. ha “.ha 6. 8a
Q@ARNE+ 1@ACOE &£, 8a 4. 8a e ba 4. W 7. 8a . Ba
(3—410) BRANE+1@BACOE 6. 8a 4. 8a H.bha 8. ia Fe BA 6. Ba

Valores menores indican una tendencia a consistencia firme, &n
cambio valores altos indican consistencia blanda.

(¥) Promedios seguideos por la misma letra no presentan diferencias
significativas segin test de HKrustal Wallis (F=@,03).

Los panelistas manifisstan al final del almacenaje (73 ddas) un
72% de aceptacién por los frutos con menor pgrade de ablandamiento,
tratadas can 8Q% N& + 20% CO8 y 1@2@2% N2, Sin embargo, cabe destacar
gue en el mismo periodo aguelleos frutos ocon mayor madurez,
tratados con 2% N2 + 1@% CO28 son preferidos en un 10@%4 por parte
de los Jjueces (Figura D@ .
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B sceptacion NN indiferencia B Rechea

Forcentaje de aceptacidén, indiferencia y rechazo del
sabor de cuartoss de chirimoya ov.Bronceada en atmésfera
modificada luego de 75 dias de almacenaje refrigerado.



Dulzor: Los frutos gasificados con 9@% N2 + 1@% COz para ambos
grados de ablandamiento a los 45 dias de almacenaje tuvieron una
alta aceptacién por parte de los jueces clagificdndolos como muy
dulces. Sin embargo, cabe sefalar gue en los demas periodos de
almacenaje los frutos independientemente del tratamiento analizado
fueron preferidos indistintamente clasificandoseles de dulces.

fipariencia externa: Respecto a este parametro, el color de pulpa
de los frutos incide marcadamente en él. Es asi cemo los jueces
manifiestan preferencia marcada (9@%) por el color de los frutos
de mayor gradc de ablandamiento con 8@% N + Z@% CCz, al final del
almacenaje (Figura 21).

100% —

80%

B scoptecion W inditerencia

FIGURA £1. Forcentaje ae aceptacion, indiferencia y rechazo del
color de pulpa de cuartos de chirimoya ov. Bronceada en
atmésfera modificada, luego de 735 dias de almacenaje
refrigevado.
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Andalisis de gases

Ern el Cuadro &8 se presenta la evolucidn del anhidrido carbdnico
de los tratamientos durante un periodoe de 73 dias de almacenaje
vefrigerado.

CUADRO 2. Efecto dil nivel de gaszificacidn ¥ grado de
ablandamientn sobre la evolucidn del COZ (%) de cuartos
de chirimova cv.Bronceada, en almacenaje refrigeradao.

Estade  Nivel de Dias  alwacenaje refrigerado
de ablan, Gasificacion @ 15 3 45 52 75 X
(o MCZ 190 N2 = o 13.07 28,10 25.48 27.8@ 2139
SUANZ+1@KC02 - = 7.2 14,5¢ 19.7¢ 19.66 15,23
(5-bib) BeANzZ+ieACOz - - 4,07 11.26 19.18 16,28 12.b4
MCI  1eex N2 = = 7.10 16,20 18,30 27.6@ 17.3@
! 9eANZ+I@ACOZ - = 2.60 12.40 13.26 16.8@ 11,85
! (3-41b) B@ANZ+IOWCD2 - = {.28 7.20 17.40 10.28 3.8
i

Al dgual gue el cultivar Local Serena los niveles de COZ se wven
incrementados en relacién a sus valores originales, probablemente
pov un cierto nivel respiratorio de la fruta semiprocesada.
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Andalisis microbioclégico

-

CUADRO #3. Recuento microbiolégicoe realizade a los 3@ y 735 dias de
almacenaje en cuartos” de chirimoysa ov. Bronceada
sometidos a atmésfera modificada.

Dias almacenaje refrigerado
Hi s
Recuento total
viable UFC/gr ¢ 1@ { 1@
Coliformes ftotales/gr ¢ @y Ba { B, a3
Caoliformes totales/gv = =
. i

UFCfgf" Unidad formadora de colomialgr
= gin desarrolla

Los recuentos microbiolégicos, al igual euw en el cultivar Local
Berena presentan niveles muy escasos. Diches niveles son menores a
los obtenidos por FLORES (1991) y RIVERDE (1991} en chirimoyas del
mismo cultivar estudiado en el presente ensayo.

., -y

3.8.5 Efecto de diferentes niveles de anhidride carbénico vy
nitrégeno sobre la calidad de chirimoyas semiprocesadas
presentadas como "cuartos" y sometidos a diversos medios de
cobertura, en almacenaje refrigerado cv. Concha lisa

Cultivar Concha Lisa

Sé6lidos solubles

Respecto a esta variable, se observa claramente en el Cuadro =4
gue en general los tratamientos gque usaron jupo de  papaya  como
medioc de cobertura presentan los wayores niveles de sdlidoes
solubles, independientemente de su maduwez de consumo. Tal
comportamientoe se manifiesta durante los 2@ dias de almacenaje
refrigerado.

Esto podria explicarse debido a la uwtilizacidén del jugo de papayea,
ya que durante su elahboracidn se le adiciond azdcar.
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Sin embargs en la gasificacidn 2% N2 + 1@x C0E, locs contenidos de
sGlides solubles son gimilares para ambos mediocs de cobertura,
observandeose ésto en cada madurez de consuamoe (Cuadro 24).

CUADRD &4, Efecto cdel nivel de gasificacidn, estado de
ablandamiento, medin de cobertura vy pericdo de
almacenaje refrigerado sobre los sdédlidos soclubles de
cuartos de chirimoyas ov.Concha Lisa.

D1 i n2 be L3 03

% 1o 1B@UNZ 1o 10@ENS 1o GERNZHI@UCOR 3 9QMNZ+1@XC02  ;S@HNDHIORCO2  j BQANZ+EBACIR
{ Juge naranja  Jugo papaya Jugo Naranja Juge Papaya Juge Naranja Jugo Papaya
} Ft 15.8 a 6.7 be h2ab Batb 187 akbk 17 cd
F2 15.9 a i7.¢ e 6.1 b 6.8 bc 6.1 b 17.¢ ¢
2 Estado de F315.7a b 17.8 £ 6.1 b 6.8 be 6.2 b 8.4 de
ablandas. F4 15,93 b {7.2 e 6.1 b 17.@ o b2 b 8.1 de
f 3-4 1b F3 6.1 b 17, de 17.9 g 17,6 d 1.2 b 18.4
5 Fe 16.7 b 175 d 17.@ o 18.5 e ib.Balb 19.2 £
FL 166 be 7.0 '+ .1 b 6.4 & 15.6ab 7.4 cd
S Fei6.6 be 175 d 16,2 b 6.8 be 6.8 ab 16.1 b
{ Estado de F316.7 bco 107 de 6.5 be 17.8 4 15.9ab bl b
i ablandas. F4 16,8 bco 177 de 165 be 6.6 be 6.2 ah .3 d
156 1b F3 16.9 e i7.3 d .1 b 18.1 de 6.3 b 17.9 de
§ F& 16.9 I de 161 b 18.1 de 6.4 b 18.9 f
1

Valores promedioc de tres repeticiones. av.: 1.28%,
Fromedios con letras iguales no precentan diferencias
significativas para o = 5% segin Test de Tukey.

pH v RAcidez titulable

El pH vy acidez titulable no mostraron variaciones significativas
en el tiempo por efecto de los niveles de gasificacidn, o del
estado de madurer de Cconsumo. Sin  embargo, ambas variables
presentaron en general los niveles mds altos y méds bajos de acidex
y  pH, respectivamente, en aguellos frutes tratados con  jugo de
naranja.



“s importante destacar gue a partir de lcs dos meses

refrigerado, tanto los niveles de acidez como de
tratamientao, se  estabilizan. Esto puede deberse a

frutos y los medive de cobertura wtilizados (Cuadiros

CUADRRO &5, Efecto del nivel de gasificacidn,
ablandamientao, medio de cobertura v

de almacenaje
o

para  cada

gue  se  haya
establecido wun eguilibrio entre los liguidos internos de los

almacenaje sobre la acidez titulable (meg
(123 ml jugo) de "cuartos" de chirimoya cv.Concha Lisa.

g0 ¥ 86l
estado de
periocdo de

Ac.aschHrbico

e s 2 e e e

e,

bt D1 02 b2 03 B3
i 1B@EN2 1o 1Q0ENZ 10 SEANZEIQACOR ;o 3QUN2+1OMCOR  BOANS+EQACOZ ;o BUANZ+2ORCOZ
Jugo naranja Jugo papaya  Jugo Naranja Jugo Papaya Jugo Naranjs M2 Jugo Papaya
FI @23 b 8.17 a 237 ¢ %27 b 33 o .27 b
F2 .33 C .27 b 8. 40 d 8.3 be 0. 42 d 842 ¢
Estado de  F3 &.36 C .27 & 8,40 d &3 be &, 40 d 83k ¢
abiandas. F4 B.40 d %33 o 839 «cd 8.3 be a3 c 8.3 ¢
3-4 1b Fo Q.41 d 235 ¢ @. 40 d 2.38 ¢ 239 cd 8.3 be
Fo Q.40 d 835 C 2.39 d 833 ¢ 838 ¢ .37 c
Fi 8.41 d 831 be .33 ¢ .22 b 842 d 0.3 be
F2 d.67 f 0,33 © 838 ¢ 838 ¢ 8.79 g @.28 be
Estado de  F3 @.37 ¢ .32 be . 40 d 833 ¢ 8.37 ¢ .32 b
ablandas.  F4 Q.41 d 8.3 be 2. 48 d 833 ¢ @41 d 8.3 ¢
56 b Fo@4h de 229 be 838 ¢ €33 ¢ 2,41 d .37 ¢
F& 044 de 2.3 bec 0,44 de @33 ¢ 2.40 d 8.3 ¢

Valores promedio de tres repeticiones. ocv.: 5.54%.
Fromedios GZan letras iguales na presentan
significativas para a = 9% segin Test de Tukey.

diferencias



LR AL A

CUARDRO 26. Efecto del nivel de gasificacidn, estado de
ablandamiento medic de cobertura vy periodo de
almacenaje sobre el pH de cuartos de chirimoya
ov. Concha Lisa.

bt i} be b b3 D3
1 108AN 1 100%N2 10 9OANCE1RACOZ 3 9@AN2+1@RC02 j besNc+c@Rl02 5 BOUNZ+28ACOZ
J.Naranja J. Papaya Jugo Naranja Jugo Papaya Jugo Naranja Jugo Papaya
Fi 4.27 e 4,3 d 425 ¢ 4,37 b 4.3 ¢ 4,39 d
F2 3.92 a 4,18 b 4,18 b 4,26 o 4,21 ¢ 4,49 ef
Estado de  F3 4.29 cod 4,42 ¢ 4,32 od 4,33 od .11 b 4,34 o
ablandas. F4% 4,15 be 4,21 ¢ 4,15 be .34 cod 4,26 ¢ 423 ¢
3-4 1b F5 411 b 4.28 C 411 b 17 ¢ 4,12 be 4,28 ¢
F6 4.06 b 4,21 (o 48 b 417 ¢ 4 1F be 4,20 ¢
Fi 4.18 b 4,25 C 4,33 od 4,42 e 4,85 b 4,33 cod
Fe 4.41 b 4.18 [ 4,38 d 4.5 f 3.84 a 4,13 be
Estado de F3 4.23 ¢ 4.39 d 419 ¢ 4,43 e 416 be 4, 46 ef
ablandas.  F4 4.12 be 4,13 bec 4,11 b 4,24 o 4,02 ab 4,26 ¢
56 1b FS 4.11 b 4,17 c 4,15 be 417 ¢ 458 b 4,21 ¢
Fo 4,16 b 4,18 c 4,81 ab 417 ¢ 4,15 be 489 od
Valores promedioc de tres repeticiones. ov.: 1l.46%,
Fromedios con letras iguales no presentan diferencias

significativas para o = 5% segun Test de Tukey.

Andlisis sensorial

Sabor: De la Figura 2& se desprende gue el sabor de los frutos se
ve marcadamente influenciado por el medio de cobevtura en el cual
estan inmersos, siendo en este caso el jugo de papaya el medio mas
favorecedor. Los frutos tratados con jugo de naranja manifiestan
un menoyr nivel de aceptacidn por parte de los jueces practicamente
en todo el pericdo de conservacidn.

Cabe sedalar gue el estado de madurez de consume no afecta en
forma notoria el pardmetro de sabory, ya gue estos se  encuentran
muy cercancs en términos de su ablandamiento.

Considerando los distintos niveles de gasificacién, éstos al igual
que los estados de consumo ne muestran variaciones significativas
respectoc a la variable en estudio. Tal situacidén permitiria
seleccionar la gasificacidn gque ofreciera el menor costo.
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Textura: En la Figwa 23 se aprecia gue los panelistas manifiestan
son  capaces de diferenciar los tratamientos hasta los 45 dias de
almacenaje. 5in embargo, descde los & meses en adelante los jueces
noe emiten mayores preferencias por los frubtos tratados.

Se indica, ademés, de acuerdo a los antecedentes obtenidos gue
tarntce los medios de ¢obertura caomo los estados de consume 1o
Juegan un rol diferenciatoric scbhre la evolucidn de la textura.

