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RESUMEN

Entre noviembre de 1989 y diciembre rl~ 1991 se desarrolló el
proyecto Indice de madurez e industrialización de la Chirimoya,
financiado por el Fondo de Investigacicones Agropecuarias (FIAl y
el aporte de las empresas Agrocomercial Quillota Ltda (PROPAL),
ASOPROEX y PROBERRIE S.A .. Además se cuntó con la colaboraci¿n de
las empresas INDURA, VIGAMIL y PRINAL LTDA.

Su ejecución fue encomendada a la Facultad de Agronomia de la
Universidad Cat6lica de Valparaiso, con sede en Quillota, quedando
centralizada en el Area de Postcosecha e Industrializaci6n de esta
Facultad, contando ademA!.'. con el apoyo de las Escuelas de
Ingenieria Bioquimica y Alimentos de esta misma Universidad.

Esta investigaci6n tuvo como objetivos determinar cambios
bioquimicos y enzimAticos durante el desarrollo de los frutos para
ratificar la efectividad de un nuevo indice de madurez a la vez
correlacionarlos con la calidad final al momento de su consumo en
fresco e industrializado. De igual manera se pltintearon diferentes
alternativas de industrializaci6n a fin de lograr una mejor
preservaci6n de la chirimoya, para alcanzar mercados externos.

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

El trabajo se llev6 a efecto con los cultivares Bronceada y Concha
Lisa de la zona de Quillota, La Cruz y La Serena, asi como con los
cultivares Local Serena y Clavo de esta ó]tima localidad, ya que
corresponden a los cultivares de mayor proyección comercial y no
presentan diferencias industriales significativas con otros
cultivares de chirimoYHs.

Para satisfacer los objetivos generales, el estudio se dividió en
4 Areas especificas durante tudo su desarrollo, tanto para la
primera como para la segunda etapa; las cuales se describen a
continuación.

l. INDICES ~ MADUREZ

Con el fin de correlacionar los cambios bioquimicos y enzimAticos
de los frutos, frente al uso de tres índices de madurez tales como
senescencia y caida de la pilosidad, cambio de color de la
~pidermis y soltura de semilla, se consider6 el marcaje de flores
al momento de su polinización y su seguimiento hasta la fecha de



Una de las enzimas mAs promisorias como i~dicador de la inducción
del proceso de madurez en frutos de chirimoyos fue la peroxidasa.
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cosecha, con evaluaciones de sus características fisico-quimicas y
sensoriales durante todo el desarrollo del fruto en el Arbol, y
hasta el momento de su consumo.

Para evaluar la actividad enzimatica del fruto, se seleccionaron
las siguientes enzimas: Polifenoloxidasa, catalasa, peroxidasa y
a1fa-amilasa.

En relación con los resultados d~ esta e~periencia se pudo
determinar que la actividad enzimAtica ocurre entre los 170 y 202
dias despu~s de polinización, es decir entre 10 y 16 dias antes de
que se presente en la fruta el cambio de coloración de su
pi10sidad, lo que ratificaria su condici6n de indice adecuado para
una cosecha temprana.

De acuerdo a estos cambios y los resultados de otras experiencias
al respecto, se pudo concluir que los índices de madurez
aplicables a cosecha de chirimoya son los cambios en la pilosidad
del fruto, cambios en color de la epidermis y soltura de semilla,
los cuales se comportan como índices individuales , consecutivos y
claramente relacionados con el estado de madurez de la fruta todos
los a~os.

En cuanto a los sólidos solubles y acidez titulable
durante el desarrollo de los frutos en el Arbol, se pudo
una relación inversa entre ellos ya que los sólidos
aumentan y la acidez se reduce.

evaluados
observar
solubles

La calidad organol~ptica alcanzada por los frutos cosechados con
cada indice de madurez fue similar entre lvs frutos cosechados con
índice de pilosidad y cambio de color cuando se trató de fruta
fresca. Sin embargo, la fruta cosechada con indice de pilosidad,
para procesarla o industrializarla, presentó una mayor
susceptibilidad al pardeamiento enzimAtico afectando su calidad
organol~ptica, situación que no ocur~e en cosechas con los otros
indices.

En esta misma Area de trabajo se evaluó la incidencia
indices de madurez a cosecha, descritos en la
anterior, sobre la calidad que alcanza la fruta
cubierta con film plAstico (PVC), a salida de
refrigerado y en madurez de consumo.

de los tres
experiencia
encerada y

almacenaje

Como conclusiones de este ensayo se obtuvo que los frutos lograron
alcanzar una condición de madurez firme (23-24 lb de presión)
hasta por 30 días de almacenaje refrigerado, ablandando
posteriormente y obteniendo niveles de sólidos solubles adecuados
para el consumo, cuando se dejaron madurar en condiciones
ambientales.



La utilización de un film plastico, independientemente de los
indices de madurez a cosecha, favor~ci6 el aspecto externo de los
frutos en términos de una menor deshidratación tanto a salida de
camara como en madurez de consumo.
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Los frutos cosechados con cambio de color, mantenidos hasta por 7
días a temperatura ambiente tras 25 días de refrigeración,
lograron niveles adecuados en términos de sabor, dulzor y textura
para consumo.

Tanto la cera como el film de PVC permitieron retener el color de
piel y el de pulpa de la fruta cosechada con los tres índices de
madurez y hasta por 7 días a temperatura ambiente, luego de 30
dlas de almacenaje refrigerado.

2. FACTORES D~ PRECOSECHA

En esta area se trató con diferentes niveles de ferti1izaci6n y
vigores de ramilla sobre la calidad que alcanza la fruta en el
momento de su consumo. Se consideró fruta con y sin almacenaje
refrigerado, evaluAndose tanto su condición exte~na como interna
mediante parAmetros físico-quimicos y sensoriales.

A través de esta experiencia se pudo concluir que no existe una
influencia en la calidad final de los frutos atribuible al vigor
de la rami1la que le dio origen. Sin embargos se pudo determinar
que dosis crecientes de fertilización nitrogenada en huertos de
chirimoyos ev. Concha Lisa producen una reducción de la
resistencia de la pulpa a la presión, del contenido de sólidos
solubles, de su dulzor y saber de la fruta, afectando de esta
forma su almacenaje refrigerado.

AdemAs aquellos frutos sometidos a un proceso de ablandamiento en
condiciones ambientales y provenientes de Arboles fertilizados con
dosis crecientes de nitr6geno, manifestaron una mayor disminuci6n
en el contenido de s&lidos solubles, firmeza de pulpa y un
incremento del nivel de acidez titulable.

Respecto a la fruta proveniente de Arboles fertilizados con dosis
bajas de Nitrógeno y testigo, alcanzaron excelentes
caracteristicas organolépticas, detectAndose una marcada
aceptación por los panelistas en terminos de sabor, dulzor y
textura.



Estos trabajos tuvieron un carActer
permitiendo formular varias de las
llevadas a cabo durante la segunda
proyecto.

preliminar y orientativo
experiencias que fueron

temporada del presente
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3. INDUSTRIALIZACION

Con el fin de evaluar el comportamiento de la chirimoya como
producto industrializado o semiprocesado, se efectuaron y
evaluaron distintas alternativas de industrializaci6n.

En la primera etapa se evaluaron diferentes formu1aciones:
pulpa congelada, pulpa refrigerada con disLintas modalidades,
pulpa almacenada a temperatura ambiente y producto de humedad
intermedia con adici6n de azócares. AdemAs se ensayaron
formu1aciones de trozos de chirimoya congelada con distintos
medios de cobertura. En esta etapa se utilizó el cultivar Local
Serena.

En ella se estudió el uso de bolsas de polietileno
modificaci6n atmosférica en fruta semiprocesada,
forma de "cuartos" y "entera" en almacenaje
formulaciones de producto congelado presentado
"rodelas", "octavos" y "cubitos".

extruido con
presentada en

refrigerado, y
en "cuartos",

Para los ensayos con atmósfera modificada sobre "cuartos" de fruta
se ensayaron 3 niveles de gasificacibn, siendo ~stos: 100% N2, 90%
N2 + 10% C02 y 80% N2 + 20% C02, mientras que para la fruta
entera, la gasificacion de 100% N2 fue cambiada por 70% N2 + 30%
C02. En estas experiencias se utilizaron los cllltivares Local
Serena, Bronceada y Concha Lisa, con dos estad~s de madurez de
consumo.

Para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos definidos en
cada unidad experimental, se procedió a muestrear fruta cada 15
dias durante 3 meses de almacenaje y a evaluarla a trav~s de
mediciones del contenido de solidos solubles, resistencia de la
pulpa a la presión, acidez titulable, pH, anAlisis sensoriales, de
gases y microbiológicos.

Respecto al producto congelado se utili~aron los cultivares
Bronceada, Local Serena, Clavo y Concha Lisa por ser los de mayor
proyecci6n comercial, probAndose ademAs diferentes estados de
ablandamiento a consumo, indices de madurez a cosecha, localidad y
medio de cobertura.

A todos los productos congelados se les realizo un seguimiento y
evaluación con una frecuencia que fluctuó entre 15 a 20 días,
totalizandose un almacenaje de 3 a 4 mesest siendo cada fecha de
muestreo sometida a un panel de degustaci6n.



Cabe seffalar que la gasificaci6n con dosis de 80% N2 + 20% C02
aplicada sobre "cuartos" de chirimoya cv.Concha Lisa con jugo y
trozos de papaya como medio de cobertura, generaron las mejores
caracter1sticas de sabor, color, aroma, textura y apariencia
externa, hasta por 90 dias de almacenaje a 0~C.
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A través de las experiencias realizadas en la primera etapa del
estudio ,se concluye que la pulpa del cv.Local Serena con y sin
pasteurización y envasadas al vacío mantienen buenas condiciones
para su consumo hasta por 8 semanas de almacenaje a 5~C. Este
producto al ser almacenado sin refrigeración a temperatura
ambiente, logra conservarse sin alteraciones hasta por 4 días
solamente. De igual manera se pudo determinar que la adici6n de
azócar a la pulpa de chirimoya afecta su color, generando un
oscurecimiento.

Respecto a las experiencias de la segunda temporada pudo
comprobar que chirimoyas de los cu1tivares Bronceada y Local
Serena, procesadas en forma de "cuartos", son factibles de ser
conservadas mediante modificación atmosf6rica, por periodos de
hasta 75 días a 0~C en bolsas de polieti1eno extru1do, manteniendo
buenas caracteristicas de calidad para su consumo.

El periodo de almacenaje refrigerado, asi como
gasificacion, afectaron la evoluci6n de madurez
chirimoyas enteras cv.Concha Lisa. Al respecto se
fruta con la mayor concentracion de C02 mantuvo un
de firmeza en todas las evaluaciones.

el nivel de
de frutos de

observo que la
nivel mAs alto

Se debe destacar que concentraciones superiores a 20% de
anhidrido carbónico en la formulación de la mezcla de gases,
afectaron el sabor de la fruta entera sometida a atm6sfera
modificada. Sin embargo, las chirimoyas con 80% N2 + 20% C02 Y 4-5
lb de presión, mantuvieron una buena condición de consumo hasta
por 45 dias de almacenaje a 0~C.

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

Cabe seffalar que los medios de cobertura utilizados, jugo de
naranja y papaya en almibar, ejercieron un efecto homogenizador
sobre los parAmetros fisico-quimicos y sensoriales de la fruta
congelada en forma de "cuartos".

Respecto de las chirimoyas congeladas como "octavos", con menor
grado de ablandamiento (5-6 lb) y cosechadas de acuerdo al indice
soltura de semilla, se evidencio una gran aceptaci6n en cuanto a
su textura, durante 3 meses de almacenaje.
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Por su parte los "cubos" de chirimoya cv.Loc:al Serena cosechada
con cambio de color de la epidermis, alcanzaron buenas
caracteristicas organolepticas en terminas de sabor, textura y
dulzor hasta por 3 mesese de almacenaje.

4. ANALISIS ECONOMICO

En el presente estudio se realizó un analisis económico de las
distintas alternativas que tuvieron un comportamiento promisorio.
Para este efecto se elaboraron los siguientes productos: pulpa de
chirimoya envasada en bolsas de polietileno extruido, sometida a
modificacion de atmósfera y almacenada a 0~C; chirimoya congelada
presentada en forma de "cuartos"; chirimoya seruiprocesada en la
forma de "cuartos", envasada con modificación de atmósfera y
almacenada a 0~C; Pulpa de chirimoya congelada y fruta entera
envasada en bolsas de polietileno extruido y sometida a
modificación de atmósfera con almacenaje a 6~C.

La mejor relación 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
extruido con modificación de atmósfera y almacenada a 0~C, con una
relación Beneficio/Costo de 1,54 todos transportados por via
maritima. Las otras formulaciones presentaron una relación
Beneficio/Costo menores a 1.4.

Al analizar la alternativa de transporte aereo, todas las
formulaciones disminuyeron su relación Beneficio/Costo a niveles
que variaron de 1,22 en "cuartos" de chirimoya congelada a 0,56 en
fruta entera envasada en bolsas de polietileno extruido y
almacenada a 6~C.

Del analisis económico se puede establecer que el transporte aereo
sólo resulta económico para aquella fruta congelada presentada en
forma de "cuartos".

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

El precio maximo posible de pagar por la materia prima por parte
de la industria, varia de U$1,44 por kilo para fruta presentada
como "cuartos" congelados a U$0,72 por kilo cuando es presentada
como pulpa congelada. Rstos valores fueron calculados manteniendo
una relación Beneficio/Costo de 1,15 y se logra sólo al utilizar
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
atmósfera modificada.
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l. INTRODUCCION

El pr-·es.ente tr-'abajo ¡'Incl:i.cesde Mi::\eluf-'E'Z€' Inelust·,·i¿':IIJ.zaclÓnele 1.::"\
Chll'-imo,/a" ·::o·e'r'(,;'all;;:óen el m2ü-CO de fin.::;,nci.::\mipntoql.ie mantienf:'
e 1 F [)n d o cj E' 1'n''¡ e ~:.t i9 a c ion e s ~~9r-o p p e u ¿n-'ia ,; (F. l. ~~.) ~ d e p e n diE n t €o:

del Ministerio de Agricultura, para estudios que desarrollen
i.n<;;.tl.tuciones·de invEs;ti!;lac:ión que c:uenten aderlá~. con patr-ocini.o '/
é.1PO~'te del s ect Or- p.,.-.i vad o, int e'f-e53d o s en f?1 t E'Ola.

Es asi como concurrieron también al financiamiento de esta
investigación las empresas privadas Agrocomercial Quillota Ltda.
(PROPAL), Asociación de Productores de productos de exportación ele
la IV Región (ASOPROEX) y Proberrie S.A. Colaboraron además las
e mp-r-'eS·cIS Indt_\"r'a'=;.A., Vigamil 't' P¡--ln¿d L.tda.

La ejecución del estudio~ se centralizó en el área de Postcosecha
e Industr-'ializaclón dE' l¿1 Facult¿id de f=lgr-onoml.a c:lt? ).¿:, UnivE'r-s.idad
Católica de Valparaiso~ contándose además con la colaboración de
las Escuelas de Ingeniería Bioquimica y Alimento de las
Facultades de Ingenieria y Recursos Naturales respectivamente, de
la misma Universidad.

El estudio fue realizado con chirimoyas de
co sechad o s '=n d ()s te mpor'adi?'s, en 1¿'IS Z ollas d ('1

La bE"("ena, .::"\tJcli"'candode estE' modo l¿\s
productoras de dicha fruta en Chile.

dlstintos cultivares,
1_3 C'I"-'I);:, [luillota y

princlpales áreas

La Facultad de Agronomía de la Universldad Católica de Valparaiso,
con sede en Quillota, r'ealizó un t'f-abajo p~'ev:io al act'_lal,
denominado "Estudio de Técnicas de ConservaciÓn y ComercializaciÓn
de Chir'imoyas df? E:><po'r-tación", también financi3do pO"r' el F. L ¡:-~. Y
donde, aunque se obtuvieron resultados concretos, se abrieron
incógnitas que era necesario dilucidar para solucionar problemas
inherentes al crecimiento de la producción 't' sus perspectivas en
los mercados internacionales.

Es así como se hizo necesario intensificar el estudio de 105

indices de madurez, involucrándose en aspectos más sofisticados a
fin de corroborar la efectividad de un nuevo indice obtenido en
ese estudio. De 19ual modo fue necesario plantearse otras
alternativas de industrialización para conservar mejor la fruta, y
lograr asi , metodologias o técnicas que permitleran alcanzar
mercados internacionales por via marítima, abaratando los costos 't'

permitiendo el uso para exportación de mucha fruta que no tuviera
las características ideales para su exportación en fresco.
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El presente estudio buscó lograr un mayor conocimiento del momento
óptimo de cosecha para un fin especifico, correlacionandolo con la
calidad final que alcanza la fruta, tanto para su consumo en fresco
como industrial izada. En esta última forma, se puso mayor énfasis
en cuanto a características de textura, sabor y diferentes
alternativas de presentación y formulación, con el fin de lograr
una mejor aceptabilidad y estabilidad en el almacenaje.

Todo lo expuesto dio marco a la formulación de seis
generales, a los cuales, a través de variados ensayos,
con sus objetivos especificas, se procuró dar respuesta.

objetivos
cada uno
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2. 1.

2.2.

2.3.

2.4.

3

Determinar algunos cambios bioquímicos y de actividad
enzimática durante el desarrollo de la fruta, correlacionan-
dolos con los índices de madl.n'ez.y la caljdad final, al
momento de su consumo en fresco e lndustrializado,
especialmente en referencia a dulzor, ablandamiento y
par'deam ient o.

Determinar la incidencia de algunos factores de
sobre el comportamiento de los frutos en
t'efr-'i9 e'r'ado.

pr'ecosecha
almacenaje

Evaluar diferentes cultivares sobre la calidad del producto
industrial izado, a fin de complementar las investigaciones
del es.tudio "Técnicas de conset'vación y cOiller"cializaciÓn ele
chi'r'imoyas par'a expo'r'tación" (1988).

Determinar con una mayor precisión la incidencia de la época
de cosecha, localidad y grado de ablandamiento en la calidad
del producto industrial izado.

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

Realizat' un
al t er'nat i vas

análisis de Beneficio/Costo, referido a las
de industrialización más promisorias que se

determinen en el estudio.
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11. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. ANTECEDENTES GENERALES

1. 1. SituaciÓn Mundial

La chirimoya es una especie cuya plantación no ha alcanzado aón
una superficie importante en el mundo, por lo cual se la considera
más bien en la c¿ltegor~ía de fr-'IJtasexóticas (~;¡ANCI-'IEl,1987). Su
distr~ibución gener-'al es muy r~est'r~ingida en el m'Hldo, debido a que
requiere condiciones agroclimáticas privilegiadas para su
desarrollo, además que 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 programa
acabado de exportación para Chile (CAMPOS y COVARRUBIAS, 1990).

Al respecto GALAN (1990) Y MERINO (1990) dejan de manifiesto que
en los óltimos a~os se ha detectado un aumento en la demanda de
frutos clasificados como exóticos en el mercado internacional,
entre los cuales se encuentran especies subtropicales como la
chir~imoya, estimándose a futur~o un inter-és pOr~ su consumo en
estado fresco y procesado.

GALAN (1990) se~ala que desde el punto de vista del mercado, la
chirimoya presenta características organolépticas excepcionales y
que, con una adecuada promoción comercial, podría sin duda ser
ampliamente consumida en muchos países europeos.

1. ;:::. Si t uaci ón blaci..QD.&

En Chile el cultivo de esta especie está restringido a localidades
de la zona central, entre las que se cuentan La Serena, La Ligua,
La Cruz y Quillota, concentrándose el 60% de la superficie en
estas tt~es últimas con -108ha totales (FUNDACION CHILE, 1990/91).

En la actualidad la fruticultura subtropical en Chile representa
una superficie cercana al 40% del total destinado a huertos
frutales. En el caso especifico de la chirimoya~ la superficle ha
crecido 4.6 veces entre los a~os 1982 y 1989 (CAMPOS Y
COVARRUBIAS, 1990), lo cual ha tt-'aído un aumento escalonado en la
producción (Figura 1).
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FIGURA 1. Evolución de la producción nacional de chirimoyas (miles
toneladas)

Fuente: COVARRUBIAS y CAMPOS, 1990.
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Respecto a la producción obtenida anualmente, esta se habia
destinado totalmente a consumo nacional, sin embargo a partir de
1983 se comenzó una prospección de mercados internacionales,
enviándose partidas de pulpa y fruta fresca al hemisferio Norte y
Medio O~~iente (CORFO, 1989).

En los
Canadá,
algunos
(RAlETO,

últimos años se han ~~ealizado eXpot~taciones a países como
Italia, España, Alemania Federal, Bélgica, Argentina y
paises árabes, manteniendo siempre niveles discretos
198<:».

Cabe señalar que por razones de tipo fitosanitario, Chile no ha
podido exportar este fruto al mercado norteamericano, quP
representa un gran poder comprador, debido a la presencia de la
falsa arañita roja de la vid (Brevipalpus chilensis Baker)
considerada como insecto cuarentenario, impidiendo la
participación en un mercado que es altamente interesante
(THOMPSON, 1990).

Sin embargo, cabe señalar lo dicho por PEREZ DE ARCE (1982), en
cuanto a que la chirimoya es una especie versátil, que podría
comercializarse tanto para consumo fresco como en forma
industrial izada, otorgando esta última un valor agregado al
producto que quizás podría permitir, en el caso de Estados Unidos,
el ingreso de esta fruta eludiendo su problema fitosanitario.

Por consiguiente, en virtud del incremento en los volúmenes de
producción y el marcado interés que muestran los agricultores por
este frutal; sumado al hecho de la prohibición de entrada a
Estados Unidos, surge la necesidad de buscar métodos alternativos
de conservación para la chirimoya como podría ser su
industrialización o semipreservación. Estos permitirían alcanzar
los mercados internacionales por via maritima, lo que incidirá en
una rebaja sustancial de los costos de flete, dando un mayor
r~etor~no al p~~odl.\cto~~nacional (BENAVIDES, 1991).

2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2. 1. Descripción de los cultivares utilizados ill g1_ estudio

Bronceada

Es un fruto de tamaño grande, de forma cónica, ancho y
Su piel es relativamente gruesa, de color bronceado o
dorado (FIA-UCV, 1988).

alar~gado.
amar~i110



Es un cultivar de maduración tardia. Se cosecha entre
noviemb~'e en Quillota (FIA--UCV, 1988).

y
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GARDIAZABAL y ROSENBERG (1987) afirman que este cultivar junto al
cultivar Concha Lisa predomina ampliamente sobre otros, se~alando
que el cultivar Bronceada presenta una alta productividad y fácil
manejo agronómico.

Po~' su pa~'te ABASCAL (1985), indica que el cultiva~" S'r'onceada ve
dificultada su exportación como fruta fresca por tener abundantes
protuberancias y semillas. Sin embargo, presenta ideales
condiciones de calidad sensorial para ser manejado como producto
industr'ial izado.

Concha Lisa

Es una de las variedades más plantadas, manteniendo hasta 1984 un
39~ del total de las plantaciones de esta especie. (MACCHIAVELLO,
1988) •

Su fruto es de forma redondeada, de color verde claro, piel lisa,
sin protuberancias y con escudetes impresos, lo que la hace ser
poco delicada en lo referente él cosecha y transporte (ABASCAL,
1(74). Presenta un sabor dulce y aromático, su pulpa es suave, de
colo)" blanco c~'emoso y car'nosa (REGINATO, 1(8121).

CORFO (1987/1988), se~ala que este cultivar presenta las mejores
caracteristicas de fruto por su alto porcentaje de pulpa, cercano
al 78~.

Es un cultivar de maduración temprana.
agosto y septiembre en Quillota (CORFO,

Se cosecha
1(89) •

a de

Local Serena

El fruto es de tama~o muy regular, de color verde oscuro,
cónica a redondeada con carpelos pronunciados. Los
carpelares se vuelven color café dorado cuando el fruto
<OIAl, 1991).

de fOr'ma
bo~'de s
madur'a

El mismo autor indica que la parte comestible es de color
textura firme y fibrosa, de sabor agri-dulce, agradable e
at'oma.

blanco,
intenso
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La piel del ft'uto es delgada, pe"r'o
embalaje y transporte (ALESSANDRINI,

.•.'esistente
l'3c)1) •

a la co secha,

Esta variedad cultivada en La Serena, corresponde a la llamada
Serenense Lisa cultivada en Quillota-La Cruz y extiende su periodo
de cosecha, en La Serena, entre mediados de octubre y comienzos de
diciembt'e (FIA-UCV, 1988).

Clavo

A 1 igua 1 q 1.1 €, e 1 c u 1t iva 'r' d e sc t'it o anter i or'men te, é st e t a mb ién se
cultiva en la IV Región.

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

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1987) dejan de manifiesto su bajo número
de semillas, a pesar' de ser' fr'I.ltosde buen tamaí':;o. De piel
delicada, pulpa de color blanco cremosos aromática y de buenas
características organolépticas. Madura de octubre a noviembre.

2.2. Indices de ~echa

La chirimoya es un fruto de tipo climactérico cuya cosecha es
dificil ya que no se cuenta con un índice claro y objetivo, ni con
una determinación de su madurez fisiológica como medio de saber el
momento mínimo en que puede se .•.' cosechada (UNDUHRAGA, 1989).

El mismo autor se~ala que en general esta especie se recolecta
fir'me, una vez que ha logr'ado su completo desan"'ollo. Esto se
refiere más a una forma caracteristica del fruto y prominencia de
sus carpelos que a su calibre, pues se ha comprobado que la
chirimoya sigue creciendo mientras permanece unida al árbol.

El índice de cosecha más usado actualmente por los fruticultores
es el cambio de color de la epidermis de los frutos conjuntamente
con el cambio de la forma de los alvéolos (GARDIAZABAL Y
ROSENBERG, 1'388).

Al respecto HARGOUS (1'355), GARCIA (1'356) y DE LA ROCHA (1967)
concuerdan en se~alar que el cambio en el color de la epidermis de
los f",'I.ltos,pas¿n'ia de un colo .•., ver'de opac'o a ve"r'decr'emoso y más

br·i 11a n te.