Feferente & los niveles de gasificacidn, los Jjueces prefieren
indistintamente los frutos con 1@3@%A NZ; 2% N2 + 1@% COEZ; 8@% N +
i COZ hasta loe 19 dias de almacenaje. No obstante desde los 3
hasta los 45 dias las preferencias por aguellos frutos tratados
con mayores niveles de anhidrido carbdnico auvmentan.

Dulzor: Respscto & este pardmetro, se observa eén la Figwa £4 qgue
el vstado de madurez de consuro ne afecta las preferencias de los
jueces, mientras gue el medio de cobertura especificamente jugo de
papaya, incide sobre la evolucidn del dulzor. Este comportamiento
se  ve vatificadoe por los niveles de edlidos solubles gue alcanzd
la fruta inmersa en dicho medio.

En relacidén a los niveles de gases utilizades, no existe una clara
preferencia  por frutes de una v otra deosis, aan owando  se
manifiesta agrade durante el primer mes de almacenaje por aguella
fruta con gasificaciones gue invelucran al anhidride carbdénico.
Sin  embargo, a partir de los 45 dias de refrigeracidn se aprecia
un notorio desagrado por aguellas chivimoyas tratadas con 188%  NZ

oo BEA NE + 1@%4 COE mé&s jugo de naranja, lo gue evidenciaria gue
aungue el medio de cobertura esté influenciando en ecstos
resultados, la gasificacidn de 88% NZ + 2@% COE también contribuye

en este pardmetro.
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Apariencia externa: Los jueces manifiestan una clara tendencia a
preferir los frutos con gasificaciones que involucren anhidrido
carbénico y jugo de papaya como medio de cobertura.

Tal situacién se explicaria ya que el CO2 proeduciria un retardo de
las reacciones de maduracién, sumado al hecho de la pigmentacion
gque otorgan los distintos medios de cobertura sobre el color de
pulpa de los frutos.

Se destaca que los pigmentos del jugo de naranja, medio que no es
preferido por los jueces en cuanto al color de pulpa, podrian
ingresar con mayor intensidad al fruto, transforméandolo en un
producto indeseado por las coloraciones que manifiesta.

Andlisis de gases

En el Cuadro &7 se constata que la generaciéon de anhidrido
carbénice per les frutos fue menor en la gasificacion de 8@% Nz +
Z0% CO2; mientras que en la gasificacién con ausencia de anhidrido
carbénico (12@% NZ) la preduccién de este gas fue mayor.

De acuerdo a lo anterior, se infiere que la pgasificacion que
produjo una mayor inhibicién respiratoria fue la que contenia Z@%
de anhidrido carbénico. Esta situacién se ve ratificada por varios
autores como JRACOBS (1962); PLANK (1%98@) y ROTTER (1983).
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CUADRO 27. Niveles de CO2 (%) generados por “"cuartoes" de chirimoya
cv. Concha Lisa scometides a & estados de ablandamiento,
2 medios de cobertura, 3 niveles de gasificacién en
almacenaje refrigerado.

% Coz
Dias de almacenaje Fromedio
15 3@ 45 =] 75 9

D1 - 13.87 13.73 = 16. 48 18.60 15. 46

D& 18. 2@ 18.30 24.88 Z%8.7@ o 31. 8@ 24, 4

M1 D3 2l.600 23.5@ 23.9@ = = 27. 8@ 24, 2@
D1 - 14.60 14, 4@ e 15,7 17.5@ 15439

D 19.66 17.80 - 28. 780 Z8.80 3.8 28,5835

Mz D3 = 2l.6@ = 24, 60 == 26. 812 24,33
D1 8. 40 7.8@ 11.73 = 14,32 17.8@ 12. @1

D& 14,21 17.@1 w5 = 14.32 17.8% 23. 0@

M1 D3 = 24. 5@ = 24,20 23.60 27.1@ 24. 85
D1 i9. & = 15, 3@ = 15.9@2 19.60@ 15. 285

D& 13.7@¢  16.:=2@ s 2. B = £S5, 4@ 19:.83

Mz D3 2 = 27.2@ 25, 34 - 32, 6@ g2« 1@

-~ = PDatos no entregados por el cromatdégrafo

Andlisis microbiocldégice

CUADRO #8. Recuento microbiolégico realizado a los 45 dias de
almacenaje en "cuartos” de chirimoya cov.Concha Lisa
sometidos & jugo de papaya en atmdésfera modificada.

Coliformes totales (NIME/ gy) ¢ 3
E. Coliformes {NME/gv) 3
Staphilococcus coagulasa + (NME/ gy) ¢ 3
R. total (U.F. C. /7gv) 14

I

Clostridium perfringes
Clostridium botulinum =
NMF/gr = nameroc mads probable por gramo

= No se detecta prosencia
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CUADRO #9. Recuwento microbiolégice realizado a los 9@ dias de
almacenaje en "cuartos” de chirimoya ov.Concha Lisa
sometidos a jugo de naranja en atmdésfera modificada.

Coliformes totales (NME/gv) 3,6

E. Coliformes {NMF/ gr) $ <3
Staphilococcus coagulasa + {NIME/ gy { .3
R. total kU Fa Cs Fgr) 15@

Clostridium perfringes
Clostridium botulinum o=

NMFP/gr = Ndmevro més probable por gramo
No se detecta prosencia

i

De acuerdo a los resultados obtenidos, se infieve de los Cuadro =28
y &9 que la materia prima utilizada en el estudio fue sometida a
un manipuleo y acondicionamiento en dptimas condiciones sanitarias
cumpliendo con los requisitos estandar exigidos.

3.2.3.Efecto de diferentes mniveles de anhidride carbénico vy
nitrégeno sobre la calidad de chirimoyas semiprocesadas,
presentadas como "frutos enteros” en almacenaje refrigerado
cv. Bronceada

El prezente estudioc se realizé con chirimoyas del cultivar
Bronceada sometidas a dos estado:z de ablandamiento (4-8 1Ib) y (17—
19 1b) de resistencia de la pulpa a la presidn,

a. Chirimoyas {(4-5 1b)

Evolucién de la resistencia de la pulpa a la presidn

Se observa claramente en la Figura 25 gue independientemente del
nivel de gasificacidén empleado; la resistencia de la pulpa a la
presidn de la fruta tiende a descender a medida gue transcuwrre el
almacenaje refrigerado, alcanzandose las presziones mads bajas a los
45 dias de permanencia en camara. Sin embargo, cabe destacar la
mayor firmeza de pulpa en aquellos frutos tratados con la
gasificacién de mayor concentracidén de COZ (7@% N2 + 3@% CO2) en
cada periodo de almacenaje.
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Evolucidén del contenidoe de los sdélidos solubles

En velacidén & les sédlidos scolubles, se puede establecer gue no  se
aprecia una tendencia clara de su evolucidn duwrante el almacenaje
refrigerado manteniendo niveles promedics de alrededor de 168Brix
{(Cuadro 3@ .

CURDRQO 3. Efecto el nivel de gasificacidn v perioda
de almacemnaje sobre leos sdlides solubles (8Brix) de
chirimoyas ov. Bronceada en maduwrez de consumo

Dias almacenaje refrigerado
Nivel Gasificacion 15 3@ 45
Qs NEy1@dn COE i8. 4 159.5 16. 2
84 Nz Ean Coz 16. 4 17.6 i16.6
T@A MEy3@L COE 16.8 1ifa 8 i6. 8
pH

Del Cuadre 31, se puede establecer gue existe una tendencia al
aumento progresive de los niveles de pH para cada gasificacidn,
durante el almacenaje de los frutos., Hin embargoe, este incremento
fue wmayor en aguellos frutus sometidos a mayores concentraciones
de COZ (2@% y 3@% CO2).

CUADRO 31. Efecto del nivel de pasificacidon vy periocdo de
almacenaje sobve el pH de chirimoyas ov.Broncead en
madures: de CoONsSUmo

Diaz almacenaje vefrigerado
{ —
Nivel Gasificacidn 15 B 4%
S NEy lax CO Lo & b 4.8
BEd Mg B GO o2 : G 5 8.1
A NI 3Rk COz 4o 5 i P 5.3
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Este comportamiento coincide con aguellos obtenidos en los
cultivares anteriores.

Acidez titulable

Existe un nivel md&s bajo de acidez titulable en aquellos frutos
sometidos a la mayor concentracioén de CO2 (3@%). Esta tendencia se
detecté en cada periocdo de almacenaje hasta les 43 dias (Cuadro
32).

Este comportamiento manifestado por la acidez de los frutos es
inverso al detectado en el pH para la gasificacién con mayor nivel
de CO& (3@%), ya que en dicha gasificacién mientras la acidez es
menor, los pH son mayores.

CUADRO 32. Efecto del nivel de gasificacion vy periodo de
almacenaje sobre la acidez titulable (% &c. ascoérbico)
de chirimovas cv.Bronceada, @n madurez de consumo.

Dias almacenaje refyigerado

X
4}

@

s
i
0]

Nivel Gasificacidén

9% N2+iax CO=
8ax N2+zox COZ
7a% Ng+3@s Co=

H[um
$ 0w
TS e

varu
e e o
[+ Al > )

[l o ]
e~ W
LA

b. Chirimoyas (17-19 1b)

Evolucién de la resistencia de la pulpa a la presion

El comportamiento de esta variable manifiesta un descenso en la
firmeza de pulpa de la fruta en el tiempo, detectandose un mayor
ablandamiento & los 3@ dias de almacenaje. Esta tendencia se
evidencia en toda la fruta independientemente del nivel de
gasificacién a gue esta fue sometida.

En cada periodo de almacenaje los frutes sometidos a 8@% N2 + 20%
COZ manifiestan las menores firmezas de pulpa (Cuadro 33).



CUADRO 33. Efecto del nivel de gasificacidén vy periodo de
almacenaje sobre la resistencia de la pulpa a la
presién de chirimoyas cv.Bronceada #n condicién de
fruto firme.

Nivel BGasificacidn 1& 3
QA% N+1@% CO& 18,7 14. &2
8% Ne+oax COZ 15 S 13.7
7% N2+30% COs 18.5 15. 5

Cabe destacar que a los 3@ dias de almacenaje la presién de la
fruta aun no desciende de 13.5 1lb y es todavia suficientemente

elevada como para minimizar los riesgos de daldos mecanicos.

Evolucién de los sélidos solubles y pH

Tras 30 dias de almacenaje refrigerado, esta variable no presento
variaciones significativas en su evolucidén detecténdose niveles de
s6lidos solubles de 8.5 — 8.88 Brix. Esta tendencia se manifesto
en la fruta independientemente del nivel de gasficacion utilizado.

pH vy Acidez titulable

En relacién con el pH, no se observd ninguna variacion en su
evolucién durante el almacenaje. Respecto de la acidez titulable
(Cuadro 34), se puede constatar gue esta variable tiende a
disminuir durante el almacenaje de los frutos sometidos a las
diferentes gasificaciones, probablemente debido a una mayor
madurez de la fruta.



CUADRO 34. Efecto del nivel de gasificacién y el periodo de
almacenaje sobre 1la acidez titulable (% ac.ascorbicao)
de chirimoyas cv.Bronceada en condicidén de fruto firme.

Dias almacenaje refrigerado

Nivel Gasificacidn i5 3@
Su% N2+1i@a%x Coz Sk 251
8% Ne+s@x COz ey o iy D
7% Nz+3@%x COZ 28 ey 1

-
-

Evolucidén del nivel de COZ

Al realizar el analisis de gases para la fruta gue fue sometida a
los 3 niveles de pasificacidén en madurez de consumo (Cuadro 357,
se puede apreciar gue existe un incremento en los niveles de COZ a
lo largo del periodo de almacenaje para cada nivel de
gasificacidn. De ello se puede desprender que la fruta sigue
respirandeo y modificando su entorno atmosférico, probablemente con
los contenidos ce oxigenoc gue permanecen en el interior del fruto
mas las trazas gue permanecen en la bolsa al inyectar la mezcla de
gases tratantes. Sin embargo, no puede descartarse que mas tarde
existen algunas reacciones de decarboxilacion de compuestos e
inclusc algunos niveles de fermentacion incipientes, que sin
embarge no fuerocn siempre detectados por los panelistas en el
an&lisis sensorial.

Es interesante destacar que los niveles de incremento en CO2 no
fueron muy elevados en relacién con la fruta inmaduwra (Cuadro 36),
lo que refleja que el metabolismo de la fruta en madurez de
consumo era mas bajo gue en inmadurez.



CURADRDO 3%, Evolucidn del CO2 en (%) de chirimoyas sometidas & 3
niveles de gasificacidn en madurez de consumo durante
almacenaje refrigerado.

Dias almacenaje refrigerado
Nivel Gasificacidn 15 3@ 45
Q@A Ne+1@% COo w3 Se b 1@. &
8k NZ+Z@w COE 7. 8 2«6 G B
TaA NE+3dn COE 4.8 V% 187
CUADRDO 36. Evolucidén del COE (%) de chirimoyas ov. Bronceada
sometidas a 2 niveles de gasificascidn en condiciones
de Frute Firme durante almacenaje refrigerado.
Dias almacenaje refrigerado
Nivel Gasificacidn 15 S
Qs NE+1@% COo2 1i.6 =9. 4
8@ah NE+Zovw COox 35,1 £ 2
7% NE+3@% COZ 29. b 1

Aceptabilidad general

Los frutos con 4-5 libras de presién y sometidos & la gasificacidn
8% N&  +  2@% CD2, fueron los mds preferidos por parte de los
jueces en las evaluaciones sensoriales.