Otra alternativa que ha sido estudiada por la Universidad Católica
de Valparaiso desde 1987 se relaciona con la vellosidad que
presentan los frutos durante su periodo de crecimiento y que se
desprende en las últimas etapas del desarrollo. La senescencia y
desprendimiento de esta pilosidad actúa como referencia para una
cosecha temprana, ya que su ocurrencia es anterior al cambio en el
color de la epidermis de les frutos en unos 12 a 15 días.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Por su pat~te en 1.171e!:.tudio 'r~edlizado pOt~ FIA-UCV (1988), se deja
de manifiesto que el cambio en la coloración 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 cultivar Bronceada el cambio ocurre entre un verde amarillo
moderado a un verde amarillo fuerte, mientras que en el cultivar
Concha Lisa ocurre de un verde fuerte a un verde más pálido.

En cuanto al cambio de forma de los alvéolos, UNDURRAGA e HIDALGO
(1988), indican que dicha for~ma es pt'opia de cada var~iedad, lo ql.le
hace esta observación muy subjetiva y utilizable por un conocedor
o un cosechero experimentado.

En algunas referencias bibliofráficas, se ha mencionado como
indice de madurez a cosecha para chirimoyo el desprendimiento
de las semillas en el interior de la cavidad que las alberga. Esta
característica ha sido utilizada por productores y se presenta
como una alternativa promisoria (CORFO, 1989), pero ocurre después
de la senescencia de las vellosidades o tricomas y del cambio de
colar' de la epidet'mis (FIA-UCV, 1988).

De acuerdo a los indices de cosecha para chirimoya descritos
anteriormente, surge la necesidad de seguir estudiándolos para
poder probar su validez en diferentes condiciones, principalmente
en cuanto a variedades y zonas.

i:::.3. Cambios .fisico""·quimicos Y..enzimáticos_ dur'ante la madur'ación

El ablandamiento en frutos como la chirimoya es considerado como
el p'r'incipal y dete'r'minante indicadOr' de madur'ez (SPURH, 197121), Y
está asociado al aumento de la actividad de enzimas pécticas que
Inue!¡.tr-·an1_1nmi:.'It'cadoal-'mento dl_wante la madlJ'r'aci6n (TAMARO, 1981).

Otro indicador importante para determinar madure~ en chirimoya lo
constituye el contenido de sólidos solubles, los cuales según
DAWES (1985) aumentan en forma rápida y constante pudiendo
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alcanzar niveles tan elevados como 18QBrix.

Al t~especto BROUGHTON y H·)N (1979), PAULL_ (1¡~B2) y WILLS rt §l.
(1984) coinciden en se~alar que en otras frutas de la familia de
las Rnnonas como guanábana y atemoya, existe un incremento notable
en los niveles de sólidos solubles, temprano en el proceso de
madurez, para luego mantenerse constantes.

En general, el contenido de ácidos decrece en la mayoría de los
distintos frutos cosechados, sin embargo en la chirimoya la acidez
presenta un comportamiento singular en almacenaje, mostrando un
alza y luego una disminución de ella, excepto a temperatura
ambiente donde solo hay un alza constante (REGINATO y LIZANA,
1980) •

En frutas de Annona sguamosa, el ácido ascórbico y málico se
incrementan llegando a un máximo en el climacterio y reduciéndose
luego, mientras que los ácidos cítrico y oxálico se mantendrían
relativamente constantes.

Al respecto PAULL (19B2) deja de manifiesto que en chirimoya al
igual que en guanábana, la acidez aumenta dur~ante la madur'ación.
El mismo autor confirma que los principales ácidos en guanábana
son ácido málico y ácido cítrico, los cuales aumentan su contenido
desde la cosecha al pick climactérico. En el caso de chirimoya
CORDOVA (1961) se~ala que el principal ~cido constituyente seria
el ácido ascórbico, a~n cuando no se tienen antecedentes claros
respecto a esta materia.

ULfUCH (197121), señala que el compot-·tamiento de los ácidos
orgánicos presentes en la fruta son independientes entre si, en
cuanto a cambios y acumulaciones de estos mismos. Esto
determinaría un comportamiento de la acidez diferente para
especie o variedad.

cada

Respecto al sabot~, MATOO rt §l. (1'379) se~alan que este es tina
percepción sutil y compleja en que se combina el gusto, aroma y
textura, donde la obtenciÓn de un equilibrio entre ellos
permitiría alcanzar una buena aceptabilidad del producto por parte
de los consumidores.

La obtenciÓn del aroma característico está relacionada con la
formaciÓn de ésteres volátiles generados por la fruta, no
obstante, en la chit-·imoya no existen antecedentes del tipo, fot~ma
y génesis de ellos (CORFO, 1989). Sin embar'go, en ott~OS f"r~utos de
la familia de las Rnnonas, como la atemoya, se han identificado
volátiles asociados a compuestos como los sesquiterpenos, que no
presentan cambios marcados en su composición durante la maduración
(WYLLIE II ª-.l. 19B7).
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En chirimoya el ablandamiento, generación de aromas y sabor ocurre
a inicios de la segunda alza respiratoria, alcanzando los frutos
su óptimo al sexto día después de cosechada (KOSIYACHINDA y YOUNG,
1975; BHOWN tl. al., 1988).

El cambio de color en la piel del fruto de chirimoya, es paulatino
y supone la formación de pigmentos carotenoides, sin embargo no se
han encontrado antecedentes que avalen esta informaciÓn (CORFO,
19(9) •

En cuanto al color de pulpa EVERETT (1952) menciona que durante la
maduraciÓn de la chirimoya, este pasaria de un color blanco a
blanco c~~emoso.

Al t~especto
metabólicos
flavonoides,
EVERETT (1952)

BENAVIDES (1991) se~ala que uno de
de los frutos seria la síntesis
responsables de las coloraciones

en frutos de chirimoya.

los p'r~ocesos
de pigmentos

desct~i tas pOt~

Indicadores enzi.áticos

Durante la maduraciÓn y el alza respiratoria de diversos frutos,
se produce una aceleración en su mQtabolismo, que está acompa~ada
por un incremento en la síntesis de proteínas. Se postula que ésto
seria el resultado de enzimas implicadas en varias reacciones de
mad'_n~ez (SANCHEZ tl. &., 198&).

Tal comportamiento se ve ratificado en frutos de papaya, ya que el
inicio del alza respiratoria coincide con un incremento en los
niveles de proteinas, conjuntamente con un aumento de las enzimas
alfa-amilasa, catalasa, polifenoloxidasa, pet~oxiclasa, inve'r~tasa y
pectinesterasa (PAL y SELVARAJ, 1987).

En chirimoya, la actividad enzimática se haya distribuida tanto en
el epicarpio como en el mesocarpio de los frutos, debido a que
estos tejidos presentan distintas condiciones fisiolÓgicas. Es asi
que en el epicarpio existe un mayor contenido de taninos y hay
mayor pardeamiento enzimático que en el mesocarpio (ILLANES,
ZLJÑIGA y JASf'Y1E,1990).

Los mismos autores se~alan
peroxidasa participarian
enzimático en chirimoyas.

q'_lelas
en las

enzimas polifenoloxidasa y
reacciones de pardeamiento

PLATn .!Si.&. (1987), afit~man que la l'~eacciÓn de
chirimoyas implica dos etapas, hidroxilación
monofenólicos y la oxidaciÓn de difenoles. No

pardeamiento en
de compuestos

obstante dichas



etapas se generan por acciones
generalmente separadas.

enzimáticas di";:,tintas y
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Respecto a la actividad de la catalasa, se ha visto que ésta se
incrementa durante la maduración de los frutos en el árbol. Esta
enzima permite la descomposición del peróxido de hidrógeno hasta
agua y oxígeno, encontrándose en gran cantidad en los peroxisomas
de los frutos (SAND-IEZ II ª-.l., 1986).

En relación a la peroxidasa DILLEY
reacciones oxidativas catalizadas por
extremadamente relevantes en la síntesis
Tal comportamiento afirma lo descrito por
E;ANCHEZ et aL (1<)86) •

(1970) señala que las
esta enzima pueden ser

enzimática de etileno.
YANG (1967), citado por

Fertilización nitrogenada

El estado nutricional de un huerto tiene influencias marcadas en
la producción, calidad y conservación de frutos cosechados.
Huertos con niveles nutricionales balanceados permiten obtener
frutos que cumplan con las expectativas de buena producción,
calidad y conset~vación (ZUfiIGA, 1977).

Los árboles persistentes absorben elementos en exceso a sus
propias necesidades con el objeto de nutrir aquellos tejidos no
fotosintetizadores, almacenándolos para su posterior uso en
procesos tales como la brotación, primer crecimiento de las
ramillas, eventos que dependen principalmente de compuestos
almacenados en la tempo"r~ada ante'r~io'r~(PRIESTLEY, 1()71Z1).

BACIGALUPO (1978) señala que el periodo de abscisión de las hojas
del chirimoyo, juega un papel en el comportamiento de los
compuestos nitrogenados de los distintos Órganos de la planta,
indicando que hay exportación de compuestos solubles desde las
hojas hacia las ramillas. Cabe se~alar que 105 niveles de
nitrógeno en los tejidos radiculares permanecen prácticamente
estables.

El mismo autor deja de manifiesto que el flujo de nitrógeno se
dirije principalmente a los frutos en activo crecimiento y
extremos de brotes, siendo los puntos de mayor demanda de éste
elemento. Además, señala que las hojas provenientes de ramillas,
con ft~utos, manifiestan contenidos más bajos de nitr~ógeno.
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Efectos de la fertilización nitrogenada en pará.etros de calidad

Acidez: LMBETON rt §.l. (1958) señalan que un
provoca usualmente un alza en la acidez
madul"'os. El mismo autor' indica que es
incremento de la fertilización nitrogenada,
foliar, exista un alza en la producción
subsecuente translocación al fruto.

aumento de nitrógeno
titulable de frutos

que con el
y supe1"'ficie

ácidos con la

posible
vi g01"'

de

Por su parte CORFO-UC (198G) indica que un exceso de nitrógeno
produce un aumento en la acidez titulable en frutos de tomate.

Sólidos solubles: En la mayoría de las investigaciones se afirma
una inversa relación entre el nivel de nitrógeno y la
concentración de sólidos solubles de los frutos (SMITH y REUTHER ,
1954).

Al respecto CHAMPAGNOL (1978) señala que la disminución de los
az~cares a causa de una mayor fertilización nitrogenada tiene su
origen en dos mecanismos: aumento de necesidades metabólicas
(intensidad respiratoria, mayor síntesis de pigmentos, de material

nitrogenado y ácidos orgánicos) y a una disminuciÓn de la
actividad fotosintética, probablemente por competencia entre el
C02 y el N03.

En frutos de tomate se ha visto que disminuye el
sólidos solubles ante un exceso de nitrógeno en la
de la pl¿\nta (CORFO-'UC, 1986).

contenido ele
fer'tilización

Incidencia de pudriciones: GUILLOT y AGULHON, (1976) señalan que
un exceso de fertilización nitrogenada en racimos de uva tienden a
aumentar la incidencia de pudriciones. Esto se debería a una
vegetaciÓn exhuberante, producto de un mayor nivel de nitrÓgeno,
generándose un microclima más h~medo y sombreado que predispone a
los frutos al ataque de patógenos.

Fir.eza de pulpa y sabor: CORFO-UC (1986) señala que frutos de
tomate alcanzan una menor firmeza de pulpa e inferior sabor, ante
un exceso de nitrógeno.
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(~.~:¡. Indust'r~i':'ilizaciónde ls!. chirimoya

ACHONDO (1<)C)!Z1) seí':;alaque en Chile el desai'Tollo de
procesadora de productos congelados es reciente,
exportaciones sólo a partir de lc)82.

la industi"'ia
'r~egisti'~ándose

En los últimos ¿\~os, la agr'oindust'r-i¿.¡nacic,nal p.•.~ocesado .•.~a de
materias primas hortofrutícolas, ha demostrado un alto crecimiento
en sus ventas. Es así como en 19c)0, las exportaciones de estos
productos alcanzaron cifras superiores a los 200 millones de
dó1c:n~es (FUNDi=ICION CHILE, 19'=)1).

Sin duda esta expansión de la agroindustria incluye en gran parte
a materias primas hortofrutíco1as tradiciGna1es, sin embargo,
destaca el hecho de que las frutas de carácter exótico han
determinado un gran crecimiento en los mercados internacionales.
Esta demanda se ha canalizado no sólo al consumo de fruta fresca
sin o, t a mb ié n a j ugo s de f'r-' ut a s (FAO, 1989 ) •

La chirimoya por ser un fruto exótico y de características
organolépticas, muy especiales en cuanto a sabor y aroma, presenta
una excelente alternativa para poder ser industrializada (OLAETA,
1988) •

UNDURRAGA (1989) deja de manifiesto que la estacionalidad de su
producción, su perescibi1idad y el aumento tanto de rendimientos
como de superficie plantada a nivel nacional, han hecho estudiar
posibilidades de industrialización para esta especie.

Dentro de dichas alternativas FIA-UCV (1'=)88) se~ala distintas
modalidades de congelado como elaboración de rodelas, rode1as con
jugo de naranja y pulpa congelada. En la Figura 2 se esquematizan
las líneas de producción.

Esta alternativa de conservación ha demostrado ser apropiada para
la chirimoya ya que permite preservar tanto el valor nutritivo
como mantener diversos principios del sabor, color y aroma del
producto fresco (UNDURRAGA, 1C)89).

2.5. 1. Co.porta.iento de la textura de chiri.oya en el
de congelaciÓn

proceso

La congelación de alimentos puede implicar cambios degradativos
importantes en ciertos factores de calidad, dentro de los cuales
se encl_\entt~a la textl_wa O<ASAHARA y JIt'lENEZ, 199121).



ULHICH (1974) 'r~esalta la impo~-·tancia de la
congelación como un factor clave en la reducción
provocados por esta técnica.

velocidad
de los

de
daños
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Los mismos autores se~alan que este daño se asocia al efecto que
provoca en los tejidos la cristalización del agua liquida en forma
de hielo, siendo este fenómeno más notorio en frutas de naturaleza
delicada o con alto contenido de agua, CDmo es el caso de la
chirimoya y la frambuesa, entre otros ejemplos.

KASAHARA y JIMENEZ (1990), trabajando con chirimoyas del cultivar
Bronceada, agregan que el periodo de almacenaje congelado tiene un
claro efecto deteriorante en la textura del producto.

Por otra parte la adición de compuestos de variada naturaleza,
denominados genéricamente como crioprotectores con el fin de
aumentar la rigidez de la pared celular, ha sido propuesta por
val~ios ¿H\tor~es <BF<OWN, 1976; FUSTER y PRE~3TnMO, 1982 y COVIAN,
1i~8<).

Esta técnica ha mostrado en términos cualitativos una
del deterioro de la textura en chirimoyas (KASAHARA
1990) .

disminución
y JIMENEZ,

Otra alternativa de procesar esta fruta lo constituye la
semipreservación, que corresponde a la conservación de frutos
mediante la incorporación de altas concentraciones de azócar,
método que permite disminuir los contenidos de agua libre en los
tejidos, logrando con ello una estabilidad durante el almacenaje a
tempef'atur~a ambiente o en r'efr'iger~ación (UNDUF~RAGA, 1989). L.a
linea de producción se esquematiza en la Figura 3.
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RODELADO CON
NARANJAS

JUGO DE
NARANJAS

ENVASADO

COSECHA

ABLANDAMIENTO

SELECCION

LAVADO

PELADO

RODELA DO
SOLO

ADITIVOS

FIGURA .::-L-.

CONGELADO

ALMACENAJE

- QUIMICO
- MANUAL

PULPADO

p'_llpaFlujo de producción para la elaboración de
rodelas congeladas de chirimoya

y
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ALMACENAJE
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L:ZClA~:-~

EADD'ASADO

"MAnN"~

.• r

PELADO

PESAJE

GELATINA
---- +

ALMIBAR

FIGURA ~. Flujo de producción de pulpa de chirimoya semipreserva-
da en dos formas de presentacIón.
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FIA-UCV (19.s[~), indica q'_leel pr-od'_lcto semipr-eser'v¿~do muest¡"a
buenas car'acte'r'isticas al inicio, sin embar'go, luego dE' 3 semanas
de almacenaje refrigerado se altera con desarrollo visible de
hongos.

Una variante de la semipreservación corresponde a la incorporación
de agentes gelificantes con lo cual se logra un producto moldeado
t ipo" 9om it e:\ s " • E st a meld a 11. dad mue st "('B Un c:~ a bu en a e st a b i1ida d
durante el almacenaje a temperatura ambiente. No obstante se
evidenció que la naturaleza de su formulación (gel y azócar),
provocó una pérdida de identidad de la fruta en términos de sabor
y ar'oma (FIA-UCV, 1988).

En la industrialización de la chirimoya se presentan dos problemas
importantes: el pardeamiento enzimático y la aparición de un sabor
amar-'go en el pr-oduct o O<ASAHARA y SIEFELD, 1987).

2.5.2. Pardea.iento enzi.ático

El pardeamiento enzimático, que produce el oscurecimiento de las
frutas, es debido a la presencia en los tejidos vegetales de
enzimas polifenoloxidasa que catalizan la oxidación de compuestos
fenólicos a quinonas, las que se polimerizan formando compuestos
de color oscuro llamados melanoidinas (CHEFTEL y CHEFTEL, 1976;
SCHMIDT-HEBBEL y PENNACCHIOTTI, 1982).

El proceso se hace efectivo al estar presente el
favorece al encontrarse el cobre en el tejido
(DONDERO, BADILLA y GARRIDO, 1985).

oxígeno
celula¡-'

y se
daí.:;ado

MAYER Y HAREL (1979), se~alan que los sustratos naturales del
pardeamiento enzimático son los mono, bi o polifenoles~ cuya
estructura determina su mayor o menor reactividad: catecol,
pi'r-ogalcll,dihid'r'o:>-:igenil¿lmina'i ¿Icidos clo'r-'ogénico, P"r'otocatec1_1i--'
co, gálico y cafeico.

2.5.3. Control del pardea.iento enzi.ático en chiri.oya

Para el control de este evento en chirimoya, se ha estudiado la
inhibición de la actividad de la polifenoloxidasa, mediante la
acción de ácidos orgánicos como acético, succinico, oxálico y
málico, los cuales no l~esulta"r-'onse¡" (~fectivos según MAf~TINEZ et
al. (1(88) .

Con lo ante¡-~ior-'menteexpuesto, PIFF"EfU rt al. (1(374),
éxito empleando ácidos orgánicos con un pH de 4.2
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ZEMEL et al (lt)'~tlI)
la actividad de
niveles menores de

indican que se ha observado una disminución en
la polifenoloxidasa cuando el pH desciende a
6.5 inactivándose cuando el pH es 2 a 2.5.

Otra alternativa de controlar el pardeamiento enzimático en
chirimoya la constituye el uso de ácido ascórbica, cisteina y
mercaptoetanol, determinándose que estos dos últimos tienen un
efecto de protección mayor sobre la estabilidad de la
polifenoloxidasa.

De acuerdo a lo anterior DIAZ (1991) indica que
grupos SH no serian efectivos en la prevención
enzimático de este fruto.

los compuestos con
del pardeamiento

Investigaciones realizadas por el FIA-UCV (1988) destacan que la
técnica de control del oscurecimiento o pardeamlento enzimático de
productos congelados de chirimoya se basa en el uso de
antioxidantes. Los productos que han dado buenos resultados
corresponden a una mezcla de ácido ascórbico (tlI,1~), ácido citrico
(tlI.6~) y EDTA Na (tlI,tlI2~).

Dentro de los ácidos orgánicos más utilizados en la tecnologia de
los alimentos destacan: ácido ascórbico y ácido citrico.

Acido AscÓrbico

Este ácido, por si mismo, no es un inhibidor de la
polifenoloxidasa, pues los productos resultantes de la acciÓn
oxidativa de la enzima, como las quinonas, son reducidas por el
ácido ascórbico nuevamente a los fenoles originales, disminuyendo
de este modo su actividad que finalmente cesa (HERRMANN, 1977).

Este ácido es transformado posteriormente a dehidroascórbico, el
que no puede seguir reduciendo a las quinonas, de manera que estas
continuan su oxidación hasta la formación de melanoides CSCHMIDT-
HEBBEL, 19B1). Sin embargo, el ácido as6órbico tiene la ventaja
de reducir el pH y presentar un fuerte poder reductor, sin riesgo
pa~~a la sahld po~~ sei"~vitamina. (PENNACCHIOTTI, 19BB).

Acido Cítrico

Este compuesto tiene un efecto secuestrante de metales, entre
ellos el fierro y el cobre que aceleran mucho las reacciones de
oxidación, formando quelatos a partir de los metales, inhibiendo
su acción (BRAVERMAN, 198tl1).
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El cobre act~a como grupo prostético d~ la polifenoloxidasa y dada
la acción secuestrante del ácido cítrico permite la iractivación
de la en¡:ima (FUHHi, 1972).

Br':¡DILU·) !~E,í~ala
,~1 ác id;)

ql_\e el ácido cítr"ic:o p,-·t?senta un efectc,
ascórbico, favoreciendo la efectividad desiné'r-gico con

este último.

2.5.4. Sabor amargo en chirimoya

En chirimoyas, el uso de altas temperaturas como el
appertizado se descarta, debido a que en esta especie
sabor- amal'!;Jo (ABUF(]~~, 1985 j ABUF'ON y OLAETA, 1986 ;
SILFEl_D, 1987 \1 ~<r6~lHARA y JIMENEZ, l.990).

sistema de
se gene'r"a un

j<ASAHAI~A y

Al respecto PASS,
del sabor amargo

LEDL Y BELITZ (1'~35) , 5e;:)alan qUE la aparición
del c ¿"I 1o 'r- a 1
azúca)-'es talesr-'eaccional-

puede generarse por acciÓn
aminoácidos como prolina con

como sacarosa o maltosa.

Po ¡-- ot lO. o 1a do, tIcid o s o 'r-g á n ic o s t ¿;"I 1e s c o m o t a 'r-'t ár-' ic o , m á 1ic o
y oxálico presentan sabores amargos, determlnándose que el amargor
está en relación inversa con el grado de disociaciÓn de los mismos
(BRAt,,'EI~IV¡AN,l')ü0).

2.5.5. Medios de cobertura

La utilizaciÓn de jugos cítricos como medio de cobertura para
evita'!"- el par-de,:amiento de p'¡-oductos a pl'-'eS~?'¡-',I¿;"I"',se b.,-",saen el
contenido de ácido ascórbica y cítrico q~e presentan (SCHMIDT-
HEBBEL, 1'HH) •

una de las
a scó',-'bi ca.

y SCHMIDT-HEBBEL (1~7g),
frutas que presenta un

indican que la naranja es
mayor contenido de ácido

PENNACCHIOTTI

PO'r- su par-·te I"IEF~MANN íl'=)77) compl-'obó que jUgD~, concent¡--'ados de
ninar-;;''Inja,

siqui€H-a

no experimentan cambios en sus aromas a -lBQC,
estando sometidos a fluctuaciones de temperatura.

De acue¡-'do a estl.\dios r-ea1iz<::~dos POr" 1;;.'1Unive¡-::;idc:'\d Católica de
Val paraíso entre 1~88 y 1990, se ha podido observar que chirimoyas
congeladc.'Is con jl_\go de nar-anja ce,mo medio de cober-t'_•..•-a h¿in lo!:p-ado
·r~esulté\dc,!;¡.p'r-omiscn~ios, mejo·r'c\ndos.e la!:·c2.ractp·,-·.lstic¿"lsde sabor- y
dulzor en la fruta.
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2.6. Atmósfera modificada ~ controlada

La modificación atmosférica es una técnica usada para retardar el
proceso de maduración de frutas al elevar niveles internos de
anhidrido carbónico y/o al reducir los niveles internos de oxígeno
bajo condiciones restringidas de aire, lo cual hace disminuir las
tasas de respiración y producción de etileno (KRARUP, 1985; CORFO,
1987; DINAMARCA, 1991).

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

El mismo autor indica que el efecto más importante del control de
atmósfera, se obtiene sobre los diferentes tipos de
microorganismos que causan deterioros en los productos
alimenticios. Con esta técnica se inhibiria el desarrollo y
reproducción de un gran número de ellos.

Cabe se~alar que existe una diferencia fundamental entre los
productos hortofruticolas procesados y frescos, ya que estos
últimos presentan actividad respiratoria, intercambiando oxigeno y
anhidr~ido car~bónico con el ambiente, 10 cllal no oCI_n~r~e con los
alimentos procesados (HARD y SALUNKEE, 1975).

Hoy en dia, el envasado o almacenamiento de productos alimentarios
en atmósfera modificada, es una de las últimas técnicas
desarrolladas dentro de la larga lista de esfuerzos que se han
hecho para conseguir preservar los alimentos sin deterioro,
durante tiempos lo más largo posibles (NOGUEIRA, 1990). Dentro de
dichas técnicas, se encuentra el envasado al vacío, 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, 1980).

Cabe 5e~alar que el concepto de atmósfera controlada no
ser utilizado en el proceso de envasado de alimentos, ya
fiscalizaci6n de los gases, finaliza con dichü proceso
CHILE, 1990).

deber~ia
que la

(BREWO

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

Según INDURA (1987) y BREWO CHILE (1990) los gases que se utilizan
son natllrales, iguales a los contenidos en el ait~e, pero que han
sido purificados y liberados de bacterias. Estos gases son inertes
y presentan la ventaja de no reaccionar con el producto. De
acuerdo a la legislación alimenticia vigente, estos compuestos no
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es necesario declararlos como
envase.

ingredientes del producto en el

2.6.1. Dióxido de Carbono (C02)

En condiciones normales es un gas incoloro e inodoro, con un
ligero sabor picante y está presente en la atmósfera, en una
concentración que varia de 0,03~ a 0,06~ en volumen. Se disuelve
muy bien en los liquidos y, en combinación con agua, forma ácido
carbónico (H2C03) lo que reduce ligeramente el valor del pH. Ello
retrasa el crecimiento de bacterias y mohos alargando la vida del
producto.

2.6.2. Nitrógeno

El nitrógeno aplicado a alimentos, tiene un comportamiento
totalmente neutro tanto quimicamente como en las características
organolépticas de sabor y aroma. Por esto se describe como un gas
inerte.

Además de usarse puro, también se mezcla con anhidrido carbónico
para actuar como gas soporte. Su función es llenar el espacio
libre del envase para asi compensar la presión externa, vale decir
contrarresta el efecto de vacío que se genera por la disolución
del anhidrido carbónico en el producto y por la difusión más
rápida del mismo a través del material.

El nitrógeno puede ser mezclado con un alto porcentaje de diÓxido
de carbono con el fin de estabilizar la presión en el envasado
atmosférico.

Otra ventaja que presenta el nitrÓgeno es la de alargar la
duración de productos sensibles a la oxidación, ya que la presión
interior de éste en comparaciÓn con el envasado al vacio retarda
el ingreso de oxígeno.

NOGUEIRA (1990) se~ala que las atmósferas de conservación (A.M.)
son combinaciones de oxígeno, nitrógeno y dióxido de carbono en
proporciones que dependen del tipo de producto, temperatura de
almacenaje y de los objetivos que se deseeT) lograr.

WOLFE (1980), SILLIKER y WOLFE (1980) y BRODY (1985) afirman que
la aplicación de estos gases en forma de atmósfera modificada se
realiza en diversos tipos de productos tales como: papas fritas,
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ft~uta s de sh idt~atc.~das, llueces, a 1mend~'as,
ensaladas frescas, productos carneos.

pescados, masas,

En base a estudios de caracter preliminar, realizados por la
Facultad de Agronomia de la Universidad Católica de Valparaiso, se
ha determinado que chirimoyas trozadas con o sin medio de
cobertura envasadas al vacio en un medio de atmósfera modificada,
se vislumbran con una excelente posibilidad de preservación, ya
que además de permitir un retardo de la actividad enzimática y
microbiológica, estaria permitiendo prolongar el periodo de
consumo bajo condiciones de refrigeración hasta por &0 dias.

2.7. Especificaciones técnicas de la2-.mágl.linas envasadot~as tl
vacio 'i.. material de envase I_\tilizados en ti estudio

2.7.1. Material de envase

Uno de los sistemas más simples para aprovechar las ventajas de
las atmósferas de conservación, es modificar la atmósfera al
momento de envasar el producto. Los materiales que se usan son
peliculas plásticas del tipo altopolimeros. Ellos presentan una
variedad de caracteristicas capaces de cubrir una amplia gama de
t~equisitos: flexibilidad o t~igidéz, resistencia q'_lÍmica, mecánica,
tét~mica y pt~esentación (NOGUEIRA, 199121).

En el presente estudio se utilizaron bolsas de polietileno de baja
densidad, de 100 u de espesor, constituidas por 5 capas de
poliamida y etilvinil-alcohol. Las capas externas están
constituidas por poliamida, las intermedias por etilvinil-alcohol
y la capa interna formada por poliamida de buena sellabilidad
(SALAS, 1989)*.

SALAS, R. 1989. Gerente División Envases Flexibles.
VIGAMIL. Comunicación personal.
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2.7.2. Máquinas envasadoras al vacío

En este estudio se utilizaron 2 modelos de máquinas:

Multivac .odelo A-300f11

Presenta dimensiones de 650 mm de ancho y una altura máxima de 520
mm. Su rendimiento es de 2 bolsas por minuto (BREWO CHILE, 1990).

Esta máquina presenta las siguientes dimensiones externas: 820 x
580 x 260 mm. Sus dimensiones internas son: 430 mm de ancho x 430
mm de largo (KRAMER GREBE, 1991).

Ambas máquinas envasadoras están construidas en base a acero
inoxidable.

For.a de trabajo de la .áquina

El ciclo de trabajo incluye:

- colocar el producto en la bolsa y ésta en la cámara de vacio de
la máquina.

cerrar la tapa de la cámara.
desarrollan automáticamente.

Los siguientes procesos se

- la bomba de vacio incorporada, elimina el aire de la cámara. Al
alcanzar el vacio necesario, la bolsa queda sellada por un impulso
térmico.

- seguidamente, entra el aire en la cámara de la máquina y ésta se
abre automáticamente. El envasado está finalizado.

La forma de trabajo descrita es común para las dos máquinas que
se emplearon.
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111. METODOLOGIA y PROCEDIMIENTOS

Debido a que la puesta en marcha del convenio sufrió retrasos en
su iniciación, la receptora solitó la ampliación del plazo para el
d esa"r't' o 11 o del a etapa fin al, de 12 a 19 Ines e s, con el fin de
incluir la evaluación de una segunda temporada, sin costo
adicional para la Fundación.

De acuerdo a ésto el estudio se inició en
19a9 y concluyó en diciembre de 1991.

octubre-noviembre de

Una primera etapa comprendió los meses de noviembre de 19a9 a mayo
de 1990, la cual tuvo un carácter preliminar y orientativo,
permitiendo avances, especialmente, en la actividad bioquimica
responsable de la maduración de los frutos congelados con o sin
medio de cobertura, asi como elaboración de pulpa envasada al
vacio con atmÓsfera modificada. Esta etapa contemplÓ 4
in ves t igac ion e s.

La segunda etapa, comprendió los meses de agosto de 1990 a
diciembre de 1991. Durante este periodo se realizaron 3 ensayos de
índices de madurez, 4 de atmósfera modificada para fruta trazada y
entera, bajo condiciones de refrigeración, 2 de congelado con
distintas presentaciones y un estudio económico de las
alternativas de industrialización más promisorias.

Para cubrir los objetivos generales, el estudio se dividió en 4
áreas, dentro de las cuales se realizaron varios ensayos con
objetivos especificas. Esto fue tanto para la primera como para la
segunda etapa.

Las áreas de trabajo en que se dividió el estudio acorde con sus
objetivos fueron:

1. 1nd ice s de madlwez
2. Factores de precosecha
3. Industt'ialización

a. Productos semi-procesados
b. Congelado

4. Análisis económico

En ellos se trabajó con aquellos cultivares con 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 Industrialización, se
realizaron algunas experiencias preliminares con diferentes
cultivares, los cuales tuvieron un comportamiento simIlar ante los
distintos tratamientos aplicados. Es por ello que en el presente
estudio sobre Industrialización se utilizaron, además de los
cultivares ya mencionados, los cultivares Local Serena y Clavo que
presentan importancia comercial en la localidad de La Serena.
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1. INDICE DE MADURE~

1.1. Indicadot~es
ch it~imoya

en z imátic o s .!LTl e 1 Q.roc e so" d e mad 1_\ r ac ió n del a

La primera etapa de este estudio consistió en la selección de los
indicadores y el desarrollo de las metodologias analíticas
correspondientes. Se realizó una revisión bibliográfica sobre la
materia y se implementaron las técnicas analíticas para todos los
indicadores seleccionados.

La finalidad de este ensayo fue encontrar algunas actividades
enzimáticas que, como parámetros bioquimicos, 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
correspondían a estudios previos que esta Facultad tenía en
ejecución. Con esta fruta se seleccionaron las actividades
enzimáticas de mayor relevancia observadas durante la madurez,
desarrollando una metodología de análisis "in vitro", en
condiciones t~ept~oducibles r!'!specto a la probable acción "in vivo".

Los frutos fueron evaluados, a base de
considerando las siguientes enzimas:
peroxidasa, catalasa, polifenoloxidasa y

su actividad enzimática,
invertasa, alfaamilasa,
pect ino 1ít icas.

Para determinar la actividad enzimática de cada una de ellas, se
utilizó extracto enzimático, tanto del epicarpio como del
mesocarpio de la chirimoya, utilizándose el procedimiento descrito
por SANCHEZ et al. (198&) con cierta modificación en el volumen de
dilución de la pulpa.

1.2. Cat~actet~ización bioguímica del f)'~utodurante 2.1\. crecimiento_ Y..
desa)"~)"~olloY.. ~ t~elaci6n ~ J. índice~ de madu)"~ez ª cosecha

Con el fin de conocer más sobre la relación entre los índices de
madurez visibles y los cambios bioquímicos que los generan, además
de las actividades enzimáticas seleccionadas en la etapa
preliminar, se procedió a la programación de una segunda etapa de
e st l_td i o.

Se polinizaron flores del cultivar Concha Lisa en el mes de
diciembre de 1989, siendo los frutos resultantes analizados
consecutivamente hasta alcanzar su madurez de consumo,
determinándose el contenido de sólidos solubles, acidez titulable,



M2 Es el índice comercial actualmente en uso, que corresponde a
un cambio de color de la epidermis, desde un verde intenso a
un verde más amarillento.

Durante los distintos estados de desarrollo de la fruta y en
momentos precisos, se midió actividad enzimática y contenido de
proteínas, los cuales fueron correlacionados con cambios fisicos y
químicos que la fruta presentaba en dicho momento.

La actividad enzimática se evaluó en el epicarpio y mesocarpio de
los frutos, tanto en madurez de cosecha como madurez de consumo, a
través de las enzimas alfa amilasa, peroxidasa, catalasa y
polifenoloxidasa determinadas como promisorias en los ensayos
pl"'e 1im inal"'es •

La actividad de la alfa amilasa se expresÓ a través de la
velocidad de disminución de la concentración de almidón.

Respecto a la peroxidasa, su actividad se midió a través de la
velocidad de oxidación del guayacol a 25QC. El producto oxidado es
cOlol"'eado, siendo su pick de absot'bancia 470 nanómett'os. La
actividad se expresa como el aumento de dicha absorbancia en el
tiempo.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••l.
Il.
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pH, curva de crecimiento, diámetro polar y ecuatorial de
Estos parámetros físico-químicos fueron correlacionados
índices de madurez de cosecha nominados como M1, M2 Y M3.

Mi Correspondió al estado de la fruta caracterizado
inicio de la senescencia de los tricomas epidermales

M3 Correspondió al desprendimiento de
interior del fruto.

las semillas

Los frutos provenientes de las cosechas con los
previamente descritos, fueron evaluados sensorial mente en
de consumo y como producto congelado.

27

ellos.
con

por el

en el

índices
madl.lt'ez

La actividad de la catalasa se midió a través de la velocidad de
transforma~i6n del per6xido de hidrógeno a 25QC. Esta se
como disminución de la absorbancia a 240 nanómetros con el
de l"'eacci6n.

La actividad enzimática de la polifenoloxidasa se midió a
de la velocidad de reacciÓn del reactivo 4-metil cafecol
tiempo, a 25QC.

se utilizóPara la determinación de la absorbancia
espectrofotómetro Ahimadzu UV-150-02.

expl"'esa
tiempo

un

En relación a la proteína total, ésta se cuantificó a través del
método de Lowry.
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1.3. Efecto. ~ 1indices ~ madurez ~ cosecha sobre lA calidad ~
chirimoyas enceradas L cubiertas ~ film de P.V.C. ~
almacenaje refrigerado.

En esta Area de estudio, se utilizaron frutos del cultivar Concha
Lisa, provenientes de la zona de QUil10ta, para 10 cual se
emplearon 3 índices de cosecha: caída natural de tricomas (M1),
cambio de color de fondo de la epidermis (M2) y desprendimiento de
semilla (M3).

Previo al embalaje y almacenaje de los frutos, ~stos fueron
llevados a un prefrio a 5~C por un periodo de 24 horas, sacAndose
~stos cuando la temperatura de pulpa lleg6 a 6~C.

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 7~ ~ 0,5~C con 90-95% de
humedad relativa

Durante el transcurso del periodo de almacenaje refrigerado, se
llevaron a cabo 5 evaluaciones, las cuales incluyeron los dias
0,15,20,25 y 30.

En cada muestreo se evaluaron los cambios físico-químicos
que presentaban los frutos, midiéndose la resistencia de la pulpa
a la presi6n, contenido de sólidos solubles, acidez titulable, pH
y p~rdida de humedad.

Después de cada periodo de refrigeraci6n, se dejaron algunos
frutos a temperatura ambiente para observar su evo1uci6n y
maduración, momento en el cual fueron sometidos a un panel
sensorial, donde fueron calificados por los jueces en cuanto a su
aspecto general y degustaci6n; considerando en especial, dulzor,
sabor y textura.
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2. FACTORES DE pRECOSECHA_

2.1.Difer~entes dosis de fe"r~tilizaci6n nitrogenada '.i. g vigo"r'es
de ram i11 ea sobr~e l.5l ca 1idad de !;.QlLs ul!!..Q.de l_Q.§_ frl,.\to s

Para este ensayo se probaron 5 dosis de urea, producto comercial
a base de nitrógeno, en árboles de chirimoyos cultivar Concha
Lisa de 30 a~os de edad, en un huerto de la zona de La Cruz.

Dichas dosis se comenzaron a aplicar, en forma
durante la primera etapa del estudio en los meses
diciembre de 1989 y febrero de 1990.

parcial izada,
de julio y

Cabe se~alar que la aplicación de julio de 1989, correspondió a
una dosis base para cada uno de los árboles en estudio, de 1,38 kg
de nitr'ógeno.

Posteriormente las otras dos parcialidades se aplicaron hasta
completar los totales de fertilización planificados para cada
árbol, en los respectivos tratamientos.

Se contó además con flores marcadas y polinizadas artificialmente
tanto en rami11as débiles como vigorosas, correspondientes al
tercio superior y de exposición norte en los árboles. Los
tratamientos de este ensayo surgen de la combinación de los
siguientes factores:

a. Dosis de Nitrógeno':

DI
D2
D3 (testigo
D4
D5

1,84 k ilos /át~bol
3,68 kilos/á"r~bo1
4, 14 ki1os/ár~bol
5,52 kilos/á"r'bol
6,72 kilos/át~bo1

La d6sis testigo,
de la zona.

correspondi6 a la fertilizaciÓn tradicional

b. Vigor de ra.illa:

D r'amilla débil (0,(~ cm diámett'o)
V ramilla vigorosa (1,2 cm diámetro)
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c. Fecha de evaluaciÓn después de cosechada:

Fl día 11 de almacenaje t~eft~igerado
F2 día 22 de almacenaje t~ef'r~i9et~ado
F3 día 33 de almacenaje t~eft~i g ei"ado
F4 6 dias a t empet~atI_n~aambiente

Una vez cosechados los frutos, de acuerdo al indice comercial de
cambio de color, éstos fueron depositados en bandejas de p1umavit
(poliestireno expandido), siendo envueltos por un film de cloruro

de polivinilo. Cada bandeja contenía 2 frutos.

Para el embalaje de la fruta así acondicionada,
cajas de madera de 8.2 kg con capacidad para
poliestit~eno, las que fue.,.~on almacenadas a 7
temperatura y con una humedad relativa del 90-95~.

se utilizaron
4 bandejas de

± 0,5QC, de

Los tratamientos fueron retirados de la cámara luego de 11, 22 Y
33 días como período de almacenaje (Fl,F2,F3). La fruta F4 fue
cosechada y almacenada sin refrigeración por 6 días.

Posterior a cada período de refrigeración los frutos fueron
dejados en condiciones ambientales, hasta alcanzar la madurez de
consumo, realizándose análisis físico-químicos de resistencia de
la pulpa a la pt~esión, acidez titu1able, pH, sólidos solubles y
pé.,.~dida de humedad. Se contabi 1 izó además, vi s 1,,1 a 1ment e, presencia
de hongos y alteraciones fisiológicas.

Cada muestreo (Fl a F4), consideró su correspondiente evaluación
sensorial, analizándose el aspecto externo de los frutos y
aceptación general, en términos de sabor, dulzor y textura.

3. INDUSTRIALIZACION

Los estudios concernientes a industrialización de chirimoyas,
fueron realizados en la ciudad de La Serena; en la Estación
Experimental La Palma perteneciente a la Facultad de Agronomía de
la Universidad Católica de Valparaíso (Qui11ota); en el
Ft'igo.,.~íficode la fit~ma "P.,.~o-bet't'ie"(Malloco) y en la Escuela de
Alimento de esta misma Universidad (Valparaiso).
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PRIMERA ETAPA

3. 1. Fol~mu 1ac ion e s pre 1im inat'es. de Ch it, im o 'i.E. .€.1l Q.v.Loca 1 Serena

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

Para dichas formulaciones se utilizó el cultivar Local Serena.

3. 1. 1. Pulpas

Frutos de chirimoya en madurez de consumo (1-2 libras de presión)
fueron mondados con cuchillos de acero inoxidable y pulpados en
una máquina pulpadora, obteniéndose un producto sin semillas con
densidad de 1,3 gt~/ml, el que se utilizó como pt'od'.lcto base. En
adelante dicho pt~oducto se denominat'á "p'.llpa base".

a. Pulpa de chirimoya congelada

Al producto descrito anteriormente se le adicionó ácido ascórbico
(l2I,l¡1,.) Y ácido cít)"~ico (121,61.) como antioxidantes, siendo
posteriormente envasada en bolsas de polietileno tanto de 1 cono
de 5 Kg Y congelada él -18QC.

b. Pulpa de chirimoya semi procesada

- Pulpa de chiri.oya refrigerada

En el presente estudio se elaboraron diferentes formulaciones:

"Pulpa base", a la cual se le adicionó los antioxidantes ya
señalados, junto con benzoato de sodio (121,11.) Y sot"bato de potasio
(121,11.) como productos fungistáticos. Luego el producto se sometió
a una pasteurización a 6121QC por 5 minutos siendo envasado en
bolsas de polietileno (5 kg) con un vacío de 121,8 bares y
almacenado a 5QC
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"Pulpa base" con las mismas car'acter-ísticas ante·r~ior'es per'o sin
pasteurizar siendo envasada en bolsas plásticas (5 kg) con un
vacío de O,8 bares y almacenadas a 5QC.

"Pulpa base" con los antioxidantes, a la cual se le adicionó
sólidos de azúcar en una proporción pulpa:azúcar de 9:1, como
medio protector. Posteriormente el producto se pasteurizó y envasÓ
en bolsas de polietileno con un vacío de O.8 bares siendo
almacenado a 5QC.

"Pulpa base", sin adición de antioxidante y sin
El producto se envasó en bolsas plásticas <5 kg)
0,8 bares siendo almacenado a 5QC.

past eU·r'izaci Ón.
con un vacío de

La "pulpa base" pasteur'izada y sin pasteur'izar' de los
anteriores, fue envasada en bolsas de polietileno (5
sin vacío, siendo almacenada a temperatura ambiente
v~cío utilizado fue de O,8 bares.

tr'atamientos
kg), con y

(25QC). El

- Producto de hu.edad inter.edia

Este producto consistió en la adición de sólidos de azúcar, en
caliente, a la chirimoya pulpada, alcanzándose una concentración
de 70QBr'ix.

3.1.2. Chiri.oya trozada

Frutos de chirimoya maduros (4-6 lb) fueron mondados con cuchillos
de c.cer'o inoxidable y tt'ozados en cua'r'tos. El pr'odl.lcto fue
envasado en potes de P.V.C. adicionándoles diferentes medios de
coberturas. Posteriormente fueron congelados a -18QC.

Los medios de cobertura utilizados fueron:

a. T~'ozos de papaya, cocidas en almíbar', con j 1.lgOde na'r'anja

b. Tr'ozos de papaya con almíbar-
c. Tr'ozos de n¿n'anj a, con jugo de nar'anja
d. T.,.·ozosde naranja,con almíbar'.
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Los tratamientos descritos anteriormente fueron observados en el
tiempo y cuando fue posible sometidos a un análisis de evaluación
sensot'ial.

SEGUNDA ETAPA

3.2. Fruta sem ipt'ocesada envasada ~ mod ificaci ón de at mósfet'a

3.2.1.Efecto de diferentes niveles de anhídrido carbónico y
nitrógeno sobre la calidad de chiri.oyas se.iprocesadas
presentadas co.o "cuartos", en al.acenaje refrigerado cv.
Local Serena y Bronceada.

En esta át'ea se incluyen 2 ensayos. Pat'a su t-'ealización se
utilizaron cultivares de localidades diferentes; Bronceada
(QI_\iIlota) y Local Set'ena (La Set'ena), siendo cosechadas cada
variedad con distintos índices 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 procedió a pesarlos, mondarlos y trozarlos en cuartos
para luego sumergirlos por 15 minutos en una solución antioxidante
compuesta de agua destilada, ácido ascórbico (0.4~), ácido cítrico
(0.6~), benzoato de sodio (1Z1.1~) y sacat'osa (10~).

Posteriormente se envasó 4 cuartos de fruta en bolsas de
polietileno de baja densidad, configurado por 5 capas de poliamida
y etil-vinil alcohol, siendo sometidas a un vacío y posterior
inyección de las diferentes mezclas de gases, finalizando con un
sellado instantáneo.

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

a. Estados de madurez de consumo:

Madurez consumo 1 (MC1)
Madurez consumo 2 (MC2)

3-4 libras presión
5-6 libras presión

b. Nivel de gasificación:

l1Z10~ ni tt,6gen o
90~ nitrógeno; 10~ C02
80~ nitrógeno; 20~ C02

(Gl)
(82)
(G3)
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c. Fecha de evaluación después del t~~atamiento:

F1 día 121
F'-' día 15.::.
F3 día 30
F4 día '+5
F5 día 6121
F6 día 75

Los niveles de gases que se utilizaron para el estudio se
determinaron de acuerdo a los antecedentes de caracter preliminar
recopilados en la primera etapa de la investigación. Antes del
inicio de ambos ensayos, se realizaron 2 preensayos de manera de
poder determinar con más precisión las mezclas de gases a
1.lti 1i za~~.

Las bolsas se almacenaron en una cámara refrigerada a una
temperatura de 0QC ± 0.5QC y una humedad relativa de 80-90~. Cada
bolsa conteniendo cuartos, fue evaluada mediante análisis físico-
químicos (sólidos solubles, pH, acidez titulé.~ble y textl.wa) y, a
través de panelistas, su aspecto externo y aceptabilidad.

En cada evaluación se tomó
seleccionadas previamente,
concentración de gas remanente
a través de un cromatógrafo de

una muestra de gas de bolsas
con el fin de determinar la
en ellas. Esta medición se t'ealizó
gases.

Con el objeto de comparar el estado sanitario de la
inicio y final de la experiencia, se realizaron
microbiológicos en dichos periodos. En éste se analizó
de coliformes totales, coliformes fecales y recuento
bact et'ias.

ft~I.lta al
análisis

p~'esencia
total de

3.2.2. Efecto de diferentes niveles de anhídrido carbónico y
nitrógeno sobre la calidad de chiri.oya se.iprocesada
presentados co.o "cuartos" y so.etidos a diversos .edios
de cobertura, en al.acenaje refrigerado cv. Concha lisa

Pat'a la t~ealización de este estudio, se p~'obat-on 2 estados de
madurez de consumo (3-4 lb (MC1) y 5-6 lb (MC2) de presión), dos
medios de cobertura (jugo de naranja y trozos de papaya en
almíba~') y 3 niveles de gasificación, sobre chirimoyas del cv.
Concha Lisa, cosechadas de acuerdo al índice comercial de cambio
de colo~~ de la epide~-mis y tt'ozadas en "cua~~tos".

Las mediciones se efectuaron cada 15 dias, completándose un
periodo de 3 meses en almacenaje refrigerado a 1212Cy 80 a 90~ de
humedad t-elativa. Con este ensayo, al igual que los dos
anteriores, se siguió la misma metodología y tratamientos.
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Completado
evaluados
anteriores.

cada
en los

periodo de almacenaje, los
mismos aspectos descritos

cuartos
para los

fueron
ensayos

3. 2. 3. Efecto de diferentes niveles de anhidrido carbónico y
nitrógeno sobre la calidad de chiri.oyas se.iprocesadas,
presentadas co.o "frutos enteros" en al.cenaje refrigerado
cv.Bronceada

En esta investigación se utilizaron 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: 4-5 lb (Al) Y 17-19
lb (A2) de resistencia de la pulpa a la presión.

De acuerdo a los ensayos previos en atmósfera modificada, se
decidió utilizar los siguientes niveles de gasificación:

- 90~ nitrógeno + 10~ C02
80~ nitrógeno + 20~ C02
70~ nitrógeno + 30~ C02

(Gl)
(G2)
(83)

Al igual
atmosférica,
El embalaje
almacenados
85-90~.

que los ensayos anteriores, con modificación
se utilizaron bolsas de polietileno de baja densidad.

de los frutos se llevó a cabo en cajas 3/4, siendo
a una temperatura de 6QC y una humedad relativa del

La metodología de inyección de gases fue la misma utilizada para
la fruta trazada.

Se realizaron evaluaciones cada 15 dias. En cada muestreo, para
ambos ablandamientas, se evaluaron parámetros fisico-químicos de
resistencia de la pulpa a la presión, contenido de sólidos
solubles, pH, acidez titulable y pérdida de humedad. También se
registró la presencia de alteraciones patológicas y fisiológicas
por observación visual.

Respecto a los paneles sensoriales, éstos se realizaron después de
cada periodo de almacenaje; sin embargo, aquellos frutos con menor
ablandamiento (A2) se mantuvieron a temperatura ambiente hasta
lograr alcanzar su madurez de consumo.

Los análisis
ablandamiento,

de gases se realizaron para ambos
luego de cada periodo de almacenaje.

grados de
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3.3. Congelado

3.3.1. Efecto de dos estados de ablanda.iento sobre la calidad de
"cuartos" y "rodelas" congeladas de chiri.oyas cv.
Bronceada.

Esta área incluyó 2 ensayos que se diferencian básicamente por el
uso o no de jugo de naranja como medio de cobertura.

Ensayo 1
Ensayo 2

Sin medio de cobertura
Con medio de cobertura

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

La fruta cosechada y embalada se trasladó al frigorifico de
Proberrie y fue almacenada en condiciones ambientales, esperándose
un tiempo determinado para que ésta pudiese alcanzar los distintos
estados de madurez de consumo, de tal manera de comenzar su linea
de proceso (Figuras ~ y 4).

Los tratamientos de ambos ensayos resultaron de la combinación de
3 factores: dos estados de madurez de consumo (0-2 libras de
presión (Al) y 2-4 libras de presión (A2)); dos presentaciones
(cuartos y rodelas) y 6 fechas de evaluación, siendo un total de

48 tratamientos al considerar ambos ensayos.

Los frutos del ensayo que no incluyeron medio de cobertura fueron
envasados en bolsas de polietileno transparente, mientras que en
los otros frutos se emplearon envases de PVC de 500 cc de
capacidad.

Independientemente del envase utilizado, en cada uno se colocaron
150 a 200 gr de fruta.