Cabe sefalar gue a medida gue la concentracidén de COZ fue mayor en
los tratamientos, la fruta manifestd cada ver un sabor més picante
lo que afectd los juicios de los panelistas.

En cada nivel de pasificacién tanto el color interno como el
externo de los fFrutos evidencid una tonalidad caracteristica
siendo ésta blanca vy verde para el color de pulpa y piel
respectivamente.

Es interesante resaltar el hecho gue ante la minima fuga de gases
en la bolsa, los frutos rdpidamente manifestaban una coloracidn
cafesosa, generandose un marcado pardeamiento.
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Respecto a la presencia de contaminacidn fungosa, deta no  se
evidencia ern ningun fruato con 4-5 libras de presidén; sin  embargo,
las chirimoyas con madurez menos avanzada (17-19 1lb), presentaron
indicics de Botrytis en la superficie del frute, ain cuando el
nivel fue minimo. '

3. Conpelado

(o

.3.1. Efecto de dos estados de ablandauiehto de consumo socbre la
calidad de "cuartos" y "rodelas" congeladas de chirimsoya
cv. Bronceada.

O]

Ensayoc 1 (sin medio de cobertura)

Curva de congelado

Considerando gue la velocidad de congelado es un factor gue afecta
categéricamente la calidad final del producto procesado, es gue se
elabord una curva seguan el tipo de corte a gue fue scometida la
fruta, la gue se muestra en la Figura 6.

En la misma figura se aprecia un répidoe descenso de temperatura al
COmMmienzo, la qgue corresponde a la etapa de preenfriamiento.
Fosteriormente la curva se estabilize alcanzéndose el punto de
congelacién donde se elimina el calor latente de fusidn., Esta
etapa debe ser lo ma&s corta posible por el dafo mecédnico gue sufre
la estructura del tejido al produciréee el mayor camnbio de fase del
agua constituyente. Se detecta en la curva gue para el caso de
presentacién "rodela”, ésta se encuentra desplazada a la izquierda
de la presentacién "cuarto", lo gue sugeriria que los eventos
ocourren antes en la presentacidén de "rodela”.

Adem&s, el tiempo en la zona de congelacidn es levemente menor,
por lo que presenta mayores ventajas, si se considera que la
velocidad de congelacién es inversamente proporcional al tamafo de
los cristales formados, gque a su vez debterminan magnitud del davo
del tejido.

El desplazamiento de la cwva y el menor tiempo de congelacidn
para el case de las "rodelas", puede atribuirse a la mayor
relacién superficie/volumen expuesta al medic congelador y al
menor tiempo de transferencia de caleor por conduccidn dentro del
tejido, dado el menor espesor.
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fAindlisis fisicos—guimicos
Evolucidén del contenide de sélidos solubles

Del Cuadro 37 se observa gque los frutos con wmayor grado de
ablandamiento, presentan durante el almacenaje congelado, un mayor
contenido de sélidos solubles, respecto de la fruta menos madura.

CUADRO 37. Efecto del grado de ablandamiento, presentacidén y tiem—
po de almacenaje sobre los sélidos solubles (8Brix) de
chirimoyas congeladas cv.Bronceada

Grado de ablandamiento Menor (&—-4 1b) 15,76 a
Mayor (@2 1b) 16,76 b
Fresentacidén Cuarto 16,57 =a
Rodela 15,99 b
Tiempo almacenaje z@ 17,13 &
(dias) 42 17, @2 a
&R 16,84 =
8a 18,83 b
i@ 18,33 b
126 18,51 b
Fromedios seguidos por la misma letra no difieren
estadisticamente segin Test de Tukey (F=g, 25) . Analisis

independiente para cada factor.

De acuerdo al corte de la fruta, se constata un mavor nivel de
s6lidos solubles cuando ésta es presentada en ferma de "cuarto”,lo
que se explicaria ya que esta presentacion por tener una menor
superficie/volumen pudo liberar mencr cantidad de sdélidos soclubles
al medioc antioxidante y por otra parte, a gque en el exudado,
durante la congelacidén haya perdidoc menor cantidad de sélidos
solubles al tener que hacer un recorrido mayor hasta la superficie
desde el interior del tejido.

Cabe sefalar que & partir de los 8@ dias de almacenaje los frutos
manifiestan un menor contenide de sélidos solubles. Se presume que
estarian involucrados fendémenos de recristalizacidn, los que al
agrandar la estructura cristalina pueden generar una mayor ruptura
del tejido celular, el gue luego al descongelarse presentaria una
mayor exudacién al no poder retener dichos ligquidos y con elle Al
arrastre de sélidos soclubles.
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fAicidez titulable

De la Figura 27 se aprecia gue durante 8@ dias de almacenaje, 1los
niveles de acidez son mayores en los frutos con un menoer grado de
ablandamiento. Este comportamientoc es légico ya que durante el
procesoc de wmaduracién de la chirimoya ocurre un alza en el
ablandamiento y una disminucioén en el contenido de &cidos
manifestandose este Gltimo evento después de 7 dias de cosecha.
Esto evidenciaria gue esta caracteristica se mantiene luego del
proceso de congelacidén.

Cabe destacar gque la acidez mostré variaciones significativas en
aquellos frutos con mayor grado de madurez cuando se procesaron
para "cuartos" o" rodela” (Cuadro 38).

CURDRO 38. Efecto del tipo de corte y grado de ablandamiento sobre
la acidez en chirimoyas congeladas cv.Bronceada

GRADC DE ABLANDAMIENTO
Menor (2-4 1lb) Mayor (@—-2 1b)
Cuarto u.87 a B.67 (>
Rodela 2.89 a @a.77 b

Fromediocs seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segin test de Tukey ({(P=@,05).

Esta respuesta de la acidez, se podria atribuir a una mayor
superficie de exposicién de la presentacidén "rodela” en la
solucién antioxidante lo gue provocaria una mayor inclusion
de 1los &cidos en los tejidos. Sin embargo, ésto no ocurre
cuando se trata fruta con menor estado de madurez, lo que
evidenciaria que estos frutos presentan sus paredes celulares
y plasmalemas mucho mas integras reduciéndose la tasa de
inclusién de dichos &cidos.
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FIGURA 27. Efecto del grado de ablandamiento y tiempo de
almacenaje sobre 1la acidez (% dc.ascorbico) en
"enartos” vy "rodelas" congeladas de chirimoyas

cv. Bronceada.
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pH

Este parémetro fue afectado por los mismeos factores que incidieron
en la acidez titulable, manifestando tendencias similares.

Andlisis sensorial

Sabor: De acuerdo & la Figura 28 se puede constatar que los
panelistas fuerun capaces de detectar diferencias en el sabor de
los frutos sélo hasta los 49 dias de almacenaje.

Durante dicho periodo las mayores preferencias fuevon en general
para la fruta con mayor grado de madurez, posiblemente debido a un
mayor desarrclle de Aromas, adecuada relacidn s6lidos
solubles/acidez que permiten una mayor aceptacidn por parte de los
jueces. Estos frutocs fueron categorizadoes como "puenos", respecto
a los mejores tratamientos.

A partir de les 6@ dias de almacenaje, la aceptaciodn de la fruta
se considerd como regular, probablemente a una serie de factores
involucrades como la aparicién, al descongelar, de compuestos
melanoides que se hallan muy ascciados a sabores extrafos, sobre
todo en la fruta con mayor grado de ablandamiento. Ademés las
exudaciones que arrastran los principics aromaticos otorgan el
sabor caracteristico de los frutos, principalmente en la fruta con
mayor madurez, dada la menor capacidad de tejido pava retener los
liguidos celulares.

Textura: En cuanto a la textura, los jueces no fueron capaces de
detectar diferencias en los frutos durante todec el periodo de
almacenaje, aun cuando se procesd fruta con distinto grado de
ablandamiento.

En general esta variable fue considerada en la categoria de
"huena'" desde el inicioc hasta el final del ensayo. Esto sugiere
gque la velocidad de congelacidén fue adecuada para ambos tipos de
presentacién, generandose poco dalo al tejido, sumando al hecho de
gue los frutos fueron inmersos previc a2l congelado en una solucion
con propiedades texturizantes de cloruroe de calecioy, lo gue pudo
atenuar diferencias entre los tratamientos.
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Dulzor: En general, los niveles de dulzor obtenidos por los frutos
fueron considerados de buencs desde el inicio del almacenaje, no
obstante a partir de los 6@ dias los jueces los consideraron de
regular. Este pardmetro manifiesta una tendencia similar al sabor
en cuanto a preferencias de los panelistas, ya que se debe tomar
en cuenta que este pardmetro es un compenente del sabor.

Apariencia externa: Se prefirid la presentacion "ocuarto” a la
"vrodela", sin embargo, la apariencia se vio fuertemente afectada
en frutos de menor madurez, por la impresion del color de pulpa,
ya que cuando se tratéd de fruta con mayor maduresz, la distincidn
entre cuarto vy rodela no fue detectada (excepto a los i@ dias
almacenaje).

El color de pulpa se ve favorecido en aguelles frutos mas
inmaduros otorgando una mayor aceptacion por parte de los
panelistas. Esto se explica ya gue las reacciones de pardeamiento
enzimdtico ocwren mas lentamente, debido a que dichos frutos
presentan sus estructuras celularez mds integras, lo que
retardaria el contacto entre la enzima y su sustrato.

Andlisis microbioclégico

En el Cuadro 38 se puede visualizar los recuentos de
microorganismos cbtenidos en los frutos a los 4 meses de
almacenaje congelado.

CUADRO 38. Recuento microbioclégico realizado & los 12@ dias de
almacenaje, en "cuartos" y "rodelas® congeladas de
chirimoya cv.Bronceada.

Coliformes totales { 3

Coliformes fecales -

Staphilocococus coagulasa ¢ 3

Recuento total a 356C M.0./gr 1@

Recuento de mohos 1@

Recuento de levaduras (1@
numero mas probable por gramo

* NMR/gr =
= = no se detectdé presenciac

El1 recuento no mostré contaminacién mas alla de 1lo maximo
permitido. Los niveles se mantuvieron mencres a lo sefalado por
ABRURTO y CORVALAN (1992@) para otras frutas sometidas al proceso de

congelacidn.
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Esto evidencia la asepsia de los materiales wutilizados, materia
prima, agua y manipulec durante el transcurso del procesamiento.
Ademas se debe considerar que el almacenaje no tuvo ningdn
contratiempo, sumadoc el hecho de las bajas temperaturas gque evitan
el desarrollc de microorganismos indeseables.

Ensayc 2 (con medic de cobertura)

Curva de congelado

De la Figura &9 se aprecia un desfase entre las curvas para ambos
tipos de presentacién, generdndose en el caso de las rodelas un
tiempo de congelacién mener, dado principalmente por la superficie
de exposicién gque ésta presenta al flujo de aire frioc del sistema,
A su vez el espesor tanto de la "rodela" como del "cuarto" también
estaria determinando el tiempo de congelacidn.

Sé6lidos solubles

Los sédlidos solubles provenientes de frutos con maduwez de consumo
menos avanzada no evolucionan en el Liempo; sin embargo, para la
fruta con wmayoer grado de ablandamiento se detectan variaciones
significativas en el contenido de s6lidos solubles, en términos de
un menor nivel para los 4@ y 6@ dias de almacenaje. Cabe senalar
que si se comparan ambos estados de ablandamiento en cada periodo
de almacenaje se visualiza, en general, gue los sdélidos solubles
son similares excepto en los MISMOS periodos descritos
anteriormente {(Cuadro 39).

Este comportamiento podria ser atribuido al medio de cobertura de
jugo de naranja, ya que durante su elaboracién se le adicioné
azucar al &5% B/V, lo que reduciria posibles diferencias entre
ambos ablandamientos.
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FIGURA 9. Curva de congelacién de chirimoyas cv.Bronceada para
las presentaciones de "wrodela" y "cuarto'.



CUADRO 3%. Efecto del estado de ablandamiento y periodo de almace-
naje sobre lecs cdlidos solubles {(€Brix) en "cuartos" y
"rodelas” conge ladas de chirimoya cov. Bronceada
utilizande jugo de naranja como medio de cobertura.

Almacenaje Rblandamienteo (A Ablandamiento (A1)
{dias) (2—-4 1b) (@—-2 1b)
=) 2E. @ b e 21. 17 B e
412 1.8 b o cd. 32 &
6@ z3.@ o 2@. 38 a
a8 2. @ b c 2. 1@ B &
1 0@ 2l.b b © 234.882 a b
12@ 228.9 c 2. 10 boo@
Fromedios seguidos por la misma letra no presentan diferencias

significativas segun test de Tukey (P=@,03).

fAcidez titulable

5i se compara a los frutos con ambos tipos de presentacidn en cada
estado de madurez y periodo de almacenaje, se evidencia en general
niveles de acidez titulable similares en aquelilos frutos con
madurez de consumo menos avanzada. Sin embarpgo, la fruta con mayor
ablandamientoc muestra variaciones significativas en 1la acidez
desde 1los 8@ dias de almacenaje. Cabe indicar que en dichas
variaciones se detectan niveles de acidez mayores en la fruta
presentada en forma de “rodela" (Cuadro 4@).

CURADRO 4@, Efecto del periodo de almacenaje, estado de ablandan-
damiento y tipo de presentacién sobre la acidez (% ac.
ascérbico) en chirimoyas congeladas cov. Bronceada.

Almace— Estado de Ablandamiento Estado de Ablandamiento
naje {(2-4 1b) (a-2 1b)

{dias) Cuartos Rodelas Cuartos Rodelas
2@ i.17 cd 1. 3@ d 1.%& bc 1.2@ cd
4@ 1. 21 cd 1.24 cd 1.14 bc 1. 2@ cd
=37 1.18 cd 1.18 ¢d 1.47 be 1. 16 cd
8w 7.99 ab 1. 46 ) 1.14 be .92 a
1aa 1.232 ed 1.19 cd 7.99 ab 129 d
1z@ 1. &6 d 1. 46 e 1.1@ be 1.28 d

Promedios seguidos por la misma letra no difierepn estadisticamente
segun test de Tukey (F=0,25).



Esto podria atribuirse a la mayor exposicidn de la "rodela” a la
solucidén antioxidante, uwtilizada previo al congelado, le gue
contribuiria a elevar los niveles de acidez. Sumado a lo anterior
la adicién de jugo de naranja, como medio de cobertura, podria
estar afectando este parémetro, dado su probable incorporacion al
producto. Tal situacidn se verificaria principalmente en la
madurez m&s avanzada, teniendo ésta una mayor capacidad de
incorporar &cidos, debido a la mayor degradacidén de los tejidos
celulares.

pH

Los valores obtenidos por esta variable y su comportamiento en los
diferentes tratamientos de este estudio, concuerdan con los
niveles alcanzados por la acidez titulable.

La tendencia general de los valores de pH fue & ser muy homogenea
para los diferentes tratamientos, siendo las variaciones
significativas, producteo principalmente de pH externos. A su ve:
el medio de cobertura seria un factor que provocaria este
comportamiento, como ya se analizé para el parametro de acidez
titulable.

Andlisis sensorial

Sabor y Dulzor: Los jueces no fueron ceapaces de detectar
diferencias tanto en el sabor como en el dulzor de la fruta
tratada durante cuatro meses de almacenaje.

El no poder determinar los panelistas una mayor preferencia por
algan tratamiento en especial, podria atribuirse posiblemente a
los niveles de stlidos sclubles relativamente altos proporcionados
en gran parte por el jugo de naranja y a la liberacidén de
sustancias volatiles durante el proceso de congelacidn incidiendo
en el dulzor y aroma principales componentes del sabor.

Textura: De 1la Figura 3@ se puede apreciar gue los jueces
emitieron una marcada preferencia por 1los cuartos con menor
madurez de consumo (&—4 1lb) hasta los dos meses de almacenaje.

Tal recspuesta podria atribuirse a gue estos frutos presentan una
menor degradacién de sus componentes estructurales, permitiendo
con ello soportar de mejor forma el posible daito fisico que
representa el congelado.
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Apariencia externa: Los panelistas manifiestan una mayor
preferencia {Figura 31) por los "cuartos" de ambos grados de
ablandamiento hasta los 4V dias de almacenaje. Esto posiblemente
se deba la presencia en 21 envase de una fruta mas entera,
contrastada con el jugo de naranja, mientras gque en las rodelas se
hace ma&s factible la fragmentacidn de 1la fruta durante el
descongelamiento incidiendo en el juicio de los evaluadores.
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FIGURA 31. Byeferencias sobre la apariencia externa, para la

de dos estados de ablandamiento (Mi-Mz) vy
presentaciones (C1-C&), en sus diferentes
almacenaje para chirimoyas congeladas

combinacidn

dos tipos de
periodos de
cv. Bronceada.



A partir de los 8@ dias de congelacién los jueces evidencian una
mayor eleccién por cuartos provenientes de frutos con menow
madurez, probablemente debido a que hacia el final del almacenaje
la fruta mas madura presentd alteraciones en el color de pulpa
incidiendo en la apariencia externa del producto.

Andlisis microbiolégico

CURDRO 41. Recuento microbiolégico realizado a los 12@ dias de al-
' ' macenaje a una muestra de chirimoya cv. Bronceada
sometida a jugu de naranja.

Coliformes totales N.M.F./gr {3

Coliformes fecales N.M.F/gr =

Staphilococous coagulasa + {3

R. total a 33&C 1@
M. 0. /gr

R. mohos 2S5
R. levaduras ) i5a

% N.M.F. /gr namerc mas probable por gramo

= No se detectd presencia

Del Cuadro 41 se infiere gue la materia prima fue sometida a un
proceso de manipuleo y acondicionamiento en optimas condiciones
sanitarias. Condicién gue se repetiria en el proceso mismoe de
congelacién y en su posterior almacenaje, evidenciado por no
existir . contaminacién preferentemente de tipo bacterielégiceo qgue
compromete la calidad del producto una vez descongelade.

De acuerdo a Fundacidn Chile (199 el proeducto cumpliria con los
reguisitos standard exigidos para productos hortofruticolas
congelados de exportacién tales como berries, meldén y espdrragos.



3.3.%. Efecto de dos estados de madurez de consumo y dos indices
de cosecha sobre la calidad de "octaves" congelados de
chirvimoyas cv.Bronceada.

En el Cuadro 42 se presenta los resultados del analisis fisico-
guimico de los tratamientos.

CUADRO 4. Evolucidén de los edlidos solubles (QBrind, acidez
titulable (% &c.ascdrbico) y pH de octavos de chirimoya
cv. Bronceada, en almacenaje congelado.

Indices de madurez a cosecha
Cambio de color (MZ) Soltura de semilla (M3)
pH acidez 8dl.8vl. pH acidez 86l1.501.
@ H.23 @. 928 17. 49 4,39 a. 85 18.7@
15 b4, 25 Q.97 17. 6@ 4. 39 @, 82 19. a2
MC1 3@ 4, 22 @. 99 17. 5@ 4H, 36 @. 86 18.8a
(3—-4 1b) 45 4213 @, 97 17. 38 4, 37 @, 8@ 18.9a
=y7] 4,18 1. @4 17. 7@ 4, 322 @. 88 19, 3@
Fd= 4,23 . 98 17. 8@ H, 37 . 86 19. 38
S 4.15 @. 96 17. 3 4. &9 @, 81 18.7¢
@ 4,12 1.14 15. 9@ 4,27 @. 96 17.1@
1% 4.15 .11 15. 7@ 4, 3 Q.9 ie. 7@
MC1 3 4,09 1.18 16, 2@ 4. 25 @a.97 17. @4
(5—6 1b) 45 4.11 .31 15, 8@ 4, 26 @. 94 17. 2@
6 4, Q8 1.19 15. 60 f4o 22 1.2 1. 6@
7S 4,09 1. 13 16. 2@ Ho 23 . 99 17. 4@
9 4, B85 1 15 16, Q& 4,18 @, 99 16. 9@

De 1los resultados se puede apreciar gue les sdélidos solubles de
los frutos cosechados con el indice de soltura de semilla
manifiestan wmayores contenidos en relacién a los cosechados con
cambio de colory independientemente de los grados de
ablandamiento. No obstante lo anterior, la fruta ocon mayor
ablandamiento y cosechada de acuerdo al indice de soltura de
semilla evidencia los mayores niveles durante 9@ dias de
almacenaje congelado.

Esto podria deberse a que los frutes con indice de cosecha (M3)
(socltura de semilla) por encontrarse en un estado de madurez mas
avanzado, evidenciarian mayores contenidos de fotosintatos de
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reserva, ya que la fruta permanecid por mas tiempo en el Arbol,
favoreciéndose la evolucidén de los sédlidos sclubles.

Con respecte a la evolucidn de la variable acidez titulable se
observa una tendencia definida, ya gue la fruta més inmadura (M)
presenta los mayores niveles, déndose esta misma tendencia entre
los dos estados de ablandamiento, ya gue los frutos con -6 1lb de
presidén manifiestan mayores contenidos.

Cabe sefialar gue independientemente de los tratamientos
analizados, la acidez titulable encontrada en la fruta luego de su
congelacion es mayor & los contenidos iniciales que se
determinaron en los frutos previo al congelado. Estes valores
fluctuaron entre @,50 vy @,67% de dcido ascérbico.

Dicha situacién podria atribuivse a la inclusién de la fruta en la
solucidn antioxidante: sin embargo, es importante considerar que
también los frutos fueron inmersos en una solucidén de pectina cuyo
pH fluctué entre 3,2 a 3,4, incidiendo de esta manera en los
contenidos de acidez.

Al analizar la evolucién del pH a través del periodo de
almacenaje, se puede constatar gue este se mantuvo practicamente
dentro de los mismos niveles durante el transcurso del ensayo
entre 4,1 y 4,3, tanto para lz madurez 2 (M2) como para la madurez
3 (M3).

Evaluacién sensorial

Sabor: Fue posible aprsciar gque la mejor aceptacidén corrvespondid &
los octaves de chivimoya con mayor grado de ablandamiento y de
madurez mas avanzada (M3).

Los jueces clasificarnn el sabor de los frutoes como "bueno"”. Dicha
tendencia se manifesté hasta 1los 75 dias de almacenaje,
clasificandose este de "regular” hacia el final del almacenaje
congelado (9@ dias).

851 se relaciona que sgstos mismos frutos evidenciaron el mayor
contenido de sélidos solubles durante todo el transcurso del
ensayo, se pudiese entender las marcadas preferencias por ésta
fruta {(Cuadro 42). Cabe sefalar ademd&s gue los jueces detectaron
urn alto nivel de dulzor reflejado en los contenidos de sdélidos
solubles que alcanzé esta fruta.

Se debe considerar gue el aroma, componente del sabor,
independientemente de 1los grados de ablandamiento y estados de
madurez a cosecha de leos frutos fue afectado poyv el wcongelado, ya
que los panelistas no fueron capaces de detectar su presencia.
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Textura: En cuanto al comportamiento de ls textura a través del
almacenaje, los jueces emitiercn las mayores preferencias por los
octavos con menor grado de ablandamiente y madurez menos avanzada
(M2), clasificéandola de "buena". En el resto de los tratamientos
la textura fue regular.

No se detectd un mejoramiento significative de la textura con el
usoe de la pectina, lo que podria ser abtribuido a la baja
concentracidén gue se utilizd.

En relacidn a la presentacidén como "octavos', gsta fue
considerada, debido a gue por tener una mayor relacidn
superficie/volumen que la presentacién "cuarte” o "rodela” podrian
presentar una& mayor velocidad de congelacion incidienco

favorablemente en la textura del preducto. Sin embargo los jueces
prefirieron en un mayor grado aguella fruta mas inmadura dentro de
los tratamientos analizados.

Estabilidad del celor (pardeamiento): Respecto al color de pulpa
del producto congelado, éste permanecidé inalterado durante el
transcurso del ensayo, independientemente del grado de
ablandamiento y estado de madurez a cosecha.

No obstante es de relevancia seRalar gue las primeras 2o0nas que se
pardearon al descongelar los "octaves" de cada tratamiento fueron
agquellas que evidenciaron machucones. Estos provenian inicialmente
de la fruta, lo gue provocd un deteriore de la apariencia externa
de ella.

Cabe destacar gque los "geotavos” con S & 6 libras de presidn vy
menor madurez (M2) loeograron una mayor preferencia por parte de
los panelistas.

Estabilidad wmicrobielégica: La condicidn microbriolégica de los
tratamientos fue medida &l final del almacenaje (99 dias). Los
resultados se indican en el Cuadro 43.

CUADRO 43. Analisis microbiolégico de octavos de chirvimoya
cv. Bronceada conservados por congelacidén al cabo de 9@
dias de almacenaje. chirimoya cv.Bronceads.

Recuento total (358C) UFC/gvr { 1@
Coliformes totales NME/gr ( 3
Coliformes fecales NMP/gr ( 3
Staphilococcus coagulasa (+) NMPE/gr { 3
Mohos a 248C 3@/gr
Levaduras a 248C 2@/ gr

% UFC = Unidades formadoras de colonias por gramo
NMFE = Namevo ma&s probable/gr



f -

Del Cuadro 43 se puede apreciar gue este producte didé recuentos
que estan por debajo de aguellos gue pudieran asocliarse a
contaminacién del producto, mal manipuleo en su pgrocesamiento o
indicios de fermentacidén del mismo. y

3.3.3. Efecto de diferentes cultivares e indices de madurez a la
cosecha sobre la calidad de ‘"cubitos" congelados de
chirisoya cv.Bronceada, Concha Lisa, Local Serena y Clave

Sélidos solubles

Del Cuadro 44 se puede constatar que los cultivares BRronceada vy
Concha Lisa, ambos de la zona de Quillota, evidencian similares
contenidos de sélidos solubles. Similar comportamiento
manifiestan los cultivares Local Serena y Clavo, ambos de la zona
de La Serena. Sin embargo, también se puede apreciar que los
s6lidos solubles de los cultivares de Quillota alcanzan mayores
niveles gque los cultivares de La Serena.

CUADRO 44. Niveles de sélidos sclubles (8Brix) alcanzados por 4
cultivares de chirimoya congelada en forma de "cubitos'.

Cultivar l.ocalidad Sédlidos solubles (8Brix)
Bronceada Guillota 19,28 b
Concha Lisa Quillota 19,74 b

Clavo l.a Serena 17,83 &

Local Serena l.a Serena 17,48 &

Fromedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de tukey (F=@,03).