Los frutos fueron evaluados en diferentes aspectos, en cuanto a su
conservación, incluyendo análisis fisico-quimicos (contenido de
sólidos solubles, pH y acidez titulable) y también a través de
jueces al término de cada periodo de almacenaje congelado
(20, 40, 60, 80, 100 Y 120 dias). Las variables evaluadas fueron:
apariencia externa e interna, color de pulpa, dulzor, sabor,
textura y aceptabilidad general.
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FIGURA 4. Diagrama de flujo para la elaboraci6n de rodelas
cuartos congelados de chiri~oy~ ev. Bronceada.
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Cabe se~alar que todos los tratamientos, después de 120
almacenaje (óltima evaluación) fueron sometidos a un
microbiológico, en donde se determinó recuento total de
coliformes, presencia de estafilococcus coagulasa,
levaduras.

días de
análisis

bacterias
mohos y

3.3.2. Efecto de dos estados de ablanda.iento y dos índices de
.adurez de cosecha sobre la calidad de "octavos" congelados
de chiri.oya cv. Bronceada

La materia prima utilizada para este ensayo correspondió a frutos
del cultivar Bronceada, procedentes de la zona de Quillota,
cosechadas con dos índices de madurez: cambio de coloración 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 presión
madurez consumo 2 (MC2) 5-6 libras de presión

Durante el proceso de industrialización, la fruta fue
acondicionada (mondado manual) en octavos para ser sumergida en
una solución antioxidante (0.4~ ácido ascórbico, 0.6~ ácido
cítrico) y de pectina al 1~, a fin de reducir las reacciones de
oxidación 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
congelación rápida en tónel de covección forzada a -402C. La fruta
se almacenÓ en una cámara de mantención, bajo un régimen de -18QC.
Las evaluaciones se efectuaron cada 15 días por un período de 3
meses, lo cual totalizó 6 mediciones. Completado cada periodo de
almacenaje, los octavos fueron evaluados en sus características
fisico-quimicas, caracteristicas sensoriales y microbiol6gicas.

3.3.3. Efecto de diferentes cultivares e índices de .adurez a la
cosecha, sobre la calidad de "cubitos" congelados de
chiri.oya cv.Bronceada, Concha lisa, Local Serena y Clavo

La materia prima utilizada para este estudio correspondió a frutos
de los cultivares Bronceada y Concha Lisa procedentes de la zona
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de Ouillota, 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 (M2) y soltura de semilla (M3).

De la combinación de estos factores resultaron los siguientes
tt'atamientos:

--------------------------_._---_._-"-'-
TMT CI.llti val"

1 Bronceada
,-, Bronceada.::.
3 Concha Lisa
4 Concha Lisa
5 Clavo
6 Clavo
7 Local Set'ena
8 Local Set'ena

Indice de cosecha Localidad

Soltura de semilla
Cambio colot'
Soltut'a semi lla
Cambio colot'
Soltl.lt'asemilla
Cambio c:olot'
Soltut'a semilla
Cambio colo-:-'

Quillota
O ••liIlota
Ouillota
Quillota
La Set'ena
La Serena
La Set'ena
La Set'ena

._---_._---- ._---------

La metodologia utilizada fue la misma que
(3.3.2.). La diferencia estuvo en el grado de
alcanzaron los frutos en la madurez de consumo,
libras de presión para todos los tratamientos.

el punto anterior
ablandamiento que

siendo éste de 3

Los muestreos se efectuaron cada 2121 dias, completándose un total
de 4 meses de almacenaje congelado. Luego de cada periodo de
congelado, la fruta se evaluó 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 industrialización de la fruta determinadas como
más promisorias en el presente estudio, se realizó un cálculo de
la relaciÓn Beneficio/Costo (B/C). En él se hizo un diagnóstico
técnico-económico, determinándose los niveles de rentabilidad en
los procesos técnicos agroindustriales factibles de realizar para
la exportación de este fruto.

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

4.1. Fruta semiprocesada sometida ª atmósfera modificada

Fruta entera

Frutos maduros de chirimoya (4-& lb de presión) de los
Bronceada y Concha Lisa, cosechados con el indice
color de fondo de la epidermis (M2), fueron sometidos a 3
de gasificación, siendo éstos los siguiente:

cult ivat~es
cambio de

niveles

b.
90;( N2 + 10;( C02
801- N2 + 201- C02
70;( N'-'+ 30Y- C02c.

(81 )
(82)
(83)

a.

c.

Los frutos fueron almacenados pn un ambiente refrigerado a 6QC ±
0,5QC y 90-95Y- de humedad relativa. Se llevó a cabo un seguimiento
de la ft~I_\taeval •.\ando su condición extet~na e inte""'na a tt~avés de 6
análisis, que correspondieron a los dias 15, 30~ 45, 60, 75 y 90.

Fruta trozada en "cuartos"

Frutos de chirimoya en madurez de consumo (4-6 lb de presión) de
los cultivares Bronceada y Concha Lisa, cosechados con el índice
(M2) fueron mondados y trazados en cuartos e inmersos en una
solución antioxidante. Dicha solución se compuso de ácido
ascót-'bico (0,4;(), ácido cítt~ico (0,6Y-), benzoato de soclio (0,11-) y
sacat~osa al 10Y-.

Para el presente estudio se consideró aquel
consistente en fruta con medio de cobertura a
gasificación de 801- N2 + 20Y- C02.

tt~atamiento
I_m nivel de

Respecto al medio de cobertura, se utilizó trozos de papaya en
almíbar. La fruta gasificada fue almacenada en una condición
refrigerada a 0QC ± 0,5QC y 90-951- de humedad relativa.

El seguimipnto de los frutos a través de su condición
externa fue en los mismos períodos del ensayo anterior
cada 15 d:í.as).

i nt et-'na y
(6 análisis
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Pulpa

Frutos maduros de chirimoya (4-6 lb de presión) del cv.Bronceada,
cosechados de acuerdo al indice de madurez cambio de color de la
epidet~mis (M2), fl_let~on mondados y pulpados en una máquina
pulpadora, obteniéndose un producto libre de semillas al cual se
le adicionó ácido ascórbico y ácido cítrico en una concentración
de 5 gramos/kilo de pulpa.

Posteriormente el producto fue pasteurizado a una temperatura de
70QC por 3 minutos siendo envasado en caliente con un solo nivel
de gasificación (80';<.N2 + 20';<.C02). Inmediatamente después, los
envases fueron almacenados a 0QC ± 0,5QC siendo evaluados cada 15
días, por un pe'r~iodo de 3 meses (90 dias).

En cada evaluación se midió contenido de sólidos solubles, pH y
acidez titulable. Paralelamente a estas mediciones se llevó a cabo
una evaluación sensorial tomando en cuenta parámetros de sabor,
dulzor, color y aceptabilidad general.

Cabe se~alar que las distintas formulaciones (fruta entera, en
cuartos y como pulpa) sometidas a atmósfera modificada fueron
envasadas en un mismo tipo de envase, correspondiendo éste a
bolsas de etilvinilalcohol. Para la inyección de gases se utilizó
una máquina envasadora al vacio.

4.2. Congelado

"Cuartos"

Chi'r~imoyas madu'r~as (4-6 lb de presión) del cv.B'r~onceada,
cosechadas con el índice cambio de color de la epidermis (M2),
fue'r~on mondadas y t'r~ozadas en cua'r~tos, siendo sometidos a una
solución antioxidante y texturizante compuesta de ácido ascórbico
(0.4~~), ácido c.í.tr~ic·o(0.G';<.)y clO'r~I.I)'~Ode calcio (0.1';<.).

Posteriormente los cuartos se envasaron en bolsas de polietileno
de 1 kg de capacidad, siendo congelados en un túnel de convección
forzada a -40QC. La fruta se almacenó en cámaras de conservación a
-20QC. A esta fruta se le realizó un seguimiento respecto de su
apariencia interna y externa, cada 20 días, completando un total
de 4 meses en almacenaje (120 días)
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Para efectuar el anAlisis econ6mico de las diferentes experiencias
realizadas y descritas anteriormente, se plantearon las siguientes
actividades:

a. Para determinar la estructura de costos involucrados en los
procesos de cada uno de los ensayos realizados, se consult6 a las
empresas y organismos relacionados directamente con el rubro
agroindustrial. En dicha estructuracion se definieron los costos
de acuerdo a los siguientes criterios:

-: En cuanto a la materia prima (fruta), se hizo una
de costos considerando la alternativa de producirla y
por una misma empresa versus la opci6n de adquirirla a
mercado, industrializAndola posteriormente.

comparacion
procesarla

un valor de

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

-: Referente a los costos de transporte de la fruta desde el
huerto a la planta y de ésta 61tima al puerto de embarque, se
defini6 un radio de 100 km.

-: En cuanto al costo de operaci6n portuaria en origen, este fue
estimado en base s antecedentes del proceso de exportaci6n de
productos agroindustria1izados similares. Cabe se~alar que se
consider6 un transporte mari timo 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
de mercado al mes de diciembre de 1991, expresAndolos en
dolar americano siendo la equivalencia de $350.- = U$1.

precios
moneda

c. Los productos finales de las 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 exportaci6n a Jap6n.
Se considero ademAs informaci6n de Agrocomercial Quillota Ltda.,
sobre demanda y valores que podrla tener la fruta en mercados como
Jap6n, CanadA 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
analizados, tiene una relaci6n directa con el valor de
obtener.

productos
mercado a

d. Como parAmetros de evaluacion economica de los resultados
obtenidos, en cada uno de los ensayos, se utilizo la re1acion
Beneficio/Costo, efectuando un anAlisis comparativo entre ellos,
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ademAs de un anAlisis de sensibilidad para determinar el
comportamiento y la estabilidad de las alternativas estudiadas.

De acuerdo a lo anterior la metodologia de cAlculo se definió de
la siguiente manera:

1. Se utilizó como indice de rentabilidad
Beneficio/Costo l.a cual se desg10sa como la
ingresos brutos y los costos totales

la relación
relación entre

2. Los items utilizados para estos cAlculos 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 = (Comisión mayorista) + (Comisión del

recibidor)
- COSTO DE EXPORTACION = (Comisión exportadora) + (Gastos

generales)
- COSTO DE PROCESO= (Valor fruta)+(A1macenaje en frio)+(Mate -

ria1 de embalaje)+(Va10r industrialización)+(Mano de obra)+
(Aditivos)+(Contro1 de calidad)+(Revisión SAG).

- FLETE AEREO= (Valor flete aereo)+(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 relación Beneficio/Costo corresponde a:

PRECIO FOB
Relación Beneficio/Costo =-----------------------------------

COSTO DE + FLETE + COSTO DE
EXPORTACION TERRESTRE PROCESO

Para esta relación se efectuó un anA1isis de Sensibilidad mediante
modificaciones a: Ingresos, Costos totales y ambos.

Este anA1isis se realizó para los casos de Fletes aereos y
marítimos.

Todos los valores expresados en dólares norteamericanos, en el
presente proyecto, tienen una equivalencia de $350.-=U$1
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. INDICF pE MADUREZ

1. 1. Indicadores enzimáticos en ti p¡"'oceso de maduración de La
chirimoya (Primera etapa).

A continuación 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 enzimática en el epicarpio y mesocarpio
de las chirimoyas, como indicadores del estado de maduración, se
pudo comprobar que las condiciones de análisis usadas para
determinar actividad de la invertasa no fueron las más adecuadas,
no permitiendo obtener resultados concluyentes con esta enzima
durante las primeras etapas de la investigación. No se descartó
totalmente en un principio, ya que en los frutos de chirimoya
existe pt~oducción de az":\ca"r~est~eductores, 10 que demostt~aría que
si existe esta actividad enzimática. Por consiguiente se trató de
resolver los problemas analíticos de la metodología empleada.

Respecto a las enzimas peroxidasa y catalasa, se determinó una
mayor actividad de la primera en el epicarpio, sin embargo la
catalasa presentó una respuesta inversa, manifestando una mayor
actividad en el mesocarpio de los fn_ltos. Tales t~espuestas
coinciden y se ven ratificadas por SANCHEZ ~ ~ (198&).

De la evaluación de las enzimas pectinolíticas, se desprendió que
el método utilizado para determinar su actividad no dió resultados
reproducibles y significativos.

Referente a la alfa amilasa, se encontró 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 polifenoloxidasa como
medio de evaluar el avance de la maduración de la fruta. Tal
selección se debiÓ a que se pudo constatar durante esta etapa que
los análisis para cuantificarlas eran sencillos, fácilmente
reproducibles y cuantitativamente medibles. Además son las enzimas
más representativas en el metabolismo de los frutos, siendo las
más est'_ldiadas (SHARON-RABER y VARDA KAHN, 1983; SANCHEZ et s.l,
1986; PLATA et c."'II, 1987>.
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1.~. CAract,rii@ción ~~.Mic. ~ fruto durant! 1Y creciMiento ~
desarrollo ~ ~ relac&ón ~ ª indices ~ Madyr.~ A cosecha
(Segunda etapa)

La curva deterMinada en el estudio correspondió a un Modelo doble
SigMOíd.o que ratifica lo señalado por otro. autores COMO SAAVEDRA
(1977), PAVEZ (1985), HERRERA (1988) y MAGOAHL (1989).

Referente a las variables de diáaetro polar y ecuatorial de los
frutos, se pudo constatar que guardan una alta correlación entre
ellas (r-0,9S>, Mostrando 3 etapas de creciMiento bien deMarcadas.

Etapa Días después de polinización (DDP>

1 95 - 125 Rápido creciMiento
(X -0,025 c./día)

11 125 - 195 Lento creciMiento
(X -0,006 c./día)

111 195 - 295 R.pido creci.iento
(X -0.017 c./día>

De la Figura 6 .e puede deterMinar que no cMiste una detención del
creciMiento de la fruta a pesar de haber superado los tres estados
de Madurez de cos,cha prefijado. en .1 e.tudio, continuando .u
creci.iento después de 295 días después de polinización (DDP>,
Mo.ento de.de el cual la fruta COMienza a caer del árbol.

AparenteMente la Etapa 1 corre6pondería a una acelerada división
celular, tal co.o sucede en otros frutos. Durante la Etapa 11, que
dura entre 2-3 .eses, el creci.iento se hace aas lento
posible.ente por la .aduración del eMbriOn en la se.illa, aunque
seria •• ~ probable que este lento creci.iento ••~ debido a la baja
teMperatura i.perante durante es. período en Chile (MaYO-junio>.
En la 111 Etapa, el creci.iento se debería a una Mayor elongación
celular, pero el h.chu de que la. chiriMoya. no detengan su
creci.iento hace preveer que t•• bién podría eMi.tir división
celular.
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Cabe se~alar que el nivel de madurez CM1) se obtiene 3 semanas
despuÉs de t€'t~mlnada la Etapa 11 (195-200 DlJ~'), lo que Y"'atificat~ía
el hecho de que la semilla tendría un proceso de maduración hacia
fines de dicha Etapa (Figura 6).

Corroborando la ocurrrencia secuencial de los índices de madurez,
se puede observar que a un determinado momento, se obtiene el
nivel de madurez M1 (218 DOP) mientras que M2 aparece a los 243
DDP Y M,:;a los 260 DDP (Cuadro 1).

CUADRO l. Evolución del cambio de coloraciÓn de los tricomas,
color de la epidermis y desprendimiento de semilla como
índices de madurez de cosecha de frutos de chirimoya
cv. Concha Lisa.

1CE-·----··--;-l-(1- h:u t-;:)-----fV-IL..-;;.'-(-~-_;t~ '.1t o s )

pilosidad pilosidad 5GY 5/6 5Gv 8/8

I b~~~C~ ca~. _

I DDP

I ~41~
.::. ..:.I 2610 _

o
lO

100
100

lO
70
o _

_ 3~_--.-·--·--_· _~_Jl
1100 60

1 ...., .-',
• c. • .::.. EvoluciÓn de los sólidos solubles, pH y acidez

durante el crecimiento y desarrollo del fruto.
titulable

Sólidos solubles

En la Figura 7, se puede apreciar que la evolución de los sólidos
solubles durante el crecimiento experimenta un alza gradual,
alcanzando niveles superiores a SQ Brix cuando llega a niveles de
madurez por pilosidad (M1) y cambio de color de la epidermis (M2),
sin embargo, esta variable logra mayores niveles cuando alcanza al
nivel definido como madurez soltura de semillas (M3).

La caída de los niveles de azúcar entre los 28b y 299 días después
de polinizaciÓn (DDP), confirma que las chirimoyas han comenzado
un proceso de abscisi6n encontrándose muy cercanas al momento de
su caída natural que normalmente ocurre con un nivel muy avanzado
de madurez y por consiguiente, con algún grado de utilización de
sus cabohidratos de reserva ya que antes de ese momento a ocurrido
una detención de los flujos de fotosintatos desde el árbol hacia
la ft~uta.
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pH

En e '_1 a 1'1t o a 1 pH, s e pu ed E' o b s e t·, V' en' en 1a F i 9 IXI' <:1 Ü, q u e e st e s u f i" e
muy pocas modificaciones hasta 243 DDP, momento a partir del cual
decae violentamente hasta los 286 DDP, para ~Qlver a subir a los
299 CDP. La ocuryencia de M1 y M2 no marca diferencia entre ellos,
pero si la hay entre ambos y M3 • Esta curva lograda, remarca el
hecho de que el pH se encuentra envuelto en el proceso de madurez
de la chirimoya, aparentemente como resultante del proceso más que
como gestante, especialmente al observar sus niveles en madurez de
consumo donde se ven disminuidos.

Acidez titulable

Existe una reducción constante de la acidez durante el periodo de
c'r'ecimiento di:? los ft'utos (Figu'r-'a9) hasta lo~:.i:::it3 DDP, fecha en
que se obtiene el cambio de coloración de los tricomas (Mi). A
partir de esa fecha, la acidez titulable cae bruscamente hasta 105

243 DDP haciéndose diferente de Mi e igual a M3. Esto estaria
justificando el hecho de que frutas con nivel de madurez M2 y M3
alcancen condiciones organolépticas muy similares a la madurez de
consumo, lo q:..le es difei"ente de M1, que aunque evolucion¿:i a
madurez de consumo, m~estra un nivel organoléptico levemente
inferior, por mantener un nivel de acidez más alto y un % de
sólidos solubles menor. (Cuadro 3)

CUADRO 2. Evaluación comparativa de los parámetro5 quimicos de
chirimoyas cv.Concha Lisa en condición de fruto firme,
1:l'r'Ovenientes de la cosecha con :í.ndices M1, 1">12 '1 ,..,13.
Gluillota, 1.990.

[
[~~:~..: ~~-----.- ~~:-~:-~.--~-:~-:-~-a-~~--- - ...--~ó~-~-~-~.~---~'~-~-I=-~)~~~-~-'------'---~:~---'-'---l

l
-~Ma;c,~:,ez __ ~,:'/,~ ~;; :_~:,:Ó:b,_ea ) -- --~~á~:;':),'----_...--.-...---.------~-~"9--a---1

~_ 0.26 b 8.5 a 6.0 aI ¡
l_r:_.__~ _.. __.._ _.. __~~~~_ ..__.. _~ . ._.._.._ __. .__..~.:_.~.__ _..~~ .._.__ ._..__.__.__ ~.~~ __~_J
Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
según test de Tukey (P=0,05).
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CUADRO ~. Evaluación comparativa de los parámetros químicos de
chirimoyas cv.Concha Lisa en madurez de consumo,
I::n'ovenien';~esde 1,,:\cosechi:" con índices Mi, 1"'1~~ Y 1"13.
Q'-lillota, 190121.

___.._____._. . .._.._.__.--..---- ..--.- ..- - _ - - --..- ..-..--.-.--..- --- --- -.--"---1I Estado Acidez titulable Sólidos solubles pH I
I de (¡{. P/V ác. ascót'bico) (§.! [\'('ix) \
I mad I.lI"t> Z \L __.__..___.___ _.._.._____-_-_..-.._---_-..-_._..-__--.-------.--------\
¡ M 1 121.44 a 15.3 a 5.1 a l
1M2 121.33 b 16.4 b 4.9 b
1M3 121.33 b 17.4 e 4.5 cl

L_ __._ __ _._ ___.._ __._- - - --.--.-..-.--- -------- - - ---.--------.-_j
Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
según test de Tukey (P=IZ1,1Z15).

1.2.3. ea.bios bioquí.icos durante el creci.iento del fruto

Evolución de los perfiles enzi.áticos

En relación con el comportamiento de los grupos enzimáticos
estudiados, y su relación con la generación de los procesos de
madu'r'ez en la f~'uta, se pudo ap~'ecia'r-' que la enzima
polifeno1oxidasa, relacionada con la madurez a través de un rol
controlador de la biosintesis del etileno (DILLEY, 197121), tiene
un importante alza en su actividad dentro de los tejidos del
epicarpio a partir de los 21212 DDP, es d~cir aproximadamente 15
días antes de la oCI.wl'-·enciadel nivel de mi~.dl.lt"ezi'rll (Fig'_n"a 10).
Esta alza observada en el epicapio no se observa en los tejidos
del mesocarpio, donde la actividad de la polifenoloxidasa se
observa en un nivel decreciente hasta alcanzar el nivel de madurez
MI (218 DDP). Esto podría ser debido a qu~ dicha enzima juega un
papel importante, dGrante la maduración, en la parte más externa
de la fruta perdiendo su rol en las células del mesocarpio y
permitiendo de este modo una expresión del etileno para la
inducción de la maduración de los frutos.

De la Figura 11, se puede constatar que la alfa amilasa no
manifiesta un comportamiento distinto al esperado, siendo una de
las pocas enzimas que se detecta más activa en el mesocarpio que
en el epicarpio durante la ocurrencia de los indicas de madurez.
Esto seria normal dado que la forma de reserva que presenta la
chirimoya es como almidón, y dicha enzima interact~a en SG
desdoblamiento a azúcares más simples.
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FIGURA 10.Evoluci6n de la actividad de lB enzima polifenoloxi-dasa
en epicarpic y mesocarpio de shirimoyas ev. Concha Lisa
durante su crecimiento. 1990.
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FIGURA 11. Evolución de la actividad enzimAtica de la alfa amila-
S8 en epicarpio y mesocarpio de chirimoyas ev. Concha
Lisa durante su crecimiento. 1990.
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La actividiad de 1<.'1 pe'r-'oxidas;apOl' su pa'r'te, s~? p'l'e~;entaen gener"al
dec¡-'ecientE.\, tanto en el epica~'pio come. en ed lIIesocat'pio. No
obstante se puede observar (Figura 12) que dicha actividad es
mayor en los tejidos del epicarpio, donde se sugiere tendrian un
rol en la degradación de la clorofila. Sin embargo, se sabe que
esta enzima tiene gran capacidad de uxidar sustratos fenÓlicos,
los cuales también se enc0entran en gran cantidad, por su función,
bajo las células epidérmicas.

Es interesante verificar también que los niveles más bajos de
actividad dentro del desarrollo final de la fruta, se encuentran a
partir de los 218 DDP en los puntos de ocurrencia de la madurez
(Mi, tr12 Y M3), especialmente en el mesQcal"pio, lo que t'atificar'ia
su rol dentro de estos estadios de la fruta.

La catalasa, medida su actividad dentro del mesocarpio de la fruta
durante su desarrollo, mostró un interesante comportamiento en la
etapa inmediatamente ante'r'iot'a la ocUt~t'encia de Mi (218 DDP). El
incremento sustancial de su actividad a los 202 DDP, hace pensar
que ésta podría estar muy ligada a la inducción de algunos
parámetros que reflejan un cambio e inician los procesos de
madut'ez.

E s impo 'r" tan t e 'r' e sa 1ta 'f' q 1,1e, en y e 1"1e 'r-'al, 1o s 9 l-' U P o s f.o n z imátic o s q ue
fueron estudiados en este ensayo, muestran cambios relevantes en
su actividad en etapas inmediatamente anteriores a la ocurrencia
del nivel de madurez M1 y no antes; lo que estaria ratificando que
los frutos de chirimoyo presentan su nivel de madurez más
incipiente cuando comienza la senescencia y por ende cambio de
color de sus tricomas o pilosidades. Seria ese el momento en que,
con una apreciación visible, se podria afirmar que la fruta se
encuentra en un estado de madurez tal, que de ser cosechada, le
permitiría alcanzar un nivel aceptable de madurez de consumo.

Sin embargo, de todas las enzimas estudiadas, es la actividad de
la peroxidas6 la que resultó más interesante como eventual
indicador de la madurez de los frutos, con un claro perfil
descendente en el momento que llega a producirse el índice de
pilosidc\d.
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FIGURA 12. Evoluci6n de la actividad de la enzima
epicarpio y mesocarpio d~ chirimoyas
durante su CreCib¡iento. ),990.
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Por otra parte, el comportamiento absolutamente contrario del
nivel proteico en el epicarpio, hace pensar que la formación
enzimática más importante en el fruto ocurre en dichos tejidos,
quizás para la evolución del color, formaciÓn de sustratos de
defensa del fruto y especialmente de enzimas como la
polifenoloxidasa y catalasa que se incrementan, de acuerdo a este
mismo estl.,dio, en las mismas fechas.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Evolución de los perfiles de proteínas

El nivel de proteinasi tanto en el epicarpio como en el
mesocarpio, podria reflejar la formación enzimática de los
distintos estadios por el que atraviesan los frutos de chirimoya
dllt~ante su desat-·rollo. Al respecto, es inter~e5ante obset-·var
(Figura 13) como los niveles proteicos van decreciendo en el
mesocarpio durante todo el desarrollo del fruto, obteniéndose los
valores más baJOS al momento de alcanzar los niveles de MI, M2 Y
M3.

Es importante observar también que el aumento proteico en el
epicarpio ocurre en etapa prevIa a la obtención del indice de
madut~ez 1'111, situaciÓn que confit~ma lo señalado por HULME (1g71Z1)
que indlca que en etapa pre climactérica ocurriria una redirección
de la síntesis proteica, hacia la forfflación de los grupos
enzimátlcos que intervendrán en la maduración de los frutos.
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Promedios seguidos por
según test de Freedman

la misma letra no dIfieren estadisticamente
(P=0, tZl5) •

1.2.4. Evaluación sensorial de frutos frescos y
provenientes de las cosechas con los índices MI,

congelados
M2 Y M3

Respecto a la evaluación sensorlal de frutos frescos (Cuadro 4) y
congelados ( Cuadro 5) se puede apreciar que hubo una leve pero no
significativa preferencia por la fruta cosechada con el índice de
madurez M2 respecto a los .índices M1 y M3 para el caso de la fruta
en fresco, mientras que si fue significativo el rechazo hacia MI
en el caso del congelado. Esto se explica debido a que los frutos
congelados sufren un proceso que incluye bajas temperaturas, con
lo cual el tejido sufre da~os especialmente su textura, producto
de la formación de cristales de hielo y en los frutos más
inmaduros existe un mayor contenido de agua libre. Se desprende
entonces que nivel de madurez basad~ en la senescencia de tricomas
no sería el más adecuado para un proceso de congelado.