En cuanto a la evolucién de los sdélidos solubles a +traves del
periodo de almacenaje se pudo determinar qgue el similar
comportamiento de esta variable entre los cultivares de cada zona
se manifestid durante los 128 dias de almacenaje coungelado (Figura

32).
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FIGURA 32. Efecto del periodo de almacenaje y cultivar sobre los
s¢lidos sclubles de cubos de chirimoya congelada.
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Acidez titulable

Del Cuadro 45 se puede apreciar gue la evolucidén de la acidez
titulable en almacenaje congelado para los cultivares en estudio,
mostrdé una respuesta descendente hasta los 6 dias, manteniéndose
posteriormente constante hacia el final del almacenaje.

Cabe destacar que los mayores contenidos de acidez titulable en
los "cubos" de chirimoya se presentan hasta los 4@ dias de
almacenaje (& primeras fechas de evaluacidn)

CUARDRO 45. Efecto del periodo de almacenaje sobre la acidez
titulable (% &c.ascérbico) de "cubos” de 4 cultivares
de chirimoya congelada.

Feriodo almacenaje congelado Acidez titulable
{(dias) (% ac.ascoérbico)
2@ 2,56 ©
4@ 1,76 b
6@ 1.5 &
aa i,1@ a
1@ 1,82 a
iz@ .82 a

Fromedios seguwides por la misma letra no difieren estadisticamente
segun test de tukey (F=@,03).

pH

Del Cuadro 46 se observa gue la fruta del cv.bLocal Serena con una
madurez mas avanzada a la cosecha evidencia el mayor nivel de pH,
mientras que el cultivar Bronceada con madurez menos avanzada a la
cosecha es menor.



CUADRDO 46. Efecto del indice de madurez y cultivar scbre el pH de
"ocubos! de chirimoya congelada.

Cultivar Indice Cosecha pH

Bronceads Spoltura semilla 4.1 a b c

Bronceada Cambio colow 2.8 a

Concha L.isa Soltura semilla 2.97 a b

Concha Lisa Cambhio color b, 7 h o

Clavo Soltura semilla b4, 27 e &

Clavo Cambhic color 4.1 B, ©

lLocal Serena Saoltura semilla 4,19 d
* Fromedios seguidos poer la misma letra o difieren

estadisticamente segin test de tukey (F=2,050).

Cabe destacar gue si se comparan los niveles de pH alcanzadoes por
los frutos independientemente del cultivar, & través del periodo
de almacenaje, se puede detectar gue hasta los 6@ dias el pH
desciende. Qimilar compertamiente fue observado en  la acidez
titulable durante el mismo periodo.

No se debe olvidar gue la acidez total en chirimoyas puede estar
dada por més de un Acide orgénicoe. Investigaciones realizadas en
otras Anncnas hen revelado gue & lo menocs habria 3 constituyentes
de la acidez cuyas proporciones varian durante su  proceso de
maduracitn. Tal situaciéon también repercute en el pH de la fruta.

E1 descenso del pH durante los primeros 6@ dias de almacenaje
podria atribuirse a la continua precipitacién de sales alcalinas
en la fase acuosa gue aun permanece en el tejido congelado.

De acuerds & antecedentes zefalados por BERG (1961) en algunas
hortalizas, la precipitacidén de sales alcalinas, tales como
calcio, magrnesio y fosfato de sodio provocarian en el tejido
congeladoe un descensc del pH. Sin embarge, la precipitacién de
sales acidas {(fosfate de potasic y ocitrato de sodic-potasio)
producirian un aumentoe en el pH.

Estos cambiocs tienen lugsay continuamente en los alimentos y se
manifiestan durante largos periocdos de almacenaje.



136

4. ANALISIS ECONOMICO

En este estudio se analizaron los mejores resultados obtenidos de
las distintas alternativas de industrializacidn en chirimoya,para
someterlas a un andlisis econdmico, y visualizar asi aquellas mis
convenientes.

Para tal efecto se determind, de acuerdo a los estudios técnicos
realizados, que 1los mejores resultados se obtuvieron con los

siguientes productos:

a) Pulpa de chirimoya envasada en bolsa de polietileno extruldo y
sometida a modificacidn de atmdsfera y almacenados a @oC.

b) Chirimoya congelada y presentada en forma de "cuartos"”

c) Chirimoya ©procesada en forma de “"cuartos", envasada con
modificacidn de atmésfera y almacenada a @oC.

d) Pulpa de chirimoya congelada.

e) Fruta entera envasada en bolsas de polietileno extruldo y
sometida a modificacidn de atmdésfera y almacenada a 60oC..

4.1, Relacidn Beneficio/Costo

Evealuacidn ante el uso de transporte maritimo

En 1los Cuadros 47 y 51 se muestra 1la situacidn que sucede al
analizar el proceso de exportacidn de los productos seffalados
anteriormente, cuando es utilizada 1a opcidn de transporte a
mercados externos por via mariltima.
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CUADRO 47. Caélculo de relacidén Bereficioc/Coste para einco
productos industrializados gde chirimoya para mercado
de exportacién via maritima. (US$/caja 5 kilos).

ALTERNRTIVAS PULPA EN *CURRTES® "LUARTES" FULPA FRUTR EXTERA
DE PROCESD ATHOSFERA  DE CHIRIHGYA EM ATHOSFERS  DE CHIRINDYA X ATHMOSFERA
HODIFICADA  COWGELADDS  RODIFICADRA CONGELADA HODIFICADA
CON €02 Y N2 CON €02 ¥ K2 (CW C0Z ¥ W2
PRECIU DE VENTA i4.48 16.18 i1.48 15.28 18,61
CONISIONES EN DESTINO 2.2t 2.47 1,75 2,33 1,63
FLETE MARITINO 2.84 2.84 2.84 2.84 2,84
PRECID FOB 18,15 11,59 7.6 18.83 6.94
COSTGS DE EXPORTACION  &.31 1.83 8.7¢ 8.97 8.66
FLETE TERRESTRE 6.48 8.48 8.48 8.48 .48
COSTO PROCESO® 3.29 4,93 4.99 4,72 4.18
RELACION B/C §.34 1.82 1,25 1.78 1.34

(#) Incluye costo de la Hateria Prima

2 e 0 K R O A 80 €0 0
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Pulpa en atmfafera modificada

Para este ensayo, existen interesantes perspectivas como alter-
nativas de industrializacidn, dado los resultados econdmicos obte-
nidos en el presente 2anidlisis.

La relacién Beneficio:Costo resulta positiva y con un valor de
1,53, el cual resulta muy promisorio desde el puntoe de vista
econdmico. El producto tendria un buen valor puesto en el mercado
externo, estimidndose éste en US$ 14,49 la caja de 5 kilos neto.
(Cuadro 47).

De los items de costos involucrados en el proceso Pproductivo, 1la
mano de obra resulta ser mis elevado para esta opcidn que para los
otros procesos analizados (Cuadro 51), sin embargo, ésta, al ser
de un bajo valor tiene poca 1incidencia en la relacidn
Beneficio/Costo alcanzado.

Por el periodo de almacenaje alcanzado por el producto, es posible
utilizar la via maritima para su transporte.

Respecto de la evolucidén del producto en céamara de almacenaje (a
PoC) éste presenta un leve deterioro de la calidad, situacidn que
se manifiesta con mayor magnitud a partir de los 6@ dias de alma-
cenaje. Esto incide directamente sobre el valor final a que
podria ser comercializado, ©Por lo cual no es aconsejable, jue se
supere este periode. No obstante lo anterior, dentro del periodo
éptimo de almacenamiento, las caracteristicas organclépticas més
importantes se mantienen, permitiendos con €115, una buena conser-
vacidn.

Chirimoya congelada en "cuartos”

Respecto de esta alternativa, los resultados indican Qque este
producto presenta la mayor rentabilidad comparativa, debido a su
mayor estabilidad en el tiempo, y por ende al alto ©precio que
obtendria finalmente en los mercados de destino (Cuadro 47).

Es necesario destacar, que tal situacidn es posible de alcanzar si
la materia prima utilizada es de dptima calidad. Por lo tanto si
ge ofrece un productc de buena presentacidn, se puede lograr una
buena colocacidn y un mercado creciente, para esta alternativa.

A pesar que los costos de produccidn resultaron ser similares
(Cuadro 51), en comparacidn con las otras alternativas estudiadas,
se obtiene el mayor valor de la relacidén Beneficio/Costo comn 1,82,
por el alto precio a que se podria comercializar.
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En cuanto a la evolucidn de la calidad final del producto en
almacenaje, se puede concluir, que practicamente no sufre
variacidn, y es manifiesta su alta calidad, no obstante que el
costo de almacenaje es alrededor de un 25% mayor al compararla
con todas las experiencias realizadas en atmosfera modificada
(Cuadro 51).

Chirimoys semiprocesada presentads en forma de "cuartos”,
utilizando almibar de papays como medioc de cobertura

Resulta importante destacar, que al igual que en el caso de pulpa
en atmdsfera modificada, el bajo valor de costo del proceso de
gasificacidn, incidid en el menor costo de produccidon  de  esta
alternativa, alcanzando un valor de US$ ¥,04/Caja de 5 kilos
(Cuadro 51).

Si se considera, que el precio a que podrla aspirar este producto
en mercados externos resultare ser atrayente, esta alternativa de
procesamiento debiera desarrollarse preferentemente ya que
mantiene en mejor medida las propiedades de la fruta fresca.

Pulpa de chirimoya congelada

Resulta interesante destacar la alta relacidn Beneficio/Costo de
esta alternativa de industrializacidn {(Cuadro 47), la que se ve
favorecida por el atrayente precio en el mercado, de acuerdo a su
demanda y el menor costo de proceso.

Chirimoya entera almacenada en bolsa de polietileno extruldo
con modificacién de atmdsfera

Dade que este producto se procesa entero, la fruta utilizada fue
de segunda categoria y se le asignd un precio equivalente a 1la
fruta fresca de la misma categoria (Cuadro 51).

Sin embargo, las condiciones que le infiere al ©producto el
proceso agroindustrial realizado, le permiten acceder a un mayor
tiempo de almacenaje, por lo que resulta absolutamente favocrable
utilizar la via maritima hacia el puerto de destino, disminuyendo
de esta manera los elevados costcs gque implicarla efectuarlo
mediante via aérea.
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A su vez el costo de industrializacidn y en general de casi todo
el ©proceso ( gasificacidn, mano de obra, materiales quimicos,
etc.), es lo suficientemente bajo, ©para generar mejores
espectativas para el futuro de esta opcidn. En general, esta
técnica representa el menor costo total respecto de las otras
alternativas estudiadas en este proyecto (Cuadro 47 y Cvadro 51).

Evaluacidn ante el uso de transporte aédreo

En los Cuadros 48 y 52 es posible apreciar que existe una evidente
y marcada diferencia en la relacidén Beneficio/Costo con el del
transporte maritimo, haciéndose no recomendable su wutilizacidn,
dado que 1las caracterdlsticas de conservacidn de 1los productos
permitirian el uso del transporte maritimo garantizando su buena
llegada y en forma wis econdmica, al lugar de destino.

No obstante lo anterior, se puede observar en los mismos cuadros
que el producto "cuartos” de chirimoya congelsados scportaria un
flete aéreo disminuyendo sin embargo la relacidn Benefico/Costo.

4.2. Andlisis de sensibilidad

Como en todo estudio econdmico, lcs valores utilizados pueden
sufrir modificaciones, el anilisis de sensibilidad efectuado
contempld modificaciones en aquellos items més susceptibles de
sufrir cambios importantes. En los Cuadros 49 y 50, se aprecia
esta situacidn para la opcidn flete maritimo y aéreo
respectivamente.

Dada 1la condicidn desfavorable obtenida para el flete aédreo
respecto al maritimo, el andlisis de sensibilidad fue realizado
sobre éste Gltimo.
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CUADRO 48. CAlculo relaciéon Beneficio/Costo para cinco productos
industrializados de chirimoyas de exportacison Via
aérea (US$/caja & kilos).

A 8 T e 3 0 0 T e 0 6 0 Y 0 0 e B8 15 ) € £ 7 8 7 3 e

ALTERKATIVAS PULPA EN *CUARTOS® “CUARTDS® PLLPA FRUTA ENTERA
DE PROCESO ATHOSFERA  DE CHIRINOYR CN ATHOSFERR  DE CHIRIRGYA  cN RTHOSFERA
RUDIFICADA  CONGELADOS  MODIFICADA CORGELADA HODIFICADA
CON CO2 Y N2 CON C0Z Y W2 COK £02 ¥ N2
PRECIO DE VENTA 14,48 16.18 11,48 13,29 18.61
COMISIONES EN DESTIND 2.2 2.47 1.75 2.33 1.63
FLETE AEREQ 6,38 6.38 6,30 6.30 5.38
PRECIO FOB 3.89 7.33 3.33 .57 2.68
COSTOS DE EXPORTACION  8.57 8.69 .37 8.63 8.31
FLETE TERRESTRE .48 .48 .48 8.48 8.48
COST0 PROCESDE 5.29 4.94 4.98 4.72 §.18
RELACION B/C 8.94 1.22 8.39 fol4 8.56

(&) Incluye costo de Ia Hateria Prisa.
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de chirimovas de gxportacién

{Relacidn Beneficio/Costoy

PULPA EN "CURRTDS"® *CUARTOS" PuLPA
ATHOSFERA  DE CHIRINOYA €N ATHOSFERA  DE CHIRINOYA
HODIFICADA  CONGELADDS  NUDIFICADA CONGELADA
COK C02 ¥ W2 CON CO2 Y N2
PRECIO DE VENTA -181 1.32 1.56 1.8 .33
PRECIO DE VENTA -281 1,18 1.31 .88 1.28
PRECIO DE VENTA -~381 8.8 1.86 8.69 i.83
COMISIONES EN DESTINO+181 1.5 . 1,74
COMISIONES EN DESTING+28%1 1.47 . . 1.78
COMISIONES EN DESTINO+38Y 1.44 . 1.6
FLETE HARITING + 101 . t.74
FLETE NARITING + 281 LN
FLETE WARITING + 38% 1.68
FLETE NARITINO + 481 1.564
COSTOS DE EXPORTACION#181 1,51 79 .23 .
COSTDS DE EXPORTACION+281 1.49 76 .22
COSTOS DE EXPORTACION+381 1.4 . 1.2t .
COSTOS DE EXPORTACION+431 1.4 .19
FLETE TERRESYRE + 141 .33 1.88 1.24 1.77
FLETE TERRESTRE + 281 .52 1.79 1,25 {.76
FLETE TERRESTRE + 281 1.8 1.78 1.8 174
FLETE TERRESTRE + 482 o8 .77 1.22 1.73
COSTOS PROCESO + 18X 1.42 b 113 1.85
COSTOS PROCESD + 281 1,32 1.87 1.87 1.4
COSTOS PROCESO + 387 i.24 .88 .09 §.44
COSTOS PROCESD + 48Y 8.94 8.94 1.36

i.18

- e o

FRUTA EWTERA
€H ATRUSFERA
HEBIFICADA

CUN 002 Y N2

1.28
1.16
1.89
1.82
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PULPA ER “CUARTOS" *CUARTOS® PULPA FRUTA ENTERA
ATHOSFERA  DE CHIRIMUYA EN ATHOSFERA  DE CHIRIKOYA  EM ATHOSFERA
MOBIFICADA  COMSELADOS  WUDIFICADA CONGELADA HODIFICADA
COR €02 Y N2 COR CG2 ¥ N2 CON CO2 ¥ N2
PRECIO DE VERTA -~181 8.7 2.95 .38 §.88 .34
PRECID DE VENTA -281 2.48 8.68 8.19 8.61 8.12
PRECIO DE VENTA -381 §.25 8.41 - 4.81 8.35 - 818
COMISIORES EN DESVIRO+IBI 8.91 . 8.53 . 8.52
CONISIONES EN DESTIND+28% 8.87 .13 8.52 . 8.49
CONISIONES ER DESTING+38Y 8.83 1.89 8.43 . 8.46
FLETE AERED + 18X B.84 1.1 4.4/ 1.83 8.43
FLETE AERED + 281 8.74 #.36 .92 .30
COST0S DE EXPORTACION+i8Y @.93 8.58 i.13 8.35
COSTOS DE EXZPORTACIDN+28% 9.92 8.57 1.42 8.33
COSTOS DE EXPORTACION+38Y 8.92 . 8.57 tedd 8.53
COST0S DE EXPORTACION+48Y 8.91 116 8.57 i.89 8.54
FLETE TERRESTRE + 187 8,93 t.21 8.58 8.33
FLETE TERRESYRE + 281 3.93 8.58 8.55
FLETE TERRESTRE ¢ 381 .92 . 8.46 . 8.54
FLETE TERRESTRE + 481 8.92 1,18 8.37 . 8.54
COSTOS PROCESC + 18X 8.97 . 8,54 1.86 8.3t
COSTOS PROCESD + Z8% 8.08 1.84 8.58 .98 8.48
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En primev lugar se varidé el precio a que puede optar la fruta en
sus distintas presentaciones en el mercado externo. Se observd el
efecto gue podrian tener bajas porcentuales, en los precios del
mercade de destino sobre la relacidn Beneficio/Costo de cada
opeidén planteada.

Se pudo determinar gue la magnitud de variacidn ocwrida en el
precio es menocy a la variacidn gue sufre la relacidn
Beneficio/Costo con ese cambioc, lo que demarca la necesidad de
presentar productos de dptima calidad gque justifiguen cualguier
proceso & realizar. Esta situacidén fue véalida para todos los
tratamientos.

En el casc en gue se disminuyd el ingreso en un 1@8% y 2@%, SE
produce una relacidn desfavorable para el tratamiento correspon-—
diente a fruta entera gasificada y "cuartos" en atmdésfera modifi-
cada (Cuadro 49).

También se consideraron en este andlisis, los costos de
produccion, visualizandeo su efecto tanto en forma total, como de
aquellos items més significativos. Al incrementarse los costos de
produccién, disminuye la relacidn Beneficio/Costo, no obstante
esto ocurre en una magnitud menor,; gque el efecto occasionado por la
variacién de precios. Todos los tratamientos, pueden soportar
hasta un &@0% de aumento en los costos totales, exepto la
alternativa para fruta entera en atmdsfera modificada (Cuadro 49).

En relacidén al incremento de algunos de los items del proceso
productivo, se puede afirmar gue ante cualguier incremento de
éstos, la viabilidad econdmica de las alternativas en estudic no
se afectd mayormente. Fara el andlisis de algunos . items
importantes sobre el resultado econdmico final, se utilizdéd la mano
de obra, materiales de embalaje y transporte maritimo o aéreo.

Como resultado de la estructura de costos es posible determinar
que de no mediar otros niveles de ingresos de mayor envergadura,
el transporte aéreo noc seria aconsejable, a no ser la existencia
de alguna situacién coyuntural que lo permita (Cuadro S@0).

En definitiva, m&s gque el aumento de los costos totales, o de los
factores productivoes, son las modificaciones que pudieran ocurrir
sobre el Ingreso los gque afectarian la estabilidad del proyecto.

En relacién al valor de la materia prima wutilizada en los
diferentes procesos de industrializacidn, se actualizaron los
precios transades en los mercados mayoristas de Santiago de los
“ltimos 13 afios (Figura 33). De esta serie de datos se obtuve un
valor promedio de U$2,89/kg correspondiente a fruta de la.
categoria.
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Para efecto del presente estudio, se utilizd fruta de 2a. y 3a.
categoria, a 1las <cuales se les calculd el precis a base de
considerar un 65% y 55% respectivauwente del valor promedio de 1la
fruta de primera, obteniéndose los valores de US$9,58 y US$6,58
por Kilo para cada categorila.

Para considerar el valor real del Kg de fruta a procesar, debié¢
asumirse que existe un rendimiento industrial, el cual se
establecié en 78% para "pulpas", 75% para "cuartos™ y 18@8%X para
“fruta entera”™. Se utilizd en el presente estudio fruta de
2a.categoria para 1las presentaciones de ‘“cuartos”™ y "fruta
entera”; y fruta de 3a.categoria para "pulpas”.

En relacidn a ésto el precio méximo que la industria podrla pagar
por la materia prima, serian los siguientes:

- Pulpa de chirimoya en atmdsfera modificada

con C02 y N2 US$ 1,13/kg
- "Cuartos" de chirimoya congelados US8 1,44/kg
- "Cuartos"” de chirimoya gasificados con CO2

y N2 Us$ ¢,85/kg
- Pulpa de chirimoya congelada Us$ ©,72/kg
~ Chirimoya entera presentada en envase con

modificacidn de atmdsfera US$ 1,12/kg

Estos valores méximos posibles de pagar corresponden cuando el
proceso de exportacidn se realiza por via mardtima y se asegura
una relacidn Beneficio/Costo minima de 1,15.

Cuando se utiliza via aérea como transporte, ninguna alternativa
logra superar esta cifra, de ahl que no se considerd ningdn
aumento en el precio de la materia prima utilizada para este caso.

Respecto del ©precio de venta a que ©podria aspirar 1la fruta
procesada en los mercados externos, se analizaron diversas
tendencias de precios FOB alcanzados por:

- Otras frutas procesadas alternativas comec mora y frutillas
congeladas (Figura 34);

- Pulpas y conservas de frutas (Figura 35) y,
- Un valor referencial obtenido por uma pegquefia exportacidn de

pulpa de chirimoyas congeladas realizadas en 1988 a Japdn, con
un valor promedio de USS$1,69/kg.(*)

(*¥) ZUNIGA, V. Ministerio de Agricultura, Divisidn de Estudios y
Presupuesto. Comunicacidn personal. Dic, 1991
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Ademds se consideraron informes de la Ewmpresa Agrocomercial
Quillota Ltda. (PROPAL), comercializadora de importantes volumenes
de chirimoya en Chile, sobre el interés que existe de algunos
recibidores en el extranjero (Japdn, Cansadd y U.S.A.) para comprar
pulpa de chiriwmoya a precios que podrian variavr de US$1,7¢ a
UsS$2,5/kilo FOB.

De acuerdo con la informacidn descrita y considerando el wvalor
agregado al producto, su presentacidn, calidad sensorial y costos
de produccidn se estimaron los siguientes Precios de venta para
cada producto:

/ ______________________ i i S S A R \

} Precio de Venta US$/kg }

/ ______________________________________ s S . e '
{Pulpa de chirimoya en atwésfera |
|modificada con C02 y N2 Uss 2,88/Kg |
| |
|"Cuartos” de chirimoya congelados US$ 3,22/Kg !
| |
|"Cuartos” de chirimoya gasificados Ussg 2,28/Kg |
| {
|Pulpa de chirimoya congelada US$ 3,@d4/Kg |
| |
|Chirimoya entera presentads en |
lenvase con modificacidédn de |
|

latmésfera Us$ 2,12/Kg
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mora congeiada frutllia congelada

FIGURA 34. Frecio FOBR por kilo de pulpa congelada de mora y fouti=
lla en diferentes anos.
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CUADRO Si. VYalores del procesc de exportacién para.ci‘.nco productos
industrializados de chirimoyas, utilizando flete

[~

maritimo. (US$/caja S kilos).

ALTERNATIVAS PULPA EN *CUARTOS® "CUARTOS" PULPA FRUTR ENTERA

DE PROCESD ATHOSFERA  DE CHIRIMOYA EN ATMOSFERA DE CHIRIMOYA N ATMOSFERA
WODIFICADA  CONGELADOS  NOBIFICADA CONGELADA HODIFICADA
CON C02 Y N2 CON €02 Y N2 CON CO2 Y HZ

1.PRECIO DE VENTA 14.48 16.18 11.48 15.26 ie.6l
2.HARGEN HAYORISTA 1.15 1.29 .91 1.22 8,85
3.PRECIO EX DOCK 13.25 14.81 18.49 13.98 9.76
4,COM, RECIBIDOR 1.86 1.18 8.84 1.12 8.78
3.PT0. DESTINO 8.98 8.98 B8.98 .98 8.9¢
6.FLETE MARITIND 1.84 .84 1.84 1.84 [.84
7.SEGURD 8.18 .18 g.18 .18 8.18
8.PRECIO FOB 18.13 11.59 7.61 18.82 6.94
9.COH. EXPORTADORA 8.81 8.93 B.5! 8.87 8.36
18.P70. EMBARQUE 8.28 8.28 8.28 8.28 8.28
11, FLETE TERRESTRE 8.28 .28 B.28 8.28 8.28
12,COSTOS GENERALES B.18 8.18 8.18 .12 8.i8
13.COSTO FRUTA 3.25 3.62 3.62 3.25 2.98
14.SERVICID FRIO 8.87 2.89 8.87 8.89 8.87
13.HAT. DE EMBALAJE 8.74 8.74 8.74 8,88 2.78
16.PROCESD INDUSTR. 8.23 8.85 .84 8.12 B.85
17.HAND DE OBRA 8.38 8.24 8.24 8.38 8.14
1B, HAT. BUINICOS 8.74 8.85 8.12 8.74 8.88
19.CONTROL DE CALIDAD 8.84 8.84 8.84 8.82 8.84
28.5h6 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12
21,5ALDO NETO 3.55 3.2 1,31 4.74 1.78
22,C0STD TOTAL 6.68 6.38 6.18 6.88 3.6
23.RELACION B/C 1,54 1.82 1,25 1.78 1.34

Costo total £ (9+18+11.,.28)
Saldq Neto = FOB Chile - Costo total
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CUARADRO S5&. Relacison Beneficio/Coste para cinco alternativas de
industrializacién en chirimoya, utilizando flete aereo
(US$/caja S kilos).