El color de las muestras congeladas de chirimoya cosechadas con
índice MI, se vio deteriorado aún cuando se utilizó antioxidantes.
Al respecto se podría aducir que los frutos procesados,
provenientes de cosechas con distintos índices de madurez,
manifiestan diferente caracterización bioquimica, indicando que
los tejidos tendrían distinta receptividad ante un fenómeno de
baja temperatura.

CUADRO 4. Evaluación sensorlal de frutos de chirimoya cv. Concha
Lisa provenientes de las cosechas con índices de madurez
MI, M2 y M3. Q'_lillota, 1990.

._-----_._---
Aceptabilidad

genet~al.
DlIlzot~ Sabot~Estado

de
madtn-'ez

M 1
M 2
M 3

3.00 a 3.6i a 3.61 a b .- 1:.--'-, a b...... .J~

3.20 a 3.76 él ~.84 a 3. TI a
3.28 a ~.38 él ~.1~ b 3.08 b

1...- _
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CUADRO 5. Evaluación sensorial de fruto~ congelados de ch:i¡"imoya
cv. Concha Lisa provenientes de las cosechas con indices
d e !Tia d IXr- e z M1, 1'>12 Y ¡rE. Q I_,:i 1 1O t .:.'\, 1') ,)121.

fE:~ :-;;-;;------;;;;;;;:--~~_;o,: --:;-;;X;: ~ ,~- - C~I;;:-- A;;-~i!-~~ii;-;;-;:;;-l
I mddurez I

L -;. -~ - ... ------.-.-. -¡-~-;~..---;----;~-;-;--~-.-..--7~;:;.-.;..-_...--~.~-.~-¡-._;------------...¡:-29 .--; o "-'-i
M 2 2.1214 b 2.25 b 2.25 b 2.83 b 2.1¿ b I
M 3 2.04 b 1.S8 ab 2.121121ab 2.1218 e 1.91 be IL . _. ._._._._ _. _..__.._..____.___. __. .. _ _ __._.._.__..,'.',,_,__'__""__ __ _._J

Promedios seguidos por
según test de Freedman

la misma letr'a no difieren estadistieamente
(P=I21,1215).

El aumento considerable de la actividad de la peroxidasa en frutos
maduros provenientes de la cosecha con el indice Mi, sumada la
acción de la actividad de la polifenoloxidasa y considerándose que
los contenidos fenólicDs en fruta de cosecha temprana son mayores
a los determinados en frutos de cosechas tardías, harian a las
chirimoyas cosechadas con índice Mi más susceptibles al
pa'r~deamient/.).

SCOTT (1975) se~ala que el pardeamiento del fruto es producto de
la acción conjunta de la polifenoloxidasa y peroxidasa.

Al no habe~ variaciones significativas en 105 contenidos de
sólidos solubles de la fruta cosechada con los diferentes índices,
los panelistas no fueron caRaces de detectar diferencias en el
parámett·o de dulzor durante la evaluación sensorial de los frutos.
Sin embargo, en el panel sensorial de la fruta congelada los
.j i_, eee s s i d e t eet a 'r- [> n d i f er~e ne i a s , ea 11f i ea n d () ,;:¡ los ft, ut o s
cosechados con el índice M1 de poco dulces, en relación a aquellos
provenientes de las cosechas con los índices M2 y M3.

gene'r'a una
i m pO'r'tant e s
soll_lbles.

se~ala al respecto, que el desco~gelado de la fruta
exudación que eventualmente podría arrastrar

constituyentes celulares, entre ellos azúcares

HEf~W:¡NN (1.977)

En c ua 1"1 t o a 1a t e x t. u]'-.a, los f 'r" ut o s eCt st; c ha d o s eon e 1 í nd ice f'l13
fueron rechazados debido a qJe los panelistas la encontraron
áspera. Esto posiblemente podria estar asociado a una condición de
sobr-elTl¿,d1xr-'ez,segl:m lo seí~al¿<.do PO'f' NITCHELL (1982).

La característica de aspereza en la textura, detectada por los
jueces en frutos cosechados tardíamente, también podría asociarse
a la presencia de células esclereidas observadas por TIETZ (1988)
en eh:ir-i m o ya.
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1. 2;. :~f ectJ.l_9 e_
ch i 'r" i m CI y_a=_

!~~. i.·n{iic'e_~
f:nl-"!2'''-'aclds'i..

d ~~~~g_!?_§:~::I··I-ª. ~'.·_g_ldJ:.!¿_
cubi..§:.r~ta~con filf!!_

.la. calidad
.Qlástico

1.3.1. Evolución de parA.etro5 fisieo-qui.icos a salida de eA. ara

Sólidos solubles

Del Cuad',,-o[, s,e puede ap'r~ecic\!-que lc'7'\5 chi'r~imoya~. cosechadas con
los diferentes indices de madurez, manifiestan un alza en los
contenidos de sólidos solubles a medida que transcurre el tiempo
eje almacenaje.

CUADRO 0. Efecto del tiempo de almacenaje y estado de madurez a
cosecha sobre 105 sólidos solubles de chirimoyas cv.
Conchc' L i s¿~.

¡.--..-_ - '." -.-..- - -- ---- --- ---.--..- .----.-.- ..- - ..--. - ..-.-..- -_ --_ - -·-----·--..-·..·..------- ..-..· -1
\ Indlce Cosecha Dias almacenaje refrigerado

!
L_ -_- -.- --"-'"--.__..' '-~.._.-_- ..~..~ - _-_'_ -~~~,.-.---..-._--..~-~_..· -··---..~~,·-·--..-1l Solttwa (M3) 8.1 a 1:::.7 cd 13.8 d 14.1 de 15.7 ef)
I Color (M2) 8.Q a 13.4 d 13.0 d 13.8 d 15.8 flL~~~'.:~.~> i_~~~!_~~~.~.>.._ ~\ ~.._.~._..~~~.:_:'._~ _ __~_.=,,~.. ~ ~_~__._.__..~.: :. 1~ _ ~.._ __ .~_~_:~_~. __ __j
Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
segan test de Tukey (P=0,05)

Sin embargo, después de 30 dias de almacenaje los frutos
cosechados con el índice de pilosidad (Mi) evidenciaron los
niveles más bajos de sólidos solubles, lo que podria deberse a que
esta f'r'uta pO'r'encontr-·ar'".een un estado de machn'ez menos avar:;:ado
presentaría una menor dotación de carbohidratos de reserva,
desfavo·r··eciendo la evoluciÓn de los sólidos soll_lbles.

Resistencia de la pulpa a la presión

En el presente estudio, se pudo apreciar que la resistencia de la
pulpa a la presión de la fruta, independientemente del índice de
cosecha utilizado, no varió significativamente en el tiempo
(F i9 I_lt' ¿l. 1·4), S e d í2 b e e on s ide)'"¿l. r' q 1..\ e 1a f' i)"me za fin a 1 del a f 'r~1_1t a

durante el almacenaje fue lo suficientemente elevada, alcanzando
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ésta una preSlón que no bajo de 24 libras hasta lo~ 30 días de
per.encia en la cA.ara frigorífica, posterior a lo cual alcanzó un
buen nivel de Madurez.

30
Preaion de pulpa (lb)r----.-~------------.,---'---"-.--.---'-.--,.- ..-'--.--..._---,

15

25

20

10

o
o 10 15 20

Tiempo d. almaoenaje(dlae)

_ Soltur ••• ,,&111.. _ Color piel EiM Pllo.ldad

25 30

FIGURA 14. Valores de re$istencia de la pulpa a la presión de
chirimoya; cv. Concha Lisa cosechadas con 3 indices de
Madurez en almacenaje refrigerado.



Al hacer un análisis comparativo entre los distintos
madu'r'i2Z, )'e,:,pecto de estas va'r-iablE's, '0,<2 pudo ap'r-ecia)'-'
el caso del pH, SE' manifiestó ima clifel'-'t'r,ciaent'r"e el
soltura de semilla y los otros dos al momento de
consumo, situaciÓn que no se apreció en la madurez

indices de
cl'_lesó lo en

ind:i.ce de
madu'r-'ez de
de cosecha.
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L {j s f '¡" u t ü s d e c; .;?, dd. n i v f! 1 d e !TI <,,, ¡ju'(' e z f ',,(e (' ün e n c.: ','2 'j'- '::\d ('J s y c u b :i e '1" t e,s
con una pel~cula de P.V.C. lo que habr~a incidido en la firmeza
de los frutos~ ya que ambas cuLiertas favorecen su conservaciÓn
al modificar la atmósfera en torno a ellos gracias a sus
propIedades particulares de permeabilidad a los gases, generando
una menor deshidratación y un menor metabolismo que inhibe la
acción de las enzimas que actúan en la degradación de las paredes
celI.l1i~'("es.

pH Y Acidez titulable

Para el caso de la acidez no se observó mayores variaciones entre
los índices de madurez ni en el tiempo de almacenaje.

No obstante ~Ü anterior7 la fruta de cada índice de madurez
empleado a cosecha, manifestó variaciones significativas de pH y
acidez titulable entre 0 y 15 d~as de almacenaje, para
es-t:abilizal'~::,ea par"tú' de los .::0 d~as.

Pérdida de humedad (~)

Se pudo determinar que no hubo efecto de los indices de madurez a
cosecha sobre l~ deshidratación de los frutos en cada periodo de
almacenaje. No obstante después de 25 días de refrigeración, la
fruta cosechada con una madurez menos avanzada (Mi: manifestó un
i~l_\mentü t'n li~s, pé'f'd:í,das,cJ(c' humed¿:ld, m¿i'nteniéndose constante hacia
el final ,jal <':':Ilmac(,?najeC30 dí,,,,s).

Cabe s E' ',::;a 1a ~" que las pédidas de humE'd.:,d ele los f,"'uto s fue~'on

infim,;3s7 n C.I s 1_1p e'r'el n elo el 1, 21< hac i¿j el 'final del ens,¿,yo,

manteniéndose j_ n ¿~1t fi.' 'r~a elél su calidad v i So ua l.

Los bajos niveles de deshidratación obtenidos por los frutos de
los diferentes tratamientos analizados, se debió, probablemente,
al uso combinado de la cera y película de P.V.C. en el
acondicionamiento de la fruta, lo que permitiÓ reducir al m~nimo
~;'.l IIIa 'r-'chi tez.
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1.3.2. Evolución
consulRo

de físico-químicos en .adurez de

Tras cada periodo de alm~cenaje, se dejó madurar una muestra de
fruta a temperatura ambiente para someterla a un panel sensorial
c·on,ju,·,tarn;;:'ntE'con '-In i:tnélisis de vCir'iables fl.sico-'químicéls.

::::~.tetiempo e·o; eje 9""an ·,'Elevancii:.'I,P'.i.8S 'r-'(:':Pi'E'sl=ntael pel'-'iodo de
comercialización que tendría la fruta ~nCi vez retirada del
ambiente refrigerado. Además, al r&alizarle análisis fisico-
q u i111ie o s <:1 los f'," i.lt 1) s , ~.e p u e el E' C o 1"1S t Elt ¿H' E' n q u e e o n el ic ión s e
encuentran estos una vez alcanzado el nivel de consumo.

Sólidos solubles

Del Cuadro 7, se desprende que 105 frutos no fueron afectados por
c2d,:::testi:.'cioeL? iIl3du','eza cosecha, detectándDse sírnilar'es conteni"-
dos de sólidos sol~hles, tras cada periodo de comercialización

~iIHllad2,.

CUADRO 7. Efecto del tiempo de almacenaje y estado de madurez a
cosecha sobre los sólidos solubles de chirimoyas ev.
Concha Lisa en madurez de consumo.

r--'''';'~f~~'¡le t~-'-¿-c;:~~'~;i",-~\'--.----..----.-....--.--.- -- .. -.-.. ---- .--..-------.-.-..-..-_ -·..·-----·-·---·l

l~-~... .~__ ::.~;_a~.m:~;~~;- •.:~ ::,; ;~d~.d~. :;: i~'~'::.~.;;;;~~J
I Sed t ¡.Ir"a (i'r13) 1 ;:'1 e::: c.<.b 15, C:' i:.'lbc 11~.~',;_E-.·...~ bhct.~..·. :. 7? G c:.' H, ') 2 ~~.~ !
¡ Color (M2) 15,G abe 1G,7 be e, 16,6 be 12,2ab
i I¡ Pilosidad (M1) 13,0 a 1G,5 be 15,8 bc 16,5 bc 16,6 bc
l _ __ __._ . . _.... ... __.._____ _ __ - -._._ __.__ ._ _ ..J
Promedios se9~idos por la miswa letr3 no difieren estadisticamente
5egú'r, t.es.t de Tukey (P=iZl,IZl~;)

Tal situación hace pensar que aún cuando los
estados de mad~rez diferentes, éstos se
condición de madurez fisiológica óptima

frutos presentaban
encontraban en una
que les permitió

evolucionar, alcanzando niveles de sólidos solubles adecu3dos para
el con~;l_\llIo.
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Resistencia de la pulpa a la presión

Luego de retirar la fruta de la cámara frigorifica y de ma~tenerla
a temperatura ambiente por 7 a 10 diasj simulando un periodo de
comercialización, SE pudo constatar que se producía un brusco
ablandamiento hasta alcanzar los nivelas adecuados para el
con!;',ullIo.

Cabe ~e~alar que los {ndices de madurez no afectan la firmeza de
pulpa hasta los 25 dias de almacenaje, lográndese niveles qGe
varían de 1~95 a 3,77 libras de presión. Sin embargo, tras 30 días
de almacenaje los ~rutos cosechados de acuerdo al indice de
soltura de semilla evidencian la mayor firmeza de pulpa, 7,2
libras, nivel que no está dentro de los rangos para lograr una
adecuada cümercialización de los frutos (Cuadro 8).

Esto pudo deberse a que 30 dias es un periodo muy largo de
almacenaje y las coberturas pudieron haber incidido en una
f o i" ma e i Ó n ma y o '(' .j ,? t)'r' a q ij i e s·e 1e '1" e ida s , e .:\1u 1a s p é t )'..ea s q u e
poduciéndose naturalmente, se ven incrementadas con un largo
pe~iodo de refrige~ación y producen mayor dureza en la fruta.

CUADRO 3. Efecto del tiempo de almacenaje refrlyerado ¡ estado de
madurez a cosecha sobre resistencia de la pulpa a la
~T'" e s. i ó n .:1 b ) en c h ir i iiIo Y¿.•s· e v. Con e h c\ :._i s a a 1 a
eje consufIlo.

I C cd C'-" (1'/1;:-:)I Pilosídad (1'/11l
L , , , , "..,.".., .._._.
PY'omedios sf·.'guicJospO'(" lE\ misfII¿\letr'a no clifi¡'~)"'E'nt~stad.í.s.ticamente
segl.:'lites.t de T:.\;<e'l (1='===0,0~"S)

::'c s' i RIpo ['"t d l"it e d €. " t a c a ','" qUé', a ::1r. C' u a n el o 1 (.)s fr' u t Q s' p e 'r' ma n e c i e j'''' o n
envueltos con el film de cloruro de polivinilo durante la
comercialización simulada, la evolución de la madurez no fue
afectada alcanzándose ablandamientos car'acteristicos de consumo en
105 frutos a excepción de lo se~alado anteriormente.

Esto sugiere qUE, ante mayores temperaturas (20-22QC) se favorece
el aumento de la actividad de las enzimas involucradas en el
proceso de ablandamie~to, a0n cuando los frutos permanezcan tanto
con la cera como con el film de P.V.C.
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pH y Acidez titulable

Respecto ~ e~tos dos perámetros se detectó que no tuvi~ron una
evolución signiFicatIva durante cada periodo que permaneció la
fruta a temper3tura ambiGnte. Dicha situación se da en todos los
frutos independiement~ de ~u madurez de cosecha.

Pérdida de humedad

L.¡:;. f',-ut¿" indppe¡,dient.E·iílé:'ntt:' cJ¿ J.¿\ rn¿~du~E';;: en q'_IE' fUE' cosechi::\cla,
n o ma n t ti vos i m .i. 1 ¿w El ~~ n i o.¡ e 1 e s el i:! ele :=.1'-:i d ',- ,::''1t 2. e i Ó n el '.ti"' a n t e e i::\ d i::\
periodo de c0mercia]i~ació~ simulada, detectándose este
c ü Inpo r- t ""m :Le nt '.) ¡-, a s t él los 7 el.í.a :; 11.1e 9 o el €, ha b el' p e nll a n e cid o 1 u s
F 'r-'ut Co " P c.''r- ¿: ::.; eli a s e n a 1 m<~e e n a j e '(' e f ¡-. i 9 e r- 2\ el () • ~:;i 1""1 El rnb a '("9 o , en 1a
q u i n t a e v <.'11u ¿" c i ó r; ( 30 + 7) 1a f ¡-- ,_\t ¿1 c:-o s ~ 2 ha da b a j o e 1 i n eli e e i'r12
(cambio de color epidermis) presentó una mayor deshidratación que
aquellos cosechados con el indice de cambiQ color de la pilüsidad
n>"i1).

i\¡o obstante lo ar,"tet"ior-, S·2 dE'be dejen-' de f!léH'¡ifiesto que
manteniendo vdlores ínfimos que no alterarian

c.Ie los f 'r-'u tos. ( F i 9 u (. '" 1 ::j), e o n s id t'~'á n d o s e q '-'e

las
1.::(

!'''Ian
pé"r-'didds
calidad

'';¡:l guen
vi::.ual

estado som~tido a mayores temperaturas.



Porcentaje de deihldratmon
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_ Soltura ,.mllla, _ Color pie' (rm~PUoeldad

FIGURA 15. Efecto del tie.po de al.ac~naje y estad~ de madurez
sobre la pérdida de hu.ed~d (~) de chlrimoyas cv.Concha
Lisa en m~durez de consumo.



Los juicios emitidos por los panelistas en relación al sabor,
evidencian una marcada aceptación por la fruta con índice de
madurez (M2) hasta la segunda evaluación sensorial, luego de 15
días de refrigeración. Sin embargo, desde los 20 días de
almacenaje, se detecta un rechazo por todos los tratamientos,
siendo siempre los frutos de la madurez M2 los que
presentan más aceptación en relación a los frutos de (MI) y <M3).
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Análisis sensorial

Respecto al parámetro de textura, los panelistas manifestaron las
mayores preferencias por los frutos cosechados con el índice de
cambio de color de la epidermis. Este comportamiento, de mayor
aceptación, se presenta hasta el tercer períod~ de
comercialización simulada, luego de 20 días de almacenaje.

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

Cabe se~alar que a los 30 + 7 días todos los frutos,
independientemente de su madurez a cosecha, manifestaron un
amargor reflejándose tal condición en el elevado rechazo de los
frutos por parte de los jueces. Esta situación es posible haya
sido causada por un limitado metabolismo que implica la
acumulaciÓn de metabolitos de desecho en la célula, lo que le
podría conferir esta condiciÓn de amargor.

El color de la piel de los frutos incidió directamente en la
apariencia externa de las chirimoyas, provocando en definitiva la
aceptación o rechazo del producto por parte de los consumidores.
Al analizar los resultados obtenidos, se pudo determinar que no
existió una tendencia definida respecto a las preferencias de los
jueces en relaciÓn a la apariencia externa de la fruta.

Sin embargo, todos los frutos independientemente de su estado de
madurez a cosecha, manifestaron un color verde característico
producto de la utilización de cera y film plástico. Este resultado
podria deberse al efecto de modificación atmosférica, al cubrir
los frutos con las diferentes coberturas, retardando de esta
manera el proceso de maduración al elevar los niveles internos de
C02 y al reducir los niveles internos de oxígeno. Esto, habría
permitido retardar el cambio de color de fondo de la piel, ya que
por esta condición modificada se atenuaria la actividad de algunas
enzimas como por ejemplo la clorofilasa.

En cuanto a la cera Primafresh, ésta otorgó a la fruta un
especial, producto de un tama~o de partícula muy fino.
favoreció su apariencia externa

brillo
lo que



2. 1. Diferentes dosis de fertilización nitrogenada y d~ vigores
de .•.~amilla sobre_ II calidad de consumo de chirimoyas ~
Concha Lisa
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2. FACTORES DE PRECOSECHA SOBRE;.LA CAL.1J?..BD.Q_~ FRU_:fOSDE CHIRIMOYA

EvoluciÓn de paráMetros físico-quíMicos durante la Madurez de
conSUMO, luego de un período de alMacenaje refrigerado.

Resistencia de la pulpa a la presiÓn

Del Cuadro 9 se puede constatar que la firmeza d~ los frutos para
cada dosis de nitrógeno, se ve reducida al aumentar el tiempo de
almacenaje, manifestándose los menores niveles de presiÓn a los 5
dias luego de 33 dias de refrigeración.

CUADRO 9. Efecto del período de almacenaje y dosis de nitrógeno
sobre la resistencia de la pulpa a la presión (lb) de
chit~imoyas cv. Concha Lisa en madurez de consumo.

'Dosis de N2 Días almacen.refrigerado + dias T,Q ambiente
(Kg/ár-bol) 1 1 + 7 22 + 6 33 + 5

Dl (1. 84) 2.98 a 2.20 cd 121.5121f
D2 (3. (8) 2.78 a 2. 18 cd 121.6121f

D (4.14) (T) 2.35 bcd 1.70- d 121.65 f
D4 (5.52) 2.36 bcd 1.66 d 121.74 f
D5 (6.72) 2.39 bc 1. 63 e 121.7121 f

Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadi~ticamente
segOn test de Tukey (P=0,05)

Varias investigaciones en chirimoyas han determinado que la
resistencia de la pulpa a la presión disminuye con el incremento
en el tiempo de almacenaje. Sin embargo, si se analizan los frutos
en cada fecha de evaluación, se visualiza en el mismo Cuadro, que
a los 7 días de alcanzada la madurez de consumo, la fruta
manifiesta las menores firmezas con las mayores dosis de nitrógeno
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(04 05). Estas firmezas son similares a la alcanzada por los
frutos con la dosis testigo (03). No obstante, se puede apreciar
que estas diferencias se atenuan con el tiempo de almacenaje, ya
que a los 33 + 5 días las dosis de N2 dan la misma resistencia de
la pulpa a la presión. Probablemente ésto se deba al prolongado
almacenaje que presentan los frutos.

Este comportamiento podría deberse probablemente a que cuando se
fertiliza a los árboles con niveles altos de nitrógeno, la
sintesis de compuestos estructurales de 105 frutos, que conforman
la pared celular y cutícula, se reducen obteniéndose frutos más
blandos (LEE ''/CHAPMAN, 1988). Un la'r~go pet~íodl.) de almacenaje
cambiaría esta situación, por el metabolismo que de ellos realiza
la célula en el proceso de respiración.

Sólidos Solubles

El Cuadro 10 muestra en general, que los frutos provenientes de
árboles fertilizados con las menores dosis de nitrógeno, incluyendo
la dosis testigo (01-02-D3) manifiestan los mayores contenidos de
sólidos solubles tanto a los 11 + 7 como a los 22 + 6 días de
almacenaje al obtener su madurez de consumo. En el caso de 33 + 5
días de almacenaje, obtenido su nivel de consumo, se puede
apreciar que sólo Di y 02 mantienen mejores niveles de sólidos
solubles que el resto de los tratamientos.

CUADRO 10. Efecto del período de almacenaje y dosis de nitrógeno
sobre la evolución de los sólidos solubles (QBrix) de
chirimoyas cv.Concha Lisa a madurez de consumo.

___ .._.._.-o._._. __ ,--- .. ---------.---- .... -,,---"-- ... --.-.----- .... ---.--.- ..---. l
Dosis de N2 Oias almacen.refrigerado + días Tº ambiente
(1-<9 I árbo 1) 11 + 7 22 + 6 33 + 5 1

--_ .._---_._-_._._----------_._---_ .•._-----------_ ..

D1 (1. 8't) 16.83 efg 15.80 i 21.30ab
De: (3.68) 16.95 efg 15.70 i 21.70 b

¡ D3 (4.14) (T) 17.08 efg 16.10 ij 18.90 cC
d

I
04 (5.52) 16.28 gh 15.90 j 18.70

¡ D5 (6.72) 15.90 i 14.80 k __1_8_._7_0__ d I
'-- . .. . ..__.... . .__ ._.__ ._ __J

Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadísticamente
según test de Tukey (P=0,05)
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La disminución en el contenido de sólidos solubles frente a un
exceso de nitrógeno puede generar un incremento ~n las necesidades
metabólicas de los frutos, ya que empieza a haber una mayor
formación de proteinas~ en desmedro de la sintesis de
carbohidratos, lo que dejaría a la célula con menor nivel de
reserva para al~anzar mayor contenidos de sólidos solubles.

Por su parte CORFO-UC (1986) ratifica lo anteriormente descrito y
se~ala que ante un exceso de nitrógeno, existe una disminución en
el contenido de sólidos solubles de los frutos.

pH y Acidez titulable

La variable acidez presentó una tendencia al alza hasta la segunda
fecha de evaluación, aumentando en promedio de 0,37~ a 0,66~ de
ácido ascóbico, declinando sus nivele5 posteriormente a 0,22~ tras
5 dias a temperatura ambiente, luego de 33 dias de refrigeración.
Dicha tendencia se presentó en todos los frutos independientemente
de la d6sis de nitrógeno utilizada.

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

Pérdida de hu.edad

Para esta variable se obtuvieron diferencias significativas, no
debido a las dosis de nitrógeno o vigores de ramilla, sino que al
periodo de almacenaje considerado.

En este estudio, las pérdidas llegaron a 4.9~~ en promedio,
alcanzándose a los 5 dias de temperatura ambiente tras 33 dias de
almacenaje refrigerado. Cabe se~alar que la pérdida de humedad es
función del tiempo y temperatura de almacenaje, aumentando a
medida que la temperatura se eleva y el periodo de almacenaje se
prolonga.

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 que los frutos tuvieron un almacenaje
prolongado además de ser analizados en condiciones de temperatura
ambiente. ~sto se deberia a la condición de mlcroambiente saturado
generado dentro del envase por el film de cloruro de polivinilo
que envolvió a los frutos.
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Perdida de humedad-------------_._-~----_._._.__._._----_._----,

11+7 u.a
Tiempo (dl.a)

FIGURA lb. Efecto del periodo de alMacenaje sobre la
humedad (%) de chiriruoyas ey. Concha Lisa.

pérdida de
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Análisis sensorial

Sabor: Los jueces manifiestan las mayores preferencias por los
frutos provenientes de árboles fertilizados con las menores dosis
de nitrógeno (01, 02), sin embargo no fueron capaces de detectar
diferencias entre los frutos con dichas dosis. Esta condición se
presentó al ablandar el fruto despues de & días a temperatura
ambiente tras 22 días de refrigeración.

Hacia el final del almacenaje la tendencia de los jueces fue a
preferir en mayor grado los frutos de árboles tratados con la
dosis testigo (03).

Textura: Respecto a este parámetro los jueces prefirieron con
mayor agrado los frutos de aquellos árboles con la fertilización
tradicional de la zona (03, testigo).

La fruta para la dosis testigo manifestó una textura firme durante
todas las fechas de evaluación. No obstante los frutos de árboles
fertilizados con dosis altas de nitrógeno presentaron una textura
más blanda.

Apariencia externa: En la segunda evaluación luego de & días de
ablandamiento a temperatura ambiente, tras 22 días de almacenaje,
los frutos, independientemente de los tratamientos analizados,
fueron altamente aceptados por los panelistas. Mientras que a los
33 más 5 días toda la fruta fue rechazada ya que en este período
los frutos evidenciaban un deterioro en términos de un mayor
desarrollo de hongos, presentando una textura blanda
principalmente en aquellos con dosis altas de nitrógeno.

Alteraciones patológicas

Durante la primera fecha de evaluación (11 + 7) el estado
sanitario de los frutos en todos los tratamientos fue excelente,
ya que no se detectó ninguna contaminación fungosa. No obstante en
la segunda evaluación (22 + &) alrededor del 50~ de los frutos en
los distintos tratamientos manifestaron indicios de pudrición con
un nivel de da~o calificado como leve, el resto de la fruta se
mantuvo inalterada.

Finalmente a los (33 + 5) días se detectó en todos los
tratamientos un mayor desarrollo de hongos en la fruta,
manifestando un da~o calificado de moderado. No se detectó sin
embargo, diferencias en el nivel de contaminación en los frutos
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provenientes de los diferentes tratamientos. No obstante la fruta
proveniente del tratamientos testigo (D3) evidenció un nivel de
da~o calificado corno leve en el 100~ de 105 frutos. Es importante
recordar que la fruta empleada en esta experiencia no fue tratada
con nin90n fungicida.

Alteraciones ~isiolÓgicas

Oesde los 22 + E:.días se comienza a evidencié<(,' alteraciones
fisiológicas leves en todos los frutos a excepción de aquellos que
provenían de árboles fertilizados con la mayor dosis de nitrógeno
(05). A los 33 + 5 dias todos los fl'~utos, independientemente de
los tratamientos, manifestaron nivel de da~o leve a moderado
pl"esentando pr'incipalmente moteado, que fl_lela altel"sci6n más
frecuente.

Evaluaciones ~ísico-qui.ica durante la .adurez
sin al.acenaje refrigerado

de

Los frutos que se evaluan a continuación alcanzaroTI su madurez de
consumo a los 6 días después de la cosecha re~lizándose las
siguientes mediciones:

Resistencia de la pulpa a la presión

Ante dosis cr'ecientes de nitl"ógeno, la fir'meza de la fl"I_ltase hace
menor, detectándose los menores niveles de presión en frutos
provenientes de árboles fertilizados con las dosis más altas de
nitr'ógeno <04 y 05). (Cuadr'o 11>

CUADRO 11. Efecto d~ la dosis de nitrógeno sobre la resistencia de
la pulpa a la presión de chirimoyas cv.Concha Lisa.

I D~D-~:~84,~=-~esi~t~:~::_~aa_~_~-~:~~6n-(lb' 4

D2 (3.E:.8) 1.18 a b
03 (4. 14) Cf) !lI. <30 b
D4 (5.52) 0.65 c

LD5_._ (6._?2~ ._. ~~_:.~__.. ._~ ._. . _
Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
según test de Tukey (P=0,05)
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Sólidos solubles

Esta variable sigue la misma tendencia que IR resistencia de la
pl_llpa a la p'r'esión, ya que confo¡"me aumelltan las dosis de
nitrógeno, los sólidos solubles disminuyen (Cuadro 12). Los
contenidos más altos de sólidos solubles los presentan los frutos
con la dosis 1 y 2 de nitrógeno, detectándose ni~~les del orden de
222Brix. No obstante los frutos con las dosis altas de nitrógeno
evidencian valores del orden de 17QBrix, situación que es más
normal encontrar en frutos provenientes de la zona de La Cruz-
Quillota.

CUADRO 12. Efecto de la dosis de nitrógeno sobre los sólidos
solubles en po~~centél.jede chir~j_moyas cv.Concha Lisa.

r---·-------- ---------....---.-----.---------_._-_._-._--_ .._-_...__._--I Dosis Sólidos solubles (~)
¡------_._-_ ..--_._-_._--_..__._.._---_._._.._---_.._-.__._----_._-_.._---------_.__.- .--._-----_.

! D1 (1.84) ~~.G0 a
D2 (3.68) ¿¿.80a

I D3 (1+. 14) (T) 2121.00 b

1
04 (5.52) 17.90 c

D5 (6.7;;::) 17.60 c
L- ._. .._... .. ._.0< __ ... __ - __ ._ .. . ------ ..1

Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
seg~n test de Tukey (P=0,05)

Es impo~~tante destacar-', dE aCl.\e~'doa expe~~i~)1icias antpt~io)"'es (FIA-
UCV, 1988) que nivt'les supet'io'r'esél ;:::0QBt~ix dan a la ft~uta un
grado de aceptabilidad óptima, enmascarando incluso una alta
ac id ez.

Acidez titulable

Del Cuadro 13 se infiere que los frutos independientemente de la
ramilla que provengan no presentan variaciones sigrlificativas de
la acidez. Sin embargo, los frutos tanto de ramillas débiles como
vigorosas para la menor dosis nitrogenada evidencian los niveles
más bajos de acidez titulable, aumentando ésta a medida que las
dosis de nitrógeno se incrementan.
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CUADRO 13. Efecto
sobre
Li sa.

de la dosis de nitrógeno y vigor
la acidez titulable d~ chirirnoyas

de ramilla
Conchacv.

-------------
Dosis de Nitrógeno VIgor de Ramilla

(Kg N2/ árbo 1) D V

-_.----
DI (1.84) 0.73 c 0.74 c

D2 (3.(8) 0.78 b 0.78 b

D3(T) (4.14) 0.85 ab 0.86 a

D4 (5.52) 0.88 a 0.86 a

D5 (6.72) 0.88 a 0.88 a

---------------
Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadísticamente
segón test de Tukey (P=0,05)
D= débil; V= vigorosa.

Cabe se~alar que los frutos procedentes árboles fertilizados con
la dosis DI y D2 , presentan valores similares de acidez en cada
vigore de ramilla. Los frutos con las dosis mayores de nitrógeno
evidencian los contenidos más altos de acidez titulable, siendo
además iguales al testigo (D3).

Se tienen antecedentes en frutos cítrico~ y tomates que ante un
aumento de la fertilización nitrogenada, los frutos manifiestan
una mayor aCldez titulable (CORFO-UC, 1986).

pH

Esta variable al igual que el ensayo anterior donde se incluía el
almacenaje refrigerado, no presenta cambios marcados para cada una
de las dosis de nitrógeno analizada~, fluctuando éste en valores
de 4,4 a 4,6.

Pérdida de humedad

Los frutos de ábroles fertilizados con la menor dosis de
fertilización nitrogenada manifestaron el más bajo porcentaje de
pérdida de humedad, alcanzando un nivel de 1,~~ en 6 dias a
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 2,3% con la
dosis 2 y 3,8~ con la dosis 5.
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Estos niveles tan bajos alcanzados en temper-·atl..wC\ambiente ya la
sombra, pueden atl~ibl..llrseal uso del film de clot'uro de polivinilo
conque se embaló la fruta, lo que confirma que este tipo de film
tiene un importante efecto sobre la deshidratación al crear un
ambiente de saturaciÓn que limita el flujo de tranapiración de la
frl..lta.

No obstante, las diferenci~s significativas encontradas con las
dosis DI con respecto al resto y D2 con respecto a D3, D4 y D5,
podrían relacionarse con el nivel de turgor alcanzado por la
fruta, o dicho de otra manera se podria deducir que a mayor
porcentaje de sólidos soluble existiri~ una mayor retención de
humedad.

Análisis sensorial

En general, los panelistas no fueron capaces de detectar
diferencias entre los frutos provenientes tanto de ramillas
débiles como vigorosas; sin embargo, en las características
organolépticas de sabor, dulzor y textura 105 jueces mostraron una
marcada tendencia a preferir 105 frutos proveniEntes de una baja
<DI - D2) o tradicional (03) fel"~tilización.

Cabe se~alar que los frutos independientemente de los tratamientos
analizados fueron encontrados por los jueces: dulces, firmes y con
un aroma característico.



a. Pulpa de chirimoya congelada
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3. INDUSTRIALIZACION

PRIMERA ETAPA

3.1. Formulaciones preliminares de chirimoyels,~.Loc;:_al_Serena

3. 1. 1. Pul pas

La pulpa congelad~ mantuvo sus propiedades de color claro y sabor
caracteristico durante más de & meses de almacenaje, siendo
aceptada por los panelistas durante la evaluación sensorial. 51n
embargo se detectó una leve sensación de acidez producto de los
antioxidantes incorporados.

b. Pulpa de chirimoya semiprocesada

-Pulpa de chirimoya refrigerada

La pulpa refrigerada, tanto pasteurizada como sin p~steurizar,
mantuvo sus caracteristicas de color y sabor durante un periodo de
6 a 8 semanas siendo en general aceptada por parte de los jueces.
Posteriormente el producto sufrió procesos de fermentaciones y
deterioro microbiano.

Los panelistas fueron capaces de detectar en
pasteurizada, una peque~a modificación en el sabor; sin
al ser utilizada ésta como saborizante junto a otras
primas, dicha modificación no fue detectada.

la pulpa
embargo,
materias

Cuando se adicionó azúcar a la pulpa pasteurizada, su color sufriÓ
un oscurecimiento que lo diferenció del tratamiento sin azúcar.

Cabe destacar que los tratamientos sin adición de antioxidantes
manifestaron coloraciones más oscuras.

-Pulpa al.acenada 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 y deterioro a los cuatro dias de almacenaje.

-Producto de hu.edad inter.edia

El producto denominado de humedad intermedia, sufrió alteraciones
en el color y sabor, generadas principalmente por el tratamiento
térmico utilizado y la alta concentración de azúcar (71212Brix) a
que fue sometido. Se oscureció y desarrolló sabores extra~os. No
obstante lo anterior, mantuvo su estabilidad microbiológica
durante el periodo de almacenaje a temperatura ambiente (3 meses).

3.1.2. Chiri.oya trazada

Respecto a las formulaciones de chirimoya trazada en las cuales se
utilizó trozos de naranja y de papaya usando como medios de
cobertura almíbar y jugo de naranja, se puede establecer que en
general todos los tratamientos tuvieron una buena aceptabilidad en
términos de sabor y color, aón cuando la textura ~n el producto
descongelado se vio afectada disminuyendo su aceptabilidad.

En cuanto al colot', los jueces mostr'aron pt'~fer'encia pOt' el
tratamiento que incluia trozos y jugo de naranja como medio de
cober'tl..wa. Sin E'mba"r'goal evalue\'r'la cat'élcte"r':isticade sabDt' los
panelistas prefirieron los cuartos de chirimoya con trozos de
papaya y almibar.

El medio de cobertura ejerció una protección del color de la
fruta, manteniéndolo durante todo el periodo de almacenaje (3
meses).

SEGUNDA ETAPA
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3.2.1. Erecto de direrentes niveles de anhídrido carbónico y
nitrógeno sobre la calidad de chiri.oyas seMi procesadas
presentada co.o "cuartos" en al.acenaje refrigerado, cv.Local
Serena y Bronceada.

Cultivar Local Serena

Evolución del contenido de sólidos solubles

En general, el contenido de sólidos solubles tiende a mantenerse
constante a través del periodo de almacenaje, observándose un
compo'r'i:.amiento similat' par'a los rF'ados de ablaÍldami~nto y niveles
de gasificación empleados. Esto podria deberse a una reducción
ostensiblemente de la respiración de los sustratos orgánicos y por
consiguiente la evolución de la madures de los frutos, atribuible
a la presencia del nitrógeno y anhidrido carbónico y considerando
además las bajas concentraciones de oxigeno existentes en el
interior de los envases.

Cabe se~alar que el contenido promedio de sólidos solubles
alcanzado por los dos estados de madurez de consumo (Figura 17) ,
fue de 14,5~, nivel relativamente bajo si se le compara con el
contenido que alcanza la fruta en este periodo de cosecha. Esta
respuesta podria deberse al hecho de que los frutos fueron
cosechados de huertos emparronados, donde exista una mayor
pr'opot~ción de ft'l_\tosembosc.'ados, pCJ'r'ende una menCH' cantidad de
luz llega a cada fruto, incidiendo en la acumulación de
fotosintatos de reserva y evolución de az~cares solubles.

pH

Este parámetro no muestra cambios marcados en los
analizados, además cabe se~alar que en general,
mostrÓ niveles similares durante los 75 dias
refrigerado (cuadro 14, Figura 18)

tr'atamientos
esta va¡"iable
de almacenaje



4 .-.,
• c.

4. 1
4.3
4. 1

4.121
4.4 4 .::.. '-

4. 1
4.2

4.3
4.3

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

82

CUADRO 14. Efecto del período
gasificación sobre el
cv. Local Se'r~ena.

de almacenaje
pH de cua~~tos

y
de

nivel de
chirimoya

ES~~~-i~n
I 100~ N2

9121~N2;1121~ C02
8121~N2;2121~ C02

--~--~~::_--~:~::~::~~-~~~~:~~~::~~-----J
121 15 3121 45 6121 75

-------------- -- I
4.4 4.2 4.1 4.2 4.121 4.2 I

------------------

Se podría pensar que el bajo nivel de oxígeno complementado con la
baja temperatura y la alta concentración de nitrógeno haga que la
fruta mantuviera su pH estable, al reducir el nivel de respiración
de la fruta semiprocesada.



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.'

••••

83

Estado de ablandamiento(M1)

10

Solldos loluble.(oSrlx)

20

15

o 15 7530 45 eo
Tiempo (di•• )

, _ ,100" Nltroaeno _ 90" Nltrogeno lilim 80 •• Nltrogeno

Estado de ablandamiento(M2)
Solido. lolubl •• (oBrlx)

10

o 15 30 eo 78

20

16

Tiempo (di•• )

_ 100" Nltrogeno _ 90" Nltrogeno Ea 80,. NJtrogeno

FIGURA 17. Efecto del nivel de gasificación estado de
ablandamiento y periodo de almacenaje refrigerado SODre
los sólidos solubles en cuartos de chirimoya cv.Local
Set""ena•
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Se debe considerar además, que la acid~z y pH de los frutos
a fec t El d o s Po t~ los ácid o s niá 1 i e o , e i t t~i e LI y a s c Ó t" b ices, 1o :;
permiten un efecto tampón debido a su naturaleza de ácido
implicando que cambios en su composición no alteren el pH
ft~uta.

s e ven
cuales
débil,
de la

Acidez titulable

La acidez titulable no mostró grandes diferencias en SU5 niveles
para cada estado de madurez de consumo (Cuadro 15).

CUADRO 15. Efecto del estado de ablandamiento y periodo de
almacenaje refrigerado so~re la acidez titulable (meq
ác.ascórbico/100 ml jugo) de cuartos de chirimoya cv.
Loca 1 Set~ena

¡-.-------.----.-. o --.----- --- •• ------.-------. _ ••• - __ o .----- -----. _. ·- •• --------------·--1
r Estados de Días Almacenaje Refrigerado

I :~~~:~~~. ;-- ~_~_~I_~~_~~ ~_~~ -=- ~~~ ~:~~~-~~--- --;;-j
I 5-6 lb 0.60 0.64 0.76 0.85 1.05 0.83 \I 3-4 1b 0.80 121.65 0. 74 1. 53 0. g3 0. glZl \

_____ •• __ ••• ._ •• __ •• •••••• •• •• _. •••• __ •••••• o _. __ •• ._.__ ._.__J

Lo anterior se deberia a que la fruta fue procesada con un
avanzado nivel de madurez y una estrecha relación entre los dos
estados de consumo, no permitiendo detectar grandes diferencias de
la var~iable.

En el Cuadro 16, se aprecia que la acidez se
hasta los 30 dias de almacenaje, no obstante a partir
días, ésta se incrementa obteniendo el máximo valor
estabilizarse en aquellos frutos tratados con 90% N +
reducirse en frutos con 100~ N2 Y 80~ N2 + 20% C02.

mantiene
de los 45
para luego
10~ C02 y
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CUADRO 16. Efecto del nivel de gasificación y periodo de almacena-
je r~frigerado sobre la acidez titulable (meq ác.ascÓr-
bico/100 mI jugo) de cuartos de chirimoya cv. Local
Se'r-'ena