ALTERNATIVAS PULPA ER *CUARTOS® *CUARTOS" PULPa FRUTA EHTERA

DE PROCESD ATHOSFERA  DE CHIRIMOYA EX ATMDSFERA DE CHIRINOYA EN ATROSFERA
HODIFICADA  CONGELADOS  WODIFICADA CONGELADA HODIFICADA
CON €02 Y N2 CON CBZ Y N2 CON €02 Y N2

1.PRECIO DE VENTA 14.48 16.18 11.43 5,28 18.61
2.HARGEN MAYORISTA 1.15 1.29 8.91 1,22 8.835
3.PRECIO EX DOCK 13.25 14.81 18.49 13.98 9.76
4,COM. RECIBIDOR 1.86 f.18 8.84 112 8.78
5.PT0. DESTINO .98 8.98 .98 8.9 8.98
6.FLETE AERED 3.38 5.38 5.38 . 3,38
7.5SEGURD 8.18 8.18 8.18 8.18 8.18
8.PRECIO FOB 3.89 7,33 3.33 .37 2.68
9.CON.EXPORTADORA 8.47 8.59 8.27 8.53 8.21
18.P70. EMBARGUE .20 8.28 8.28 .28 8.28
11.FLETE TERRESTRE 8.28 8.28 .28 .28 8.28
- 12,C0STOS GENERALES 8.18 g.18 8.18 8.18 8.18
13.COST0 FRUTA .25 3.62 3.62 3.25 2.98
14.5ERVICIO FRID 8.87 8.89 8.7 .89 8.97
13.HAT. DE ENBALAJE 8.74 8.74 8.74 8.88 8.78
16.PROCESD INDUSTR. 8.83 8.83 8.84 8.12 8.85
17.HANO DE OBRA 8.38 8.24 8.24 8.38 8.14
18. HAT. QUINICOS 8.74 8.84 8.83 8.74 8.68
19.CONTROL DE CALIDAD 8.84 8.84 8.84 8.82 B.84
28,986 8.12 8.12 8.12 8.12 8.12
21.5RLDO KETO ~8.37 1.38 ~2.32 8.82 -2.13
22,C0ST0 TGTAL 6.26 6.83 5.67 3.75 4.81
23.RELACION B/C 8.94 .22 8.59 .14 8.56

Costo total = E (S¢l@+ils,...20)
Saldo Neto = FOB Chile - Costo Total



V. CONCLUSIONES
1. INDICES DE MADUREZ

-~ Durante el crecimiento y desarrcollo de frutos de chirimoyo cv.
Concha Lisa, aumenta el contenido de sélidos solubles,
reduciéndose la acidez titulable.

- Frutos de chirimoyo cv.Concha Lisa durante su crecimiento en el
arbol, presentan en el tejido del epicarpio una tendencia al
aumento del contenido proteico y de las actividades enzimaticas de
peroxidasa 3 polifenoloxidasa y catalasa, hasta 1los 282 dilas
después de polinizacidén. Posteriormente dicha tendencia disminuye
gradualmente al acercarse la madurez.

- lLLas variaciones de las actividades enziméticas ocurren
entre los 1786 y 202 dias después de polinizacidn, justo antes de
que la fruta manifieste el cambio en la coloracidn de su pilosidad
(M1), lo que corroborarila su condicidn de indice adecuado Ppara una
cosecha temprana.

- Los indices de cosecha basados en los cambios de la ©Ppilosidad
del fruto (M1), color de la epidermis (MZ) y soltura de semilla
(M3), se comportan como indices individuales, consecutivos y
relacionados claramente con la madurez de los frutos.

- El1 vpatrdén de crecimiento determinado para el cultivar Concha
Lisa se ajusta a una curva de tipo doble sigmoidea, con 3 etapas
bien definidas.

- La actividad de la peroxidasa resulta ser promisoria como
indicador de l1a induccidn del proceso de madurez en frutos de
chirimoyo cv.Concha Lisa.

- Chirimoyas cv.Concha Lisa, cosechadas con 3 indices de madurez
(cambio en la pilosidad, color y soltura de semilla) enceradas vy
cubiertas con film de cloruro de Ppolivinilo {PVC) mantienen
una condicidn de madurez firme (23-24 1b de presidn) hasta por 3¢
dias de almacenaje refrigerado. Estos misumos frutes al dejarlos
madurar a temperatura ambiente alcanzan el ablandamiento y 1los
niveles de sdlidos solubles adecuados para su consumo,

~ Chirimoyas cv.Concha Lisa enceradas y cubiertas por un film de
PVC, independientemente de su madurez a cosecha, presentan bajos
niveles de pérdidas de humedad tanto en el alwmacenaje refrigerado
(30 dias) como en la madurez de consumo.

- El uso de cera y film de cloruro de polivinilo permite retener
el color de piel y el de pulpa en frutos de chirimoyvyas cv.Concha
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Lisa cosechados con 3 indices de madurez (cambio en ©Pilesidad,
cambiec de c¢olor y soltura de semilla) hasta Ppor 7 dias a
temperatura ambiente, luego de permanecer 3P dias en almacenaje
refrigerado.

- Chirimoyas cultivar Concha Lisa. cosechadas con cambio de color
en la epidermis (M2) y mantenidas hasta por 7 dlas a temperatura
ambiente luego de 25 dias de almacenaje refrigerado, logran un
buen nivel de sdber, dulsey y textura Para su consumo.

2. FACTORES DE PRECOSECHA

~ Dosis creciente de fertilizacidu nitrogenada en huertos de
chirimoya cv.Concha Lisa, reducen la resistencia de la pulpa a la
presidén, los sbdlidos solubles, el sabor y dulzor, de los ftrutos en
almacenaje refrigerado.

- La pérdida de humedad en frutos de chirimoyo <¢v.Concha Lisa,
cubiertos con film de cloruro de polivinilo y Provenientes de
drboles con distinto nivel de fertilizacién nitrogenada durante 33
dias en refrigeracién, depende directamente del vperiodo de
almacenaje.

- Frutos de chirimoya cv.Concha Lisa, cubiertos ©Ppor un film
de cloruro de polivinilo y pProvenientes de a&rboles fertilizados
con dosis de 3,7 kg de N/irbol y menores, son altamente Ppreferidos
en términos de sabor y dulzor cuando estos alcanzan madurez de
CONsSUMO.

-~ Frutos de chirimoyo cv.Concha Lisa, provenientes de Arboles
fertilizados con dosis maycres que 3,7 kg de nitrdégeno por arbol,
manifestaron una disminucidn en el contenido de sdélidos solubles,
firmeza de pulpa, y un mayor nivel de PpH y acidez titulable. Los
frutos provenientes de &rboles fertilizados con dosis de 3,7 kg de
Nitrdgeno por arbol, y menores, alcanzaron excelentes
caracteristicas organolépticas, detectandose una alta aceptaciodn
por los jueces en términos de sabor, dulzor v textura.

- No existe una influencia en la calidad final de los frutos
atribuible al vigor de la ramilla a que le di1d origen.
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3. INDUSTRIALIZACION

a. Congelade

Pulpa

~ La formulacidn de pulpa congelada de chirimoyas cv.Local Serena
permite su Ppreservacidn ©Ppor periocdos de & meses, manteniendo sus
condiciones organolépticas sin mayor variacidn.

Otras presentaciones

- E1 proceso de congelacidn afecta, para todos los cultivares
analizados, la textura del producto descongelado en todas sus
Presentaciones "cuartos'., “rodelas’, "octavos”, "cubos"

- La velocidad de congelacion de chirimoya cv.Bronceada es
levemente mayor Ppara la presentacion "roaelas" que para "cuartos”.

- "Cuartos" de chirimova congelada c¢v. Bronceada, utilizando como
medios de cobertura naranja y PabPavya. evidencian una buena
aceptabilidad general y esbPecialmente en sabor y color hasta por 3
meses de almacenaje.

-~ El1 medio de cobertura utilizado (naramja y papaya) ejerce un
efecto homogenizador sobre las variables fisico-quilmicas y
sensoriales de chirimoyas congeladas cv.Bronceada.

- "Octavos”™ de chirimoyas cv. Bronceada congeladas con menor grado
de ablandamiento (5-6 1lb de resistencia de la pulPa a la presidn)
y cosechados con indice de madurez soltura de semillas, presentan
una marcada preferencia en relacidn & textura durante 3 meses de
almacenaje.

- El1 wuso de pectina en concentraciones de 1% no favorecen 1la
textura de "octavos" de chirimoyvas congeladas cv. Bronceada.

- "Cubos" de chirimoyas congelados, utilizande frutos del
cv.Local Serena con 1Indice de maadurez cambio de <color de
epidermis, tuvieron buenas caracteristicas de sabor, textura vy
dulzor hasta por 3 meses de almacenaje.

- "Cubos" de <chirimoyas descongelados, de 1os cv.Bronceada vy
Concha lisa, ambos de la localidad de Quillota, alcanzan menores
niveles de séiidos solubles que los cuvltivares Local Serena y
Clavo provenientes de la localidad de La Serena, durante todo el
periodo de almacenaje (3 meses;.
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- El nivel de antioxidanbcos nbilisadus v Ceudrtes’, “edtaves” ¥

“cubos" de chirimovas congeladas., en todos los cultivares
estudiados, controlan el pPardeamiento enziwmatico hasta por 3 meses
de almacenaje, manteniendo en los productos su color blanco

caracteristico.

~ En general todos los Pproductos congelados ©Presentaron una
calidad microbioldgica dptima para su consumo.

b. Semiprocesado

Pulpa

= Pulpa de chirimoya del c¢cv.Local Serena, con y sin
pasteurizacidn y envasadas al vacio, mantienen buenas condiciones
para su consumc hasta pPor 8 semanas de alwacenaje a @oC. Este
producto al ser almacenado directamente a temperatura ambiente,
logra conservarse sin slteraciones sdélo por 4 dias.

— Adicién de azdcar a pulpa de chirimoya cv.Concha Lisa afecta el
color produciendo su oscurecimiento.

Otras presentaciones

- Chirimoyas de los cultivares Local Serena y Bronceada Procesadas
en forma de "cuartos", son factibles de ser conservadas mediante
modificacidén de atmésfera por periodos de hasta 75 dias a @oC en
bolsas de polietileno extruido, wmanteniendec buenas caracteristicas
de calidad para su coensumo.

- E1 grado de ablandamiento de las chirimoyas cultivar Local
Serena no incide en las caracteristicas de textura, dulzor y sabor
de los "cuartos" almacenados en bolsas de polietileno extruido con
modificacidn de su atmésfera interna. e¢n tanto Que en el cultivar
Bronceada, estas caracteristicas se ven incrementadas con un grado
mayor de ablandamiento inicial (3-4 1b).

- Frutos de chirimoya cv.Cencha 1lisa trozades en “cuartes”,
utilizando Jjugo de papavas como medio de cobertura y sometidos a
una gasificacidn de 189% de N2 8% N2 + 29% C02 & 90% Nz + 10%
C02, experimentan un alza constante en los sdlidos solubles al ser
almacenados a Yol hasta por 90 dias. ksta alza es
significativamente mayor con la gasificacidén de 80X N + 20% <02
e independiente del grado de ablandamiento de 1la fruta.

- E1 medio de cobertura jugo de Ppapaya. ejerce el mejor efecto
sobre las variables sbélidos solubles, abariencia externa. color de
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pulpa, aroma, dulzor, sabor y preferencia general de "cuartos" de
chirimoyas <cv.Concha 1lisa envasadas en bolsas de polietileno
extrulidos y alwacenadas a @oC por 99 diss.

-~ "Cuartos" de chirimoya cv. Concha lisa envasados en ©polietileno
extruidos con mezclas de N2 y C02 y jugo de papaya ¢ de naranja
como medio de cobertura después de 9% dias de almacenaje a @oC,
presentaron una buena condicidén de consumo en términos de calidad
microbioldgica.

- E1 periodo de almacenaje refrigerado y el nivel de gasificacién
en el interior de las bolsas afectas la evolucioéon de madurez en los
frutos enteros de chirimoya cv.Bronceada independientemente de 1la
madurez con que se inicidé el proceso.

- Frutos enteros de chirimoya cv.Bronceada almacenadas en bolsas
de polietileno extruido con 86% N2 + 26% C02 y 4-5 1lb de presidn,
mantienen una buena condicidn organoléptics hasta por 45 dilas en
almacenaje a 60C.

- Concentraciones superiores a 20% de C02 afectan el sabor de 1los
frutos enteros de chirimoya cv.Bronceada sometidos a modificacidn
atmosférica en bolsas de ©polietileno extrulidoe en ambiente
refrigerado (60C), generando en ellos un sabor picante.

- Frutos entros de chirimoya cv.Bronceada, almacenados en bolsas
de polietileno extruido con wmodificaciédn atmosférica, demoran en
alcanzar la madurez de consumo independientemente del nivel de
gasificacidn utilizado.

4. ANALISIS ECONOMICO

- En todas 1las alternativas de industrializacidn resulta mas
conveniente el uso de la via mavitima, frente a la opcidn aérea.

—- E1 uso de la alternativa aérea 2s econdémicamente factible, sélo
para la formulacidn correspondiente a fruta congelada presentada
en forma de "cuartos".

- E1 mayor ingreso obtenido y a la vez que la mejor relacidn
Beneficio/Costo, lo presenta el producto congelado en forma de
"cuartos”.

- El1 precio de venta, tiene una alta incidencia sobre el resultado
econdmico del proceso a todos los productos industrializados o
semiprocesados que fueron evaluados econdwicsmente.

- La mayor incidencia en la relacidn Beneficio/Costo la tuvo el
precio. Tanto los costos v flete terrestre, implican sdlo
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modificaciones leves sobre el pardmetro de evaluacidén econdmica
utilizado.

= Los costos derivados del proceso de industializacidn,
dentro de los costos totales representan la mayor incidencia sobre
la relacién Beneficio/Costo.

GENERALES Y RECOMENDACIONES

1. INDICES DE MADUREZ

- De acuerdo a los antecedentes acopiados en el presente estudio,
se puede concluir que definitivamente el indice de cambio en el
color de las pilosidades o tricomas en chirimoyas cv.Bronceada vy
Concha 1lisa, corresponde a un indice de wmadurez temprano Yy
constituye el ©primer cambio visible que refleja la actividad
bioquimica y fisioldgica de un fruto Qque inicia su evolucidén a
madurez de consumo (madurez fisioldgica).

- Este indice no alcanza niveles organclépticos como los 1indices
de ocurrencia posterior (cambio color de la epidermis y soltura de
semilla), siendo més susceptible a periodos prolongados de
almacenaje. Por ello se recomienda sélo para efectos de lograr
mejores precios a través de una cosecha temprana.

- El1 cambio fisioldgico de un fruto en el Aarbol desde el pPrimer
nivel de madurez hasta 1la soltura de semilla es en forma
paulatina, por lo que se concluye que la cosacha se puede manejar
a lo largoe de ese periodo, dependiendo de los objetivos propuestos
para esa produccidn.

- El1 indice de madurez de cambio de coloracién de 1la pilosidad,
por presentar wun comportamiento diferente a los dos restantes,
serlia conveniente intensificar su estudioc con miras a lograr su
mejor manejo en postcosecha COwWO producto fresco e
industrializado.

2. FACTORES DE PRECOSECHA

-~ De 1los antecedentes del estudio se ©Ppuede concluir que las
caracteristicas organolépticas y la conservacidén de frutos de
chirimoyas en almacenaje, se ven favorecidos por niveles bajos de
fertilizacién nitrogenada inferiores a los actualmente usados. En
virtud de esta situacidn seria reconendable continuar esta linea a
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£in de obtener un patrdn de fertilizacidén que permita un ahorro en
los costos compatibilizando el rendimiento con una mejor calidad vy
conservacién de la fruta en postcosecha.

De igual manera seria conveniente ampliar estos estudios a otros
factores que probablemente tendrian incidencia en postcosecha como
son por ejemplo: efecto de la exposicidn del fruto en el Aarbol,
tipos de suelo, efecto y uso del agua de riego entre otros.

3. INDUSTRIALIZACION

- Los resultados del presente estudio permitiercn detevrminar que
existe un efecto de la materia prima utilizada sobre la calidad
del producto industrializado en todas sus formas.

- En relacidn con 1los productos congelados estudiados, se puede
concluir que @esta técnica es adecuada para la consexvacidén de
chirimoyss logrando una buena calidad del producto final hasta por
tres meses. No obstante, esta técnica afecta pPprincipalmente el
nivel de textura del ©producto congelado, por 1lo Qque seria
recomendable realizar un estudio morfoldgico para determinar la
incidencia de la forma celular sobre este problema.

- La formulacién de fruta semiprocesada permitid obtener
resultados muy promisorics, logrande conservar fruta con adecuada
textura, color y sabor, hasta por 99 dilas en almacenaje con
modificacidén atmosférica a #oC. Sin embargo, seria conveniente que
paralelo a una experiencia semicomercial, se pudiesen estudiar mas
a fondo 1los niveles dptimos de gasificacidn tipos de bolsas o
envases y algunas condiciones de almacenaje como serla la
temperatura.
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ANEXDS ECONOMICOS



ALGUHOS CALCULOS DE COSTOS PAHRA LOS DIFERESNTES TRATAMIENTOS

I. COSTOS DE MATERIALES QUIMICOS

A. Pulpa en atmbsferas wodificada com CO2 y H2

25 gr de Acido Ascdrbico = US$ @,67
25 gr de Bcido Citrico = US$ 8,87
Costo por caja 5 kg = US$ 0,74
Kg Acido Ascérbico = US$ 2¢,86
Kg Acido Citrico = Us¢ 2,71

B. "Cuartos " de¢ chirimoya ccangelados

AzGcar 1 kg = US$ #,63
Acido Citrico 68 gr = US$ #,16
Acido Ascédrbico 4@ gr = USs$ 1,07
Benzoato de Sodioc 10 gr = US$ 6,63
Costo total 48 c3J = [JS3 1,99
Costo/caja 5 kg = US$ @,85

Lt de 8olucidén antioxidante cubren 2860 kg de fruta
procesada equivalentes a 4% cajas.

C."Cuartos”™ en atmbésfera modificada con C02 y B2

AzGcar 1 kg = US$ 9,63
Acido Citrico 68 gr = US$ .16
Acido Ascdrbico 40 gr = US$ 1,87
Benzoato de Sodio 16 gr = US$ 8,93
Liquido cobertura = US$ 2,98
Costo total 4% cajes = USs 4,88
Costo/caja 5 kg = US$ #,12

16 1t de solucidbn cubren 40 cajas

D. Pulpa de chirimoya congelada

Acido Ascérbico 25 gr = Us$ ¢g,67
Acido Citrico 25 gr = US$ o,87

T e e e R

Costo total/caja 5 kg = US$ @,74




II. COSTO PROCESQ INDUSIRIAL

A. Pulpe en atwbésfera wmodificada com €02 y B2

uss 2,95
uss 6,83

Valor w3 mezcla CO2+N2
Valor caja 5 kg

QRe——

Cada bolsa tiene 5¢0 gr y se llenan 91 cajes con
1 w3.

B. "Cuartos”™ de chirimoyas congelados

Entrar a cémara = US$ 2,65
Salida cémara = US$ 1,85
Uso tGnel 10 hr(US$2,47/hr)= USS$ 2,47
Mano de obra = USs$ 1,91
Uso planta = Uss .98
Limpieza planta = US$ 1,85
Puesta en servicio = US§ 9,194
Costo Total/1960 kg = US$ 20,11
Costo Total/caja 5 kg = US$ o,05

C., "Cuartos” en atwbésfera modificade com CO0Z y N2

Valor 1 m3
Valor caja 5 kg

uss 2,95
Uss 8,04

Se ocupa un volumen @,8 1t por bolsa. Por lo que
con 1 m3 de mezcla se llenan 83 cajas.

P. Pulpa de chirimoya congelado

Entrar a cémara = US$ 2,65
Salida cémara = USs$ 1,85
Uso tfinel 36 hr(US$2,47/hr) = USH 88,92
Mano de Obra = US$ i1,47
Uso planta = Us@ 35,1¢
Limpieza planta = US$ 1,95
Puesta en servicio = US$ 9,1¢
Costo Total/6508 kg = US$ 159,24
Costo Total/ cajes 5 kg = Us$ .12




E. Fruta entera en atmbésfera modificada con CT02 y N2

Valor 1 m3
Valor/caja 5 kg

Uss 2,95
Uss$ 8,05

Una fruta, ocupa un volumen aproximadoc de 488 cc
1o que implica un volumen de mezcla de 1,1 1t/bolsa.
Con 1 m3 se llenan 63 cajas.

ITI. COSTOS IRANSPORTE

A. Transporte maritimo

Tonelada métrica = (US$ 208
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Valor caja 5 kg = US$ 1,84

Destino U.S.A.. Nave Reefer

B. Transporte afrec

Valor / kg = US$ 1,06

Valor caja 5 kg = US$ 5,3

Destino U.S8.A. Contenedor tipo LD-2



IV. MATERIALES DE EMBALAJE

A. Pulpa en atmbésfera modificada con CO2 y N2

Caja = US$ B,45
Bolsas = US$ 9,63
Carton corrugedo = US$ 6,26
Total (caja 5 kg) = US$ 2,74

B. "Cuartos” de chirimcya comngelados

Caja = US$ P,45
Boclsas = US$ 2,03
Cartdén corrugado = US$ 9,26
Total (caja 5 kg) = US$ 8,74

C. "Cuartos”™ en atmSsfera modificada con C02 y N2

Caja = US$ @,45
Bolsas = US$ $,03
Carton corrugado = US$ @,26
Total (caja 5 kg) = US$ $,74

D. Pulpa de chirimoya comgelada
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Valor 3 kg = US$ ¢,08

Tambor de 166 1t de carton.

E. Fruta entera en atebésfera modificada con CG2

y N2
Caja = US$ 0,47
Bolaa = US$ 8,04
Carton corrugado = {S% 9,27
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Total (caja 5 kg) = US$ 6,78
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FOTO 3

i. INDICES DE MADUREZ

Frutos de chirimsoye cv. Concha Lisa
cosechados con el indice cambio de color de
la epiderzis (M2) y encerades. Los frutos

estan acondicionados en bande jas de
polietileno expandido y envueltos con film
de clovruro de pelivinilo (23 dias

almacenaje refrigeradol.

Frutos encerados de chirimoya c¢cv. Concha
Lisa cosechados con indice de pilosidad

(i) a los 2@ dias de almacenaje
refrigerado.
Frutos de chirimoya cv. Concha Lisa

cosechados con indice soltura de semilla
(M3) encerados y cubiertos con film de
clorurc de polivinilo a los @29 dias de
almacenaje refrigerado.
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a.

FACTORES DE PRECOSECHA

Apariencia externa de chirimsoyas Cv.
Concha Lisa cosechades con indice {M2) Y
provenientes de 4Arboles sometidos a 5

niveles de fertilizacidén nitrogenada a los
7 dias de teaperatura aabiente tras 11 dias
de refrigeracidn.

Apariencia interna de chirimoyas cv., Concha

Lisa a los 7 dias de permanencia - a
teaperatura ambiente tras 11 dias de
refrigeracidn.

Apariencia externa de chirvimoyas cv. Concha
Lisa cosechadas con indice M2 provenientes

de arboles soametidos a 3 niveles de
fertilizacién nitrogenada a los &6 dias de
teaperatura ambiente tras 2e de

refrigeracidén.

Apavriencia interna de chiriuwoyas cv. Concha
Lisa a los 6 dias de perasanencia a
temperatura ambiente tras 22 dias de
refrigeracidn.

Frutos de chirisoya <Cv. Concha Lisa
provenientes de vamillas vigovosas %
adrboles fertilizados con desis testigoe (D3)
a los 7 y 6 dias a temperatura aabiente
luego de 11 vy 22 dias de almacenaje
refrigevrado.
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3. INDUSTRIALIZACION
(lera. Etapa)

Chirimoyas cv., Local Serena trozadas vy
congeladas coen trozos y jugo de naranja
como medic de cobertura.

Chirimoyas c¢v. Local Serena trozadas vy
congeladas con trozos de naranja y almibar
cowmo medio de cobertura.

Chirimoyas cv. Local Serena trozadas vy
congeladas con trozos de papaya vy jugo de
naranja como medio de cobertura.

Chirimoyas cv. Local Serena trozadas vy
congeladas con trozos de papaya y almibar
como medio de cobertura.

Cuartos de chirisoya congelados cv. Local
Serena con trozos de naranja y alsibar como
medio de cobertura.

Pulpa de chirimoya congelada ov. Local
Sevrena almacenada por 4 wmeses.

Pulpa de chirimoya refrigerada cv. Concha
Lisa sometida a vacio.

Pulpa de chirimoya sin antioxkidantes Local
Serena sometida & vacic y almacenada en
ambiente refrigerado pov 53 dias sin
homogeneizar.

Pulpa de chirimoya cv. Concha Lisa, sin
antioxidantes sometida a vacio vy alwmacenada
en ambiente refrigevado pov 33 dias vy
homogeneizada.
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Pulpa de chirimsoya CV. Local Serena
pasteurizada a 628C por O wminutos.

Pulpa de chirisoya ov. Local Serena
pasteurizada a 688C por 9 wminutos ¥
sometida a la adicién de azacares.

Pulpa de chirismoya pasteurizada coen y sin
adicién de azucar sellada al vacio v
almacenada en refrigeracibn.

Pulpa de chirisoya cv. Local Serena con
adicién de azacar (788> . (Eroducto de
humedad interwmedia).

2da. Etapa

Maquina envasadora al vacio modelo Compack.

Magquina snvasadora al vacio modelo Multivac
R - 300.

Cuartos de chirimoya cv. Bronceada (5-61b)
sometidos a atmésfera modificada, con 3
niveles de gasificacidén y alsacenados a 02C
por 3@ dias.

Cuartos de chirimoya ov. Bronceada {(5-61b)
sometidos a atmésfera modificada, con 3
niveles de gasificacidén vy almacenados a @8C
por 45 dias.

Cuartos de chirimoya cv. Bronceada (b-61ib)
sometidos a astmésfera modificadag con 3
niveles de pasificacidén y almacenades a @2C
por 75 dias.
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Cuartos de chirisoya cv. Concha Lisa con
diferentes presiones y trozos de papaya en
almibar sometidos a atwésfera wmodificada
y después de 15 dias de almacenaje a 02C.

Cuartos de chirimoya cv. Concha Lisa con
diferentes presiones vy jugo de naranja,
sometidos a atmésfera modificada después de
iS5 dias de almacenaje a @2C.

Cuartos de chirimoya cv. Concha Lisa con
jugoe de naranja y papaya en almibar,
sometidos a atmdésfera modificada, después
de 75 dias en refrigeracién a 998C.

Cuartos de chirimoya cv. Concha Lisa con
juge de naranja y papaya en almibar,
sometidos a atmésfera modificada, después
de 9@ dias en refrigeracidén a 02C.

Apariencia externa de frutos de chiriaoya
cv. Bronceada (4-Slb) sometidos a 80% N2,
20% CO2 tras 30 dias de almacenaje a 68C.

Apariencia interna de frutos de chirimoya
cv. Bronceada (4-351lb) sometidos a B890% N2j;
20% CO2 tras 3@ dias de almacenaje a 68C.

Apariencia externa de frutos de chirimoya
cv. Bronceada (4-51b) sometidos a 70X NZj;
3@% a 62C.
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