r-;í a ;--~"~';~-;~-;'aj-~------'--'--'----------.-~-¡~:~-~---_.~~.-- -¿~~~~..~;:~:~;.~;~·~-·--_·-··----l! r-ef'r-'iger-ado .. o •• -- .-. -.-.... • -- ••.• - ..••• ~ •• ---- •• - •• -.- ••• - •••••• ---- ••• -- \

~~~:~_I~~~~__.__._..__._....._.__.. .._....~_~el~__~_~_.. _...__.__.:~.~.~'~~_-¡:~.~I'~cO~._~~.~:~~2.~~~~~~c:1

I 1: ::~~ . ::~: ::~~ I
I 3121 0.79 0.7~ 0.71 ¡'
I 45 1.27 1.07 1.24
I 60 1.06 0.90 1.01 \
I 75 0.77 0.96 0.86 IL__ ..__ _._..---- ---..-- ..____ __.._._ __._ ___ _ .._.__ __ _.,_".._.._...__ .. ._ _ _.___. ..__ _. .__..J

Tal compOí--·tamiento hacia el final del édmacenaje,
atribuirse a que el ácido ascórbico, principal componente
acidez podría oxidarse generando ácido dehidroascórbico,
consiguiente disminución en la acidez.

podr-'í a
de 1a

con la

Textura

La textt("r"'ase clasificó de acue'r'do a 1'::15 categor-·:í.as de fi"r~me,
intermedia y blanda.

Se determinó que para ambos estados de madurez de
frutos tratados con 100% N2 mostraron durante todo
almacenaje una textura más firme; sin embargo la
N2 + 10:1. e o;:;:: y ü0:1. N2 + 21211.e02 mani-Festai'on un¿,
(eu a ch- o 1"1).

consl_lfllO. los
e 1 p e r' :i o d o d e

f~'ut':l con 901.
t e x t IX¡-- a b 1a n d i::\



1
.- •. __ o •• -. -.- - __ o •. - •• " -., - ••••••••••• -- -. --- -.- - •••••. ,.o. -- -- -- •• - •• - •• -,'" -- •••• .o.' ••• - •.••••• -. -- •••• - ••. -- -, •.••• -- -- I

7,3

5~ IZI

13,5
9,6

7,<)
7,7

3,6
12,4
1~~,4
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CUADRO 17. ¡:~ango<::.p¡--'úmedios de text:Xr'a pi:.1·,-a.3 nlveles rle
yasificación y 2 niveli::s de abl':lTidamiento de consumo en
cuartos de chirimoya cv. Local Serena.

r·-·---- ..··..-..·-··..,.-.--.---------,.---.-..--- -_..-..-.--_ _,--..__ .._--- --.._.----_..-,.._-,--.-_-._..-,---- - ---- ..-,---"---'---',
I Est ado madl.\)"·'E·z Días de <:d macenaj E- r-'pf'('iger-'ado \~;O~'_~;:;~__ __~--~~_~_-~~_--~~~~=.._45 ~i~~~~_~;~~
~

I 1001-N2
901- N2+10r.:C02I ::: ~:'20~C02

1 1001- N2 B,5 9,1 5,5 10,0 7,4 3,1
I 901- N2+10% C02 8,5 9,1 11,0 4,7 5,9 11,7I B0% N2+20% C02 6,9 7,O 9,O 12,0 10,7 11,7 \
__ •• __ ••. _ .••• , __ .•••••• __ ,_ •• __ • •. •••• __ , o , • •• __ ••• _ .o •• _, ,.o.o_ ••••• .• _, • ._.1

"7, 1
:1.0, <;)

9,O

5,7
11,0
8, 1 12,(.)

Valores menores indican una tendencia a consistencia
cambio valores altos indican consistencia blanda.

en

EvaluaciÓn sensorial

Sabor: En
ace pt ar'on
1b) pi:.:n'a
almacenaje

cuanto a esta variable, los panelistas prefirieron y
sólo aquellos frutos con menor estado de madurez (5-6
las 3 gasificaciones utilizadas, hasta los 60 dias de
r-'E·h-·iger-·ado.

No obstante a los 3121 días de f'ef'r'ige's-'aciónlos f'r'i_ltoscon mayo'r-'
grado de madurez (3-4 lb) y tratados con 80% N2; 20% C02 mostraron
un 60~ de aceptación.

Sin embargo a pesar que los tratamienots descritos anteriormente
fueron aceptados, el sabor fue levemente alterado en relación a la
fruta fresca probablemente por la oxidación del ácido ascórbico de
la solución antioxldante a dehidroascórbico¡ el cual genera un
cie~··to a",ar~go'I-' ql_,e en",a~.c:c.,<~~a·r~:í.ael sabOr' de la fr~,-\t¿~.

Además es importante considerar una posible fermentación del
tejido, al existir niveles bajos de oxígeno (0,2~); esto traeria
como consecuencia un desarrollo de sabor alcohólico en los tejidos
como sucede en ot~os frutos tales como manzana, plátanos y paltas,
con concentraciones de oxigeno del 1%.

Textura: En gener-'al, la tendencia de los jueces pawa ambos gr"ados
d e mad I_l"r'e ;;: d e c ()n sumo fu e a p"¡~efE')"'ir' 1a t e xt I_wa b 1anda e
intermedia paY'a todos los periodos de almacenaje en ambos estados
de ablandamiento.
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Dulzor: Independientemente de los trat~mientos realizados en el
estudio, la fruta fue calificada por 105 panelistas con un dulzor
bajo. Esto probablemente se deba al bajo nivel de sólidos solubles
de los frutos descritos en la Figura 17

Apariencia externa: El parámetro que incidió en mayor proporción
sobre la apay·iencia externa de los frutos fue el color de pulpa.
Este no f'_leCI.ceptado completamente pOr··par-·tede lo~=. jueces en
todos los tratamiento.

Tal cal ificar.::ión pOdria atribuirse a que la fruta comienza un
p·r'oe e so d e o x ida e ió n ~n s I_\ s t ej ido s '_Ina '1 ez saeadad e 1 en '1 a se
p 1á stic o y som E' t ida a un a at m ó SofE"- a n or'IUal. S 1 n embar'go, e s
interesante destacar que la solución antioxidante utilizada en el
estudio, resultó eficaz en el control del pardeamiento enzimático
en todos los tratClmientos.

Análisis de gases

Gasificaci6n 1 100% N2: Del Cuadro 18 se observa que al mes de
refrigeración la concentración de nitrógeno en los envases alcanza
un nivel promedio de qG,g3~ manteniéndose con valores similares
hasta los dos meses de almacenaje, no obstante a los 75 días de
conservación los niveles de nitrógeno declinan hasta un 8G.3~.

Gasificaci6n 2: 90% N2 + 10% C02: El porcentaje de nitrógeno
permanece bajo el nivel inicial durante 75 dias de almacenaje,
mientras que los niveles de C02 se incrementan por sobre el valor
inicial de 10~ (Cuadro lSl.

La disminución en los niveles de nitrógeno, bajo el nivel
original, podria deberse a una fijaci6n de este elemento en los
tejidos de 16 f·r':.lta,o al 2'_lmento en 1¿1 concE'nt·r-·ación eje otr~05
gases producidos por la fruta (C02) y lo que se registraría como
un descenso en la concent.-·¿~ción de ot·r-·ügas (N2).
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CUAD¡:~O 1 El. Nivele':;
at t'c\V é s

de
del

gases (N2 Y C02) para
período de almacenaje

3 gasificaciones
de cuartos de

chirimoya cv.Local Serena.

Gasi~icación3 :80~ N2 + 20~ C02: Esta gasificación manifiesta un
comportamiento similar a la gasificación anterior.

Para todas las
concentraciones de
anhidrido carbÓnico

a t mó s fe 'r'a s s e d et e l" mi n Ó I_l n a ba.j <., en
ni t t-' ógen o (N2) 't una 1z a en J o s ni ve 1es

(C02) y cümpa'r'ado COi1 los valor'es iniciales.

las
de

Tal situación se atribuiría a una respiración lenta por parte del
tejido vegeta17 la cual emplearía como fuente de energía a los
car'bohid'r'atos y ácidos Dt"'gi."lflicos,p'f'oduciéndose una disminución de
los sólidos solubles y una liberación de C02. Este óltimo
difundiría desde el tejido hacia la bolsa elevando los nivel~s del
gas.

Análisis .icrobiológico

Con el fin de comparar el estado sanitario de la fruta al inicio y
final del ensayo (15 y 75 dias), se realizó al menos un análisis
microbiológico para cada nivel de gasificaciÓn para determinar si
existía mayor- desa:r'f'ollode mic~'OO'r'gai11SmOS en una c:!etel"mlnc.'\da
atmósfe~'a.

Del Cuadro 19 se evidencia que en todas las muestras analizadas,
no se detectó presencia de coliformes fecales y les ni~eles de
coliformes totales y recuento total de unidad formadora de
colinia, fueron inferiores al rango máximo aceptado p~ra eete tipo
de pr"'Oductos.



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

CUAD1~O 19. ~~ecuent (J micr'obiülógico de cuartos de chirimoyas
bolsas de polietileno con 3Local Serena envasados ~n

nive~es de gasificaciÓn.

1
_· __ ··__·- - -.--- -- ..- --- - -- - - ---- ..-- ---._.- ..--. - - - ..- ' - - _. - - - -- -----,

Rec. Total Colif.Total Colif.Fecal I
I UF/gr !gr /gr I
~_-_.__ ..__ ._----_ ..__ .. --- --_._----------_. --_ .. _-'" ----_ _---- ..-_ __ _ .._ --.._ _ - -_ .. ,._,,_ --- ---- __ - ._-_._--_ .._ ..- \
I Muestra 1 (90%N2+10%C02) 5.2 x 10 0,03 SO I¡Muestra 2(100% N2) 1.4 x 102 0,03 SO I
I

Muestra 3CB0%N2+20%C02) 1.8 x 102 O,03 SO ¡
Muestr-'a 4(H)0i'~ Ni:::; < l1Z1 { 0,03 so!L_~~~..~~~~~=-~~~I~~~:~::~~~=:~_~~____."_(._~,~__.__ __~__~I..~_~..= _ _.. .._.. SO__ _..J

Donde SO: sin des~rrollo
Colifot'mes totales: < O,03 indica todos los tubos negativos
U. F. C.: Unidad fO'r'm,:\do'r'ade colclT'lia:h¿:'1sta10 se conside·r't?nOr'mal

Cultivar Bronceada

Sólidos solubles

En cuanto a l¿~ evoli_\ción del pa·,'ámet¡--·oele sólidos solubl€·s, la
Figura 19 muestra una tendencia al alza progresiY3 en los frutos
de todos los tratamientos analizados, lográndose niveles entre 18
a ;:~2QB-r'ix.Dicha tendencia en genet'al, se detecta hasta los '+5
días de almacenaje, exceptuándose los frutos con ~enor madurez,
gasificados con 100% N2 Y aquellos frutos con mayor madurez,
gasificados con 90% N2 + 10% C02. En ambos el incremento de
sólidos solubles se manifiesta hasta los 60 di6S de almacenaje.

Acidez titulable

Lo s ft-·uto s
tant o pa'r'C\

tratados con los distintos nivele:-s de
en

gasificación
cada pet~:í.odoel menor como el mayor ablandamiento

del almacenaje, no experimentan variaciones significativas en su
e v o ll_i e i ó n •

Cabe destacar que los valores de acidez titulable obtenidos, se
encuentran por sobre los niveles normales que 21canzan los frutos.
Los rangos de acidez titulable expresados como porcentaje de ácido
ascórbico fluctóan entre 0,9 y 1,5%, debido probablemente a la
incorporaciÓn de niveles de antioxidantes con carácter
acidificante.
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Estado de ablandamiento(M1)
Solido. aolublea(oSrlx)

25

20

18

10

¿o-------------. -- .....-.----..-...,---.'.,.'---.....---__,

5
O~~r--~·--~--~_·-T--~--~~~'~~-·L-~----'

o 18 30 48 eo
Tiempo (dl.a)

78

Estado de ablandamiento(M2)

25

20

18

10

Solldoa lolublea(oBrlx)

6
O~--~-~~-~--¿-~---~--~~~--~---~~r--/

o 18 7830 45 eo
Tiempo (di•• )

_ 100,. Nltrogeno _ 90.• NStrog.no 1@3 80~ Nltwgeno

FIGURA 19. Efecto del nivel de gasifieaeión, estado de
ablandamiento y periodo de almacenaje sobre los sólidos
soll.ibles (QBt'ix) de cl.lartos de chl'r··ime.'yi:.,\ ev. Bt'onceada
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pH

Del Cuadro 20 se puede apreciar que ~os frutos con menor grado de
ablandamiento íS'--G lb) p',-eSr?ntai'-'on en ue.-1e·(',,,d '_\11 pH m2"lyo'r' ql_\(:? los
fr'utos con 2;"-4 lib"(',3,sde p·r'es.i.Ón, no si.t::'ndo <.'\fect.i:.hios en gene'r-'al
pOr' el TÜ'¡(·:;.l de !J'i(sific:acióll.

cv.Bronceada en almacenaje r efriyerado.

r--'--' ".,- _....- _".- - - _...._ ,_.._ oo.. -- .•..•.••••••. - ••• - .•.••••• ' '" - --''''-Oo' .-. _. - .•. - ••......•.•.•.•.•..• , .•-.-- •• - .•-- .•.••.•-.--- .•-- •.•.•• '-1

f Niveles de gBsificación IIE s t ad o~· Li te r':¡b l a nd a rni en t o 1 (~0/~N2 .....;:;~~~. N; -:: --.. -··-· ..~~~I~·-I~~- ~ ....- .. ¡
~Aj ;-~:~-~.-~b)- - - - . . . --.... -_- ~; ;-6- - -~ - -t:~;:D~~~ --:~:~~~~-·---1

I¡_:.:~.~~~,~'._~~~__. ___ _. o •••• _._. •• ~~_~~~ ~~........ • .~:_~~) •• ~1_ ._ •.~.~ ..~_~ ••.• b J
<*l Promedios seguidos por la misma no presentan diferencias
significativas según test de Tukey (P=0,05'.
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Textura

Del Cuacl'('o21 ~;e puede constat.",r'qU(~ 105 ft-';_itosmá~, inmadll"r'os(5-",6
lb) gasificados con 80~ N2 + 20~ C02, hacia el f1nal del almacenaje
manifiestan una textura blanda; mientras que en las otras
gasific2<.ciones, la ft'uta tiende a 1_¡Tia textl-l"r'2\intet'm~dia. Similat·,
comportamiento se presenta en todos los frutos con una mayor
mad ¡Xr'e z.

La textura blanda de los frutos det~ctada al final del
puede atribuirse a la acumulación y mayor concentracIón
presenta la gaslficación G3, la cual ebtaria
negativamente en la textu'r'a de los f)"'utos, obteniéndose
te xt tw·a.

al macenaj e'
de C02 ql_le
incidiendo
una menOl"

CUADRO 21. Efecto del nivel de gasificación y del
ablandamiento sobre la textura de cuartos de
cv.Bronceada en almacenaje refrigerado.

gt'ado de
cl!it'imoya

r----··--·-·-- ..·-·---··.-----..--.---.--.._- ---" -----..--.--------- ---.---.--.------- -.---.- - - -.--..--.- ------.- ---------J-
¡Estado de Nivel de Dias almacenaje refrigerado
lablandam. Gasificación 0 15 30 '+5 G0 75
L __.._._._._._ . .. --- ..---------- .--_ - --- ..---.-.------

1 Al 1001-N2 9.3a 6.0a 8.3a 10.la 6.0 a 6.0a I
II 90~N2+10%C02 7.5a 9.Ga &.5a 6.5a 10.0 a 7.0a

1

, (5-Glb) 80~N2+10%C02 7.Sa 9.6a 10. la 8.2a 9.3a 11.5b

I A2 100% N2 4.5a 11. la 10.8a 9.Sa 5.6a G.8a
I 90%N2+10%C02 G.8a 4.8a S.Ga 4.0a 7.8a G.8a I

l._~~:=:~.~.~~ ~~~~~.c~__~~~.=_02_..6. 8.~ ._._~t.~~~. .. _~_. ~.~ .. [~_~_~~._ ... _~. G_~ ~~~_j
Valor'es menor'es indican una tendencia a consistencia firme,
cambio valores altos indican consistencia blanda.
<*) Promedios seguidos por la misma letra ~o presentan diferencias
significativas segón test de Krustal Wallis (P=0,05).

Los panelistas manifiestan al final del almacenaje (75 dias) un
70% de aceptación por los frutos con menor grado de ablandamiento,
tratados con 80% N2 + 20~ C02 y 100~ N2. Sin embargo, cabe destacar
que en el mismo periodo aquellos frutos con mayor madurez,
te-'atados con 901- N2 + 10% C02 son pr'efe'f'idos '?T"J un liZ101-pO)"' par'te
de los jueces (Figura 20).
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100••.. ¡-- ••- •.--.- •..------- --~ ------ .•..•-_._._--._- --- -'-

80., -1-----.- -- -------.--- ..-------.--------..--.-..

80" - .__..-_._---1

20,.

M1A MIS M1C M2A M2C

_ Aceptaclon _ IndiferencIa fi'i@l Kltcham

FIGURA 20. POl'~centaje de aceptación, indlfel"encial y f'E>chazo del
sabOt~ de cuartos de chlrimoya ev. BroTlcearla en atm6sfe'r"a
modificada 11.Iego de 7'5 dia~ d~ Cllmacena.j€ )·'efl"igerado.
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Dulzor: Los frutos gasificadas con 90~ N2 + 10% C02 para ambos
grados de ablandamiento a los 45 dias de almac~naje tuvieron una
alta ac~ptaci6n por parte de los jueces cl~sificándolos como muy
dulces. Sin embargo, cabe se~alar que en los de~á5 periodos de
almacenaje los frutos independientemente del tratamiento analizado
fueron preferidos indistintamente clasiflcándoseles de dulces.

Apariencia externa: Respecto a este pa~ámetrü, ~l color de pulpa
de los frutos incide marcadarnente en ~l. Es asi CCIDO los jueces
manifiestan preferencia marcada (90%) por el color de los frutos
de mayor grado de ablandamiento con 80% N2 + 20% CC2, al final del
almacenaje (Figura 21).

100 •• .,----- ..-.---.--.-- ..-~-.-.---------.- . _._ ...--.-.------.-- -.-.--.-----,

20~

80" 4-._ ..-._ ..-----._.

eo,," - ..--- ----. --_. __ __ ..__ ._.-_ - ..- -_ .

40,.

M1A M1B M1C M2A M2S M2C

_ Aceptaclon _Indlierencla E?tl. D.•••.••'h.-.•...........J"lVw AV

FIGURA 21. POl"centaje oe acept¿~ci6r¡, indifel"encia y l"echazo del
color de pulpa de cuarto~ de chirimoya cv.Dronceada en
atmósfera modlficaca, luego de 75 días de almacenaje
1"12 f1'~ i 9 et'adü.
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ab 1c~ndC:imi ent c<
de chi'r'imoya

nivel de ga=.:i.fic.':7Iciófl
sobre la e~olución del C02

cv. Br-'onceada, en d 1macen¿~_j e

grado de
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Análisis de gases

En el Cuadro 2~ se pres~nta 1~ evolución del anhidrido carbónico
de los tr-'atamientos dUr'ante un pe'r-iodo de 75 dí.f:\~; de almacenaje
r'e fr-- i y €'-r'ad o.

(in ele e da r't o s
r' e f r-' i 9 e 'r'a do.

r ---------------------------------1
\Estado Nillel de Día!> ahacenajl' refrig!'rado 1,
\de ablan. Gasificación 0 15 30 45 &l. 75 X \r--- -----,----------------,------------\

MC2 100~ N2 13.07 20.10 25.40 27.00 21.39 \
90iN2+10Y.C02 7.2.0 14.50 19.70 19.&0 15.25 \
a0~N2+10"c()2 4.07 11.20 19. l~ 16.20 12.&4 \

I

100~ N2 7.10 !ó.20 13.30 27.60 17.30 ¡
90"N2+10'.'C02 2. E.0 12.40 13.20 16. 00 11. 0S I
~2+10',(Cü2 1.20 7.20 17.110, 10.20 9.0lo \

._-----,-~_ .._--,.,---_._-- -------,,_.__j.

(5-61bl

Me1

(j-41bl

rn igual que
i nct--e in ent 2id o S

pO'r' un e i €·",t o

el cultivar Local Serena los niveles de C02 se ven
en relación a sus valores originales, probablemente
nivc·l r-'!?spir-'ato•.-,i.o dE' la f'I'--l_\t"" !::,E.>l1Iip~"ocesada.
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Análisis Microbiológico

CUADI~O Recuento microbiológico realizado a los 30
almacenaje en "cuar-·tos" eje chi'r-'imceY¿1

sometidos a atmósfera modificada.

y 75 días de
cv. Bt-·once.:\da

1
__ ·-_· - ------" ..----.--.-- --._ -. - -_.--_ -- -- --- -- ..--------- -- -- _ -- - ._.-_ .. -.- ..- .-- .-.----------.--.-.---.- ..----- ..--,

D'a~ almacenaje refrigerado \h:~~~:t:;~-~~~~;---.----- ---- ~-' - 3<' 1~-- -- -- --7:'.10---- ---1
1
, Coliformes totales/gr 0,03 < 0,03 \

C{difol~mes tot""les/gl- - 1:L. . . ._. __..__._._..._._... . . ._..._____.__..____-_._---_..---.-.....1
UFC/gr= Unidad formadüra de colonia/gr

:::s.in desaY')'-ollo

Los recuentos microblo1ógicos, al igual pu en el cultivar Local
Serena presentan niveles muy escasos. Dichos niveles son menores a
los obtenidos por FLORES (1991) Y RIVEROS (1991) en chirimoyas del
mismo cultiVen' estudiado en el p'r'!i?SentE'ensay'o.

3.2.2 Efecto de diferentes niveles de anhidrido carbónico y
nitrógeno sobre la calidad de chirimoyas semiprocesadas
presentadas como "cuartos" y sometidos a diversos medios de
cobertura, en almacenaje refrigerado ev. Concha lisa

Cultivar Concha Lisa

Sólidos solubles

Respecto a esta variable, se observa claramente en el Cuadro 24
que en general los tratamientos que usaron jugo de papaya como
m~dio de cobertura presentan los ~ayores niveles de sólidos
solubles, independientemente de su madurez de consumo. Tal
cornpo·r-·tamiento se manifiesta dl..\',-·a"tE::-· los 90 días de almacenaje
'r--eft' i 9 e'r'ad o.

Esto podría explicarse debido a la utilización del jugo de papaya,
ya que durante su elaboración se le adicionó azúcar.
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Sin embargo ~n la
sólidos solubles
observándose ésto

9¿sific6ción 90% N2 + 10~ C02, les contenidos de
son similares para ambos me¿ios d~ cobertura,

en cada madurez de consumo (Cuadro 24).

CUAD I~O 2L¡,. Efecto del
abl andam i ent 0,

nivel de
mediD de

estado
pe'r'1.odo
solubles

de
de
de

Estado de
ablanda ••
3-4 lb

Estado de
ablanda.,
5-& lb

gasific2.ciórl,
cobe'r't'.wa y

almacenaje r'ef'r'ige¡"a.do sol;r"E? los sólid.:;¡s
cuartos de chirlmoyas cv.Concha Lisa.

--01'-'--------- -'0,-' ._--,- -O;'-'------'--~~--·--··--..--~~·3-··---..---_;;----\
i¿ 100i<N2 i¿ 1001oN2 i¿ <)~N2+1~C02 ¡¿90"N2+10"C02 i¿S0~N2+20"CD2 ¡¿80"N2+201oC02I
Jugo naranja Jugo papaya Jugo Naranja Jugo Papaya Jugo Naranja Jugo Papaya

F1 15.0 a 1&,7 b e 1&.e a b 16.0 a b 15.7 a b 17 e d
F2 15.0 a 17.0 r. lb.l b 16.8 b c; 16.1 b 17.0 e
F3 15.7 a b 17.0 e 1&.1 b 1&.8 be \&.2 b 18.1 de
F4 15.9 a b 17.0 e 16.1 b 17.0 e 16.2 b 18.1 de
F516.1 b 17.7 de 17.0 e 17.5 d 1&.2 b 18.4 I!

F& 1&.7 be 17.5. ci 17.0. e . 18.5 . e 1&.0 a IJ 1'~.2 fl
;~-~~:.~..---~-~-..--;;~;-----:-.-----~~~'~---~-------_..~~~~-.-..~-.....-----,..;;~~-~.~-_...------~;~~--:-~----i

¡
be 17.5 d 16.2 b 1&.8 be 1&.0 a b 1&.1 b "
be: 17.7 de 16.5 be 17.0 e 15,9ab l&.lb
be 17.7 de 16.5 b:: 1&.& be lb.2ab 17.5 d i

e 17.5 Ó 1&.1 b 18.1 d e 1&,3 b 17.9 del
e 17, <) d e 1&.1 b 18.1 d e 1&.4 b 18.9 t)

F2 16.&
F3 1&.7
F4 1&.8
F5 1&.9
F& l&.Q

----_ .._--_._--------- ..--_._-------,------_ .._-_. ---------'
i)alo'('es 1::womecJio de tr'f?S 'r"e¡Jeticiones. ev.: 1.')8%.
P¡"omedios con lE,t~"as igua]es no p~'esenl::an
slgnificativas para a = 5% seg~n Test de Tu~ey.

dife~'encias

pH Y Acidez titulable

El pH Y acidez titulable no mostraron variaciones significativas
en el tiempo por efecto de los niveles de gasificación, o del
e st ado de madu'r-'ez de con s,I.\mo. Sin em ba~~go, am bas vai'~iable s
presentaron en general los niveles más altos y más bajos de acidez
y pH, ~"es,pectivamente, en aquellos f~'utos t'r'atados con J\.\go de
n¿wan,ja.



CUADRO .-,e:-
a.::' •.. .1. Efecto del nivel de yasificación, estado de

cobertura y periodo de
titulable (meq ác.ascórbico
de chirimoya cv.Concha Lisa.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Es impo'r'tante
'f' e f'r-'i 9 e~-'ado,
tr'atamiento,
establecido

destacar q~e a partir de les dos meses de almacenaje
tanto los niveles de acidez como de pH para cada
se estabilizan. Esto puede deberse a que se haya

un equilibrio entre los liquidos internos de los
frutos y los medios de cobertura utilizados (Cuadros 25 y 26).

ablandamiento, medio de
almacenaje sobre la acidez
<100 ml jugo) de "cuar'tos"

._.._-------- ---------------_._----------_._------ I
D1 Dl D2 D2 D3 D3 I

I
i¿ 100"N2 i¿ 1~N2 ¡¿ 9~N2+1~ i~90~N2+!~"C02 ¡¿a0"N2+2~j(C02 i¿80~+20"C02 \

Jugo naranja Jugo papaya Jugo Naranja Jugo Papaya Jugo Naranja M2 Jugo Papaya \
, ----_._------------_._-_.- .__ ....,,----..•._.-
i F1 0.23 b 0.17 a 0.37 e 0.27 b 0.33 e 0.27 b I
I I

\ F20.33 e 0.27 b 0.40 d 0.32 b e 0.42 d 0.42 e II
F3 0.36 0.27 0.40\ Estado de e b d 0.31 b e 0.40 d 0.3b e

) ablanda •• F40.40 d 0.33 e 0.39 e d 0.31 be 0.38 e 0.34 e I1! 3-4 lb F5 0.41 d 0.35 e 0.40 d 0.38 e 0.39 e d 0.32 be

1F6 0.40 d 0.35 e 0.39 d 0.33 e 0.38 e 0.37 e
1 __________________________________________________--- ----- -----.-- ----._---- -- .--.-_·_--------------------1
I F1 0.41 d 0.31 be 0.33 e 0.22 b 0.42 d 0.32 be I( F2 0.&7 f 0.33 e 0.38 e 0.38 e 0.79 9 0.28 be
¡ Estado de F30.37 e 0.30 be 0.40 d 0.33 e 0.37 e 0.32 be \l ablanda •• F4 0.41 d 0.31 be 0.40 d 0.33 e 0.41 d 0.34 e II 5-6 lb F5 0.41t d e 0.29 b e 0.38 e 0.33 e 0.41 d 0.37 e \
I F& 0.44 d e 0.32 be 0.44 d e 0.33 e 0.40 d 0.34 e ¡

Valo'r-'es pr-'omedio de tr'es r-·epeticioTH.'s. c'v.: ::i.54~";.
Promedios con letras iguales no presentan
significativas para a ~ 5% según Test de Tuhey.

di fet'encias
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CUADRO 26. Efecto del

.L ".".

nivel gasificación,
cobertura y
de cuat~tos

estado de
período de

de chit'imoya
ablandamiento medio
almacenaje sobre el
cv. Concha Li sa.

de
de
pH

Dl
i¿l~

J.Naranja

Dl
i¿ 1~
J. Papaya

--_ .._--------_._--------.
i¿ 9~+1~ i¿9~+1~
Jugo Naranja Jugo Papaya

D3
i¿~~
Jugo Naranja

D3
i¿~+2bC02
Jugo Papaya

r------------------------------------------------------------.

L- .. .---------'

Fl 4.27 e
F2 3.92a
F3 4.~ cd
f.\ 4.15 be
F5 4.11 b
F& 4.8& b

4.3& d
4.18 ti
4.42 ,
4.21 e
4.28 e
4.21 e

Estado d,
ablanda ••
3-4 lb

Estado de
ablandit.
5-f, lb

Fl 4.18 b
F2 4.11 b
F34.23 e
F44.12 be
F5 4.11 b
F& 4.18 b

4.25 e
4.18 e
4.~ d
4.13 b e
4.17 e
4.18 e

4.25 e
4.1e b
4.32 cd
4.15 be
4.11 b
4.8& b

4.37 b
4.2& e
4.33 cd
4.34 cd
-\.17 e
4.17 e

4.38 e
4.21 e
4.11 b
4.28 e
4.1~ be
4.12 be

4.~ d
4.49 tf
4.34 cd
4.25 e
4.28 e
4.28 e

4.33 cd
4.38 d
4.19 e
4.11 b
4.15 be
4.el ab

4.85 b
3.64 a
4.1& be
4.82 a b
4.89 b
4.15 be

4.33 cd
4.13 be
4.4& tf
4.2& e
4.21 e
4.29 cd

4.42
4.56
4.43
4.24
4.17
4.17

e
f,

e
e
e

Valores promedio de tres repeticiones. cv.: 1.46~.
Promedios con letras iguales no presentan
significativas para a = 5~ según Test de Tukey.

Análisis sensorial

diferencias

Sabor: De la Figura 22 se desprende que el sabor de los frutos se
ve marcadamente influenciado por el medio de cobertura en el cual
están inmersos, siendo en este caso el jugo de papaya el medio más
favorecedor. Los frutos tratados con jugo de naranja manifiestan
un menor nivel de aceptación por parte de los jueces prácticamente
en todo el período de conservación.

Cabe se~alar que el estado de madurez de consumo no afecta en
forma notoria el parámetro de sabor, ya que estos se encuentran
muy cercanos en términos de su ablandamiento.

Considerando los distintos niveles de gaslficaci6n, éstos al igual
que los estados de consumo no muestran variaciones significativas
respecto a la variable en estudio. Tal situación permitiría
seleccionar la gasificaci6n que ofreciera el menor costo.
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FIGURA

~C e
D b cd

-_.-:--- d ----·-··--·--'cd --'_'--'c -- -.-.----
4 Qt. 'cd c a

. be

F2 (30) F3 (45) F4 (60)
DIAS

F5 (15) F6 (90)

B 12M2DI

Iill§ 12M1D3

r::::;,] 12M1D2

O 12M2D3

Efecto de 3 gasificaciones, 2 estados de abladamiento
(3-4 lb Il, gráfico 1) Y (5-6 lb 12, gráfico 2) y dos
medios de cobertura sobre la5 preferencias de sabor de
c'.la\'tos de chlrimoya ell. Concha Lis<:\ en almacenaje
t'efrlgerado.
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102

Textura: En la Figura 23 se aprecia que los panelistas manifiestan
son capaces de diferenciar los tratamientos hasta los 45 dias de
almacenaje. Sin embargo, desde los 2 meses en adelante los jueces
no emiten mayores preferencias por los frutos tratados.

Se indica,
tanto los
juegan un

además, de acuerdo a los antecederltes obtenidos que
medios de cobertura como los estados de consumo no

rol diferenciatorio sobre la evolución de la textura.

Referente a los niveles de yasificaciOn, los jueces prefieren
indistintamente los frutos con 100% N2; 90% N2 + 10% C02; 80~ N2 +
20% C02 hasta los 15 días de almacenaje. No obstante desde los 30
hasta los 45 dias las preferencias por aquellos frutos tratados
con mayores niveles de anhidrido carbónico aumentan.

Dulzor: Respecto a este parámetro, se observa en la Figura 24 que
el estado de madurez de consumo no afecta las preferencias de los
jueces, mientras que el medio de cobertura especificamente jugo de
papaya, incide sobre la evolución del dulzor. Este comportamiento
se ve ratificado por los niveles de sólidos solubles que alcanzó
la fruta inmersa en dicho medio.

En relación a los niveles de gases utilizados, no existe una clara
preferencia por frutos de una u otra dosis, aún cuando se
manifiesta agrado durante el primer m~s de almacenaje por aquella
fruta con gasificaciones que inyolucran al anhidrido carbónico.
Sin embargo, a partir de los 45 dias de refrigeración se aprecia
un notorio desagrado por aquellas chirim0yas tratadas con 100% N2
y 90~ N2 + 10~ C02 más jugo de naranja, lo que evidenciaria que
aunque el medio de cobertura esté influenciando en estos
resultados, la gasificación de 80% N2 + 20% C02 también contribuye
en este parámetro.
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FIGURA 23. Erecto de 3 gasificaciones (01,02 y 03), dos estados de
ablandamiento (3-4 lb 11, grárico 1) y (5-f:, lb 12,
grárico 2) y 2 medios de c~bertura (M1 y M2) sotire las
preterencias de textur~ de cuartas de chirimoya
cv.Concha Lisa en almacenaje refrigerado.
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FIGURA 24. Efecto de 3 gasific~cior.~s <D1,02 y D3), 2 estados
blandamiento (3-4 lb 11, gráflco 1) y (5-6 lb
gráfico 2) y' dos medios de cob~rtur~ sobre
preferencias de dulzor d~ cuartos de chirimoya
Concha Lisa en almacenaje refrigerado.
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12,
las
cv.



En el Cuadro 27 se constata que la generación de anhidrido
carbónico por los frutos fue menor en la gasificación de 80~ N2 +
20~ C02; mientras que en la gasificación con ausencia de anhidrido
carbónico (100~ N2) la producción de este gas fue mayor.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

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

Tal situación se explicaria ya qu~ el C02 produciria un retardo de
las reacciones de maduración, sumado al hecho de la pigmentación
que 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, transformándolo en un
producto indeseado por las coloraciones que manifiesta.

Análisis de gases

De acuerdo a lo anterior, se infiere que la gasificación que
produjo una mayor inhibición respiratoria fue la que contenia 20~
de anhidrido carbónico. Esta situación se ve ratificada por varios
autores como JACOBS C1962}; PLANK (1980) Y POTTER (1983>.



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

CUADRO 27. Niveles de C02 (~) gen~rados por "cuartos" de chirimoya
cv.Concha Lisa sometidos a 2 estados de ablandamiento,
2 medios de cobertura, 3 niveles de gasificación en
almacenaje refrigerado.

....- . .__. . --------r
~ C02

Días de almacenaje Promedio

60 75 9015 30 45
1---------_.__ ._-

D1 13.07 13.75 16.40 18.60
18.00 18.30 24.80 29.70 31.20

15.46
24.40
24.20

D2
D3 21.60 23.50 23.90 27.80Mi

M2

D1
D2
D3

14.60 14.40 15.07 17.50
19.66 17.80 28.70 28.80 32.80

21.60 24.60 26.80

15.39
25.55
24.33

-------------------------------------------------
D1 8.40 7.80 11.75 14.32 11.80 12.01

14.21 17.01 14.32 17.80 23.00
24.50 24.20 23.60 ¡?7. 10 24.85

D2
M1 D3

-----------------------_._-----------------------
D1
D2

M2 D3

10.20 15.30 15.90 19.60 15.25
13.70 16.20 20.00 2S.40 19.83

27.20 25.30 30.60 27.70
_._--------------_._-_._--

= Datos no entregados por el cromatógrafo

Análisis microbiológico

CUADRO 28. Recuento microbiológico realizado a los 45 días de
almacenaje en "cuartos" dI? chirimoya cv.Concha Lisa
sometidos a jugo de papaya en atmósfera modificada.

Coliformes totales
E. Colifol'-'mes
Staphilococcus coagulasa +
R. total

(NMPI gt~)

(NMP/g¡-~)
(NMP/gr)
(U.F. C. I gl'~)

< 3
( 3
( .3

100

Clostridium perfringes
Clostridium botulinum

-,----------------- .._-~--'--_._-----_... -,.
NMP/gr = número más probable por gramo

= No se detecta prosencia



Clostridium perfringes
Clostridium botulinum
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CUADRO 29. Recuento microbiológico realizado a los 90 dias de
almacenaje en "cuartos;' de chirimoya c'v.Concha Lisa
sometidos a jugo de naranja en atmósfera modificada.

~~ 1~: ~:; ~;m:~~ a1es--..----.----.-.---- ~~~~:~~~.~--....-.--.....--.--~~

Staphilococcus coagulasa + (NMP/gr) < ~ I
R. total (U.F. C. /gr) 150

-------_.- ..._-------_. __ .._._._ .._-----_.
NMP/gr = Número más probable por gramo

= No se detecta prosencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se infiere de los Cuadro 28
y 29 que la materia prima utilizada en el estudio fue sometida a
un manipuleo y acondicionamiento en óptimas condiciones sanitarias
cumpliendo con los requisitos estandar exigidos.

3.2.3.Efecto de diferentes niveles de anhídrido carbónico y
nitrógeno sobre la calidad de chiri.oyas se.iprocesadas,
presentadas co.o "frutos enteros" en al.acenaje refrigerado
cv. Bronceada

El presente estudio se realizó con chirimoyas del cultivar
Bronceada sometidas a dos estados de ablandamiento (4-5 lb) Y (17-
19 lb) de resistencia de la pulpa a la presión,

a. Chirimoyas (4-5 lb)

Evolución de la resistencia de la pulpa a la presión

Se observa claramente en la FIgura 25 que independientemente del
nivel de gasificación empleado, la resistencia de la pulpa a la
presión de la fruta tiende a descender a medida que transcurre el
almacenaje refrigerado, alcanzándose las presiones más bajas a los
45 dias de permanencia en cámara. Sin embargo, cabe destacar la
mayor firmeza de pulpa en aquellos f~utos tratados con la
gasificación de mayor concentración de C02 (70~ N2 + 30~ C02) en
cada periodo de almacenaje.
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FIGURA 25. Efecto del nivel de gasificación y periodo de
almacenaje sobre la resistencia de la pulpa a la
presión (lb> de chirimoy~ ev. Bronceada en madur~z de
consumo.
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I Dias almac~naje refrigerado ¡
r-'-'- ._- --- .- --.._.-- ._..__.._ _.__.l_.._ -..__ --_ ---- .- _ - - _.--- -- ..- ..- -_ ---.-_._.-.--_j

~_~_'~e1__:a,:' f'~~~~Ó=- 1: _ _ _ 3~_ _ _ _ 45 ~

I 90% N&.~;10%CO~ 15.4 15.5 10.2 11

I 80% N2;20~ CO¿ 16.4 17.6 1G.G
¡ 70% N2;30% C02 lG.8 17.3 16.8
L .._ . _ _ _._ _. .._ ..-_. --- -- - -.- -- _- -..- --" -..- .- ----.--.--.- .-_j
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Evolución del contenido de los sólidos solubles

En relación a los sÓlidos solubles, se puede establecer que ro se
aprecia una tendencia clara de su evolución durante el almacenaje
refrigerado manteniendo niveles promedios de alrededor de 1GQBrix
(Cuód'r~o 30).

CUADRO 31b. Efecto del nivel de:' g¿:lsificación y pe·r.iodcl
de almacenaje sobre los sólidos solubles (QBrix) de
chirimcyas cv.Bronceada en madurez de consumo

pH

Del e I_ia d 'f~o 3 1 , s e pu e d E' e s t a b 1e c e~" q u e e x i s ~ ¡;:, un el ten den e i a a 1
aumento progresivo de los niveles de pH para cada gasificación,
durante el almacenaje de los frutos. Sin embargo, este incremento
fue mayor en aquellos frutus sometidos a mayores concentraciones
de C02 (20% y 30% C02).

CUADf~O 31. Efecto del nivel de !jasificación
pH de chirimoyas

y per':í.odo
ev. Rr'oncead

de
almacenaje sobre el
madurez de consumo

en

r---..·-···-D·i~~.-.. ;l"~"~c;;:~;;-"':I:":~"f¡:·:i~-;-;~-ad~----"-"'-"l
r---"--" - - _- ._- -.. ..__ __..__.. ..L _.._'--"'"-- -._._""-"_ -- _ --.--..-._._ ---.- --- - -- _--.--\

¡ :~ '_~~~~::f::;~~~::------~~3 ---------- - -- :~ ~----- ----~~~-------1
I 80% N2;20% C02 4.2 4.5 5.1 \

l_=.~~..~~..~~~.~_=.~~_.._ .. .._..__~~__~.._..__ ___ __ ~.'-~--.-...... - -__..~~~_~___J
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Este comportamiento coincide con aquellos obtenidos en los
cultivares anteriores.

Acidez titulable

Existe un nivel más bajo de acidez titulable en aquellos frutos
sometidos a la mayor concentraci6n de C02 (30~). Esta tendencia se
detectó en cada periodo de almacenaje hasta les 45 dias (Cuadro
32) •

Este comportamiento manifestado por la acidez de los frutos es
inverso al detectado en el pH para la gasificación con mayor nivel
de C02 (30~), ya que en dicha gasificación mientras la acidez es
menot~, los pH son mayores.

CUADRO 32. Efecto del nivel de gasificación y periodo de
almacenaje sobre la acidez titulable (~ ác.asc6~bico)
de chirimoyas cv.Bronceada, en madurez d~ consumo.

----_ .._-----_.--_._------------------...,

Nivel Gasificación 15 30 45

Dias almacenaje refrigerado
~-------------------------,--I

_________. ._. .' ._._------------1
2.60 ·Z.30
2.10 2.20
1.26 1.4&

90~ N2+10~ C02 2.50
80~ N2+20~ C02 1.70
70~ N2+30~ C02 1. 26.__._. .. ._. ~-------A

b. Chirimoyas (17-19 lb)

Evolución de la resistenci~ de la pulpa a la presión

El comportamiento de esta variable manifiesta un descenso en la
firmeza de pulpa de la fruta en el tiempo, detectándose un mayor
ablandamiento a los 30 dias de almacenaje. Esta tendencia se
evidencia en toda la fruta independientemente del nivel de
gasificación a que esta fue sometida.

En cada periodo d~ almacenaje los frutos sometidos a 80~ N2 + 20~
C02 manifiestan las menores firmezas de pulpa (Cuadro 33).
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CUADRO 'N,. N~ Efecto del nivel de gasificaci6n período de~~. y
almacenaje sobre la resistencia de la plllpa a la
pl"~esi6n de ch il"~imoy a s cv. Bl"~onceada en condici6n de
fruto firme.

------_._---, ----_ ..._----_._---_._._.,-_._-------,
Nivel Gasificaci6n 15 30

1----_.._-_._--------_ .._-_ ...._--_.._...__._---.----.-.------.------1
90~ N2+10~ C02 18."1 14.2
80~ N2+20~ C02 15.5 13.7
70~ N2+30~ C02 18.5 1&.:;' r::'_;.J.t::J

Cabe destacar que a los 30 días de almacenaje la presi6n de la
fruta aún no desciende de 13.5 lb y es todavía suficientemente
elevada como para minimizar los riesgos de da~os mecánicos.

Evolución de los s61idos solubles y pH

Tras 30 días de almacenaje refrigerado, esta variable no present6
variaciones significativas en su evoluci6n detectándose niveles de
sólidos solubles de 8.5 - 8.8R Brix. Esta tendencia se manifestó
en la fruta independientemente del nivel de gasficaci6n utilizado.

pH Y Acidez titulable

En relación con el pH, no se observó ninguna variaci6n en su
evoluci6n durante el almacenaje. Respecto de la acidez titulable
(Cuadro 34), se puede constatar que 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.
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CUADRO 34. Efecto del nivel de gasificación y el período de
almacenaje sobre la acidez titulable (~ ác.ascórbico)
de chirimoyas cY.Bronc~ada en condición de fruto firme.

__ --'1'-,_ =~í~~~~a ~~a.~.enaje-"-;-~~~,;~~_t_'_a.d__o --II 90<N2:~::~~:~~Ó~ 15 ,_3_121 , --1

80~ N2+2f21~C02
70" N2+30~ C02

3, 1 .:;. 1...,
';:. c' 2, 3""', ;J

2, 3 é:, 1
__ • , ..J

Evolución del nivel de COe

Al realizar el análisis de gases para la fruta que fue sometida a
los 3 niveles de gasificación en madurez de consumo (Cuadro 35),
se puede apreciar que existe un incremento en los niveles de C02 a
lo largo del período de almacenaje para cada nivel de
gasificación. De ello se puede desprender que la fruta sigue
respirando y modificando su entorno atmosférico, probablemente con
los contenidos de oxígeno que permanecen en el interlor del fruto
más las trazas que permanecen en la bolsa al inyectar la mezcla de
gases tratantes. Sln embargo, no puede descartarse que más tarde
existen algunas reacciones de decarboxilaci6n de compuestos e
incluso algunos niveles de fermentación incipientes, que sin
embargo no fueron siempre detectados por los panelistas en el
análisis sensorial.

Es interesante destacar que los niveles de incremento en C02 no
fueron muy elevados en relación con la fruta inmadura (Cuadro 36),
lo que refleja que el metabolismo de la fruta en madurez de
consumo era más bajo que en inmadurez.
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CUADRO 35. Evolución del C02 en (%) de chirimoyas sometidas a 3
niveles de gaslficación en madurez d~ consumo durante
almacenaje refrigerado.

CUADRO 36. Evolución
sometidas a
d e f~~I_lto

del C02 (%) de chirimoyas
~ niveles de gasificación en

firme durante almacenaje

c ••..B.,.~onceada
condiciones

.,.~ef~~i g el~ado.

Aceptabilidad general

Los frutos con 4-5 libras de presión y sometidos a la gasificación
80% N2 + 20% C02, fueron 105 más preferidos por parte de los
jueces en las evaluaciones sensoriales.

Cabe se~alar que a medida que la concentración de C02 fue mayor en
los tr~ataRlientos, la ft'uta mani.festó cada vez un sabo'r~más picante
lo que afectó los juicios de los panelistas.

En cada nivel de gasificación tanto el color interno como el
externo de los frutos e••.idenció una tonalidad caracteristica
siendo ésta blanca y verde para el color de pulpa y piel
r'espect ivament e.

Es interesante resaltar el hecho que ante la minima fuga de gases
en la bolsa, los frutos rápidamente manifestaban una coloración
cafesosa, generándose un marcado pardeamiento.
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Respecto a la presencia de contaminación fungosa, ésta no se
evidencia en ningún fruto con 4-5 libras de presión; sin embargo,
las chirimoyas con madurez menos avanzada (17-19 lb), presentaron
indicios de Botrytis en la superficie del frutu, aún cuando el
nivel fue minimo.

3.3. Congelado

3.3.1. Efecto de dos estados de ablanda.iento de consu.o sobre la
calidad de "cuartos" y Hrodelas" congeladas de chiri.oya
cv.Bronceada.

Ensayo 1 (sin medio de cobertura)

Curva de congelado

Considerando que la velocidad de congelado es un factor que afecta
categ6'r~icamente la calidad final del pl"oducto pl"ocesado, es que se
elaboró una curva según el tipo de corte a que fue sometida la
fl"uta, la que se muestr"a en la Figm-a 26.

En la misma figura se aprecia un rápido descenso de temperatura al
comienzo, la que corresponde a la etapa de preenfriamiento.
Posteriormente la curva se estabiliza alcanzándose el punto de
congelación donde se elimina el calor latente de fusión. Esta
etapa debe ser lo más corta posible por el da~o mecánico que sufre
la estructura del tejido al producirse el mayor cambio de fase del
agua constituyente. Se detecta en la curva que para el caso de
p'r'esentaci6n "rodela", ésta se encuentl"'a desplazada a la izql.de'r~da
de la presentac~ión "cua·r,to", lo que suget'it'ía ql..lE:.-los eventos
OCI.lt't'enantes en la pt'esenta.ción de "l"'odela".

Además, el tiempo en la zona de congelación es levemente menor,
pOt' lo que pl"esenta mayor'es yenta.jas, si se consider'a que la
velocidad de congelación es inversamente proporcional al tama~o de
los cristales formados~ que a su vez determinan magnitud del da~o
del tejido.

El desplazamiento de la curva y el menor tiempo de congelación
pa'r'8 el case de las ")'-'odelas",puede atl"ibl.lil'~sea la mayor-
relación superficie/volumen expuesta al medio congelador y al
menor tiempo de transferencia de calor por conducción dentro del
tejido, dado el menor espesor.
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FIGURA 26. Evolución de la temperab.wéI (2C) en el centro
geométrico de "l"odela~ó" '/ "::::lI<i\'(·,tos" dI::' chirimoya
cv.Bronceada sometidoS a c~ngelación.
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Análisis físicos-quí.icos

Evolución del contenido de sólidos solubles

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

CUADRO 37. Efecto del grado de ablandamiento,
po de almacenaje sobre los sólidos
chirimoyas congeladas cv.Bronceada

presentación y tiem-
soh,bles (.QBrix) de

--------_._-------,----'--_. __.,-------,
Grado de ablandamiento Menor (2-4 lb)

Mayot~ (0-2 1b)
15,76 a
16,76 b

PresentaciÓn Cllarto
Rodela

16,57 a
15,99 b

Tiempo almacenaje
(días)

20 17,13 a
40 17,02 a
60 16,84 a
80 15,83 b

100 15,33 b
120 15,51 b

,--,-------
Promedios seguidos por la
estadísticamente seg~n Test de
independiente para cada factor.

misma
Tukey

letra no
(P=0, 05) •

difieren
Análisis

De acuerdo al corte de la fruta, se constata un mayor nivel de
sólidos soll,bles cuando ~sta es presentada en forma de "cl,art0" , lo
que se explicaría ya que esta presentación por tener una menor
superficie/volumen pudo liberar menor cantidad de s6lidos solubles
al medio antioxidante y por otra parte, a que en el exudado,
durante la congelación haya perdido menor cantidad de sólidos
solubles al tener que hacer un recorrido mayor hasta la superficie
desde el interior del tejido.

Cabe se~alar que a partir de los 80 días de almacenaje los frutos
manifiestan un menor contenido de sólidos solubles. Se presume que
estarían involucrados fenómenos de recristalización, los que al
agrandar la estructura cristalina pueden generar una mayor ruptura
del tejido celular, el que luego al descongelarse presentaría una
mayor exudaciÓn al no poder retener dichos liquidos y con ello ~l
arrastre de sólidos solubles.
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J. J. (

Acidez titulableo

De la Figura 27 $e aprecia que durante 80 dias de almacenaje, los
niveles de acidez son mayores en los frutos con un menor grado de
ablandamiento. Este comportamiento es lógico ya que durante el
proceso de maduración de la chirimoya ocurre un alza en el
ablandamiento y una disminución en el contenido de ácidos
manifestándose este último evento después de 7 dias de cosecha.
Esto evidenciaria que esta caracteristica se mantiene luego del
proceso de congelación.

Cabe destacar que la acidez mostró variaciones significativas en
aquellos frutos con mayor grado de madurez cuando se procesaron
para "cuartos" o" rodela" (CI.!adro38).

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

____ LM.~or (:~:;;~~)DE A~LAÑ:~~!;N~~ 2__I_b_)_--f

0.87 a 0.6"' c1=:::L~_~_. ._.. ._~__0.89 a 0.77 b

Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente
según test de Tukey (P=0,05).

Esta respuesta de la acidez, se podria atribuir el una mayor
superficie de exposición de la presentación "rodela" en la
solución antioxidante lo que provocaria una mayor inclusión
de los ácidos en los tejidos. Sin e.bargo, ésto no ocurre
cuando se trata fr'l.ltacon menor estado de mad'_l'r-'ez,lo que
evidenciaria que estos frutos presentan sus paredes celulares
y plasmalemas mucho más integras reduciéndose la tasa de
inclusión de dichos ácidos.
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FIGURA 27. Efecto del grado de ablandamiento y tiempo de
almacenaje sobr~ la acidez (~ ác.ascórbico) en
"c'.lartos" y "l'~odel¿¡sll cong~ladas d9 ctlirimoyas
cv. Bt~onceada.
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pH

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

Análisis sensorial

Sabor: De acuerdo a la Figura 28 se puede con~tatar que los
panelistas fueron capaces de detectar diferencias en el sabor de
los frutos sólo hasta los 40 días de almacenaje.

Durante dicho período las mayores preferen~ias fueron en general
para la fruta con mayor grado de madurez, posiblemente debido a un
mayor desarrollo de aromas, adecuada relación sólidos
solubles/acidez que permiten una mayor aceptación por parte de los
jlleces. Estos fl"'utosfueron categot~i:zados como "btHH10S" , respecto
a 10$ mejores tratamientos.

A partir de los 60 días de almacenaje, la ac~ptación de la fruta
se consideró como regular, probablemente a una serie de factores
involucrados como la aparición, al descongelar, de compuestos
melanoides que se hallan muy asociados a sabores extra~os, sobre
todo en la fruta con mayor grado de ablandamiento. Además las
exudaciones que arrastran los principios aromáticos otorgan el
sabor característico de los frutos, principalmente en la fruta con
mayor madurez, dada la menor capacidad de tejido para retener los
liquidos celulares.

Textura: ~n cuanto a la textura, los jueces no fueron capaces de
detectar diferencias en los frutos durante todo el periodo de
almacenaje, aún cuando se procesó frllta con distinto grado de
abl andam ient o.

En general esta variable fue considerada en la categoría de
"bllena" desde el inicio hasta el final del ensayo, Esto sugiere
que la velocid~d de congelación fue adecuada para ~mbDS tipos de
presentación, generándose poco da~o al tejido, sumando al hecho de
que los frutos fueron inmersos previo al congelado en una solución
con pl"~opiedadestextt..lrizantesde clOt~UI"'Ode calcio, lo que pudo
atenuar diferencias entre los tratamientos.
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industrializar, sobre el sabor de chirimoyas congeladas
cv. B .•.~onceada.
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El recuento no mostró contaminación más allá de lo máximo
permitido. Los niveles se mantuvieron menores a lo se~alado por
ABURTO y CORVALAN (1990) para otras frutas sometidas al proceso de
congelación.

1&:::1

Dulzor: En general, los ni~eles de dulzor obtenidos por los frutos
fueron considerados de buenos desde el inicio del almacenaje, no
obstante a partir de los 60 días los jueces los consideraron de
regular. Este parámetro manifiesta una tendencia .iml1ar al sabor
en cuanto a preferencias de los panelistas, ya que se debe tomar
en cuenta que este parámetro es un componente del sabor.

Apariencia externa: Se prefirió la presentación "cuarto" a la
"rodela", sin embargo, la apariencia se vio fuet'temente afectada
en frutos de menor madurez, por la impresión del color de pulpa,
ya que cuando se trat Ó de fruta con mayor madure-a:,1a di st inei ón
entre cuarto y rodela no fue detectada (excepto a los 120 dias
almacenaje) •

El color de pulpa se ve favor~cido en aquellos frutos más
inmaduros otorgando una mayor aceptaciOn por parte de los
panelistas. Esto se explica ya que las reacciones de pardeamiento
enzimático ocurren más le~tamente, debido a que dichos frutos
presentan sus estructuras celulares más integras, lo que
retardaria el contacto entre la enzima y su sustrato.

Análisis microbiológico

En el Cuadro 38 s~ puede
mieroorganismos cbtenidos en
almacenaje congelado.

vi~ualizar
los frutos

los recuentos
a los 4 meses

CUADRO 38. Recuento microbiológico
almacenaje, en "cuartos"
chirimoya cv.Bronceada.

realizado a los 120 dias de
y "t~odelas" conge 1adas de

( .3Colíformes totales
Coliformes fecales
Staphilococcus coagulasa
Recuento total a .35QC M.O./gr
Recuento de mohos
Recuento de levaduras

( .3
100
100

(100 _J
* NMP/gr = número más probable por gramo

= no se detectó pres9nciao

de
de
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Esto evidencia la asepsia de los materiales utilizados, materia
prima, agua y manipuleo durante el transcurso del procesamiento.
Además se debe considerar que el almac~naj~ no tuvo ning~n
contratiempo, sumado el hecho de las baj~s temperaturas que evitan
el desarrollo de microorganismos indeseables.

Ensayo 2 (con .edio de cobertura)

Curva de congelado

De la Figura 29 se aprecia un desfase entre las curvas para ambos
tipos de presentación, generándose en el caso de las rodelas un
tiempo de congelación menor, dado principalmente por la superficie
de exposición que ésta presenta al flujo de aire frío del sistema.
A su vez el espeso'r tanto de la "t~odela" como del "cuarto" también
estaría determinando el tiempo de congelaciÓn.

Sólidos solubles

Los sólidos solubles provenientes de frutos con madurez de consumo
menos avanzada no evolucionan en el tiempo; sin embargo, para la
fruta con mayor grado de ablandamiento se detectan variaciones
significativas en el contenido de sólidos solubles, en términos de
un menor nivel para los 40 y 60 días de almacenaje. Cabe se~alar
que si se comparan ambos estados de ablandamiento en cada período
de almacenaje se visualiza, en general, que los sólidos solubles
son similares excepto en los mismos períodos descritos
anteriormente (Cuadro 39).

Este comportamiento podría ser atribuido al medio de cobertura de
jugo de naranja, ya que durante su elaboración se le adicionó
azúcar al 25~ P/V, lo que reduciria posibles diferencias entre
ambos ablandamientos.

122



FIGURA 29. C~rva de congelación de chirlmoyas cv.Bronceada
l.?~ pr--pse:-ntacl0nt?S dE' "l'"'údela" y "Cl.¡¿\)"'"to'.
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CUADRO 39. Efecto del
naje sobre
"t'odelas"
utilizélndo

estado de ablandamiento y periodo de almace-
los ~ólidos solubles (QBrix) en "cuar'tos" y

congeladas de chirimoya cv.Bronceada
jugo d~ naranja como medio de cobertura.

...---------._-----
Almacenaje

(días)
Ablandamiento (A2) Ablandamiento (Al>

(2-4 1b) (0-2 1b)_._-_._ .•. ,

22.0 b c 21. 17 b c
21. 8 b c 20.30 a

1-----------_.,
20
40
60
80

100
120

23.0 c 20.30 a
22.0 b c 22.10 b e I

____________ ~~~_~ .._~__~ _, , ~~ ~: . a ~ ._~

Promedios seguidos por la misma letra no presentan
significativas segón test de Tukey CP=0,05).

diferencias

Acidez titulable

Si se compara a los frutos con ambos tipos de presentación en cada
estado de madurez y período de almacenaje, se evidencia en general
niveles de acidez titulable similares en aquellos frutos con
madurez de consumo menos avanzada. Sin embargo, la fruta con mayor
ablandamiento muestra variaciones significatiYa~ en la acidez
desde los 80 días de almacenaje. Cabe indicar que en dichas
variaciones se detectan niveles d~ acidez mayore~ en la fruta
pt'esentada en fot'ma de "t'odela" (Cuadt'o 40).

CUADRO 40. Efecto del período de almacenaje, estado de ablandan-
damiento y tipo de presentación sobre la acidez (~ ác.
ascórbico) en ehirimoyas congeladas cv.Bronceada.

Almaee- Estado de Ablandamiento Estado de Ablandamiento
naje (2-4 lb) (0-2 1b>
(días) Cuartos Rodelas Cuartos Rodelas

20 1.17 cd 1.30 d 1.iZl6 bc 1.20 cd
40 1.21 cd 1.24 cd 1.14 be 1.20 cd
60 1.18 cd 1.18 cd 1.07 be 1.16 cd
80 0.99 ab 1.46 e 1.14 bc 0.92 a
100 1 ';:.'::.cd 1.19 cd 0.<:)9ab 1.29 d.,_~
120 1.26 d 1.46 e 1.10 be 1.28

~----------
Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadísticamente
segón test de Tukey (P=0,05).
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Esto podría atribl..\it~sea la ilIayorexposición de la "rodela" a la
solución antioxidante, utilizada previo al congelado, 10 que
contribuiría a elevar los niveles de acidez. Sumado a lo anterior
la adiciÓn de jugo de naranja, como medio d~ cobertura, podría
estar afectando este parámetro, dado su probable incorporación al
producto. Tal situaciÓn se verificaría principalmente en la
madurez más avanzada, teniendo ésta una mayor capacidad de
incorporar ácidos, debido a la mayor degradaciÓn de los tejidos
cellJlares.

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 a ser muy homogénea
para los diferentes tratamientos, siendo las variaciones
significativas, producto principalmente de pH externos. A su vez
el medio de cobertura sería un factor que provocaría este
comportamiento, como ya se analizÓ para el parámetro de acidez
titulable.

Anélisis sensorial

Sabor y Dulzor: Los jueces no fueron c.paces de
diferencias tanto en el sabor como en el dulzor de
tratada durante cuatro meses de almacenaje.

detectar
la fruta

El no poder determinar los panelistas una mayor preferencia por
algún tratamiento en especial, podría atribuirse posiblemente a
los niveles de sólidos solubles relativamente altos proporcionados
en gran parte por el jugo de naranja y a la liberaciÓn de
sustancias volátiles durante el proceso de congelación incidiendo
en el dulzor y aroma principales componentes del sabor.

Textura: De la Figura 30 se puede apreciar que los jueces
emitieron una marcada preferencia por los cuartos con menor
madurez de consumo (2-4 lb) hasta los dos meses de almacenaje.

Tal respuesta podría atribuirse a que
menor degradación de sus componentes
con ello soportar de mejor forma el
representa el congelado.

estos frutos presentan una
estrl.\ctI..irales, permitiendo

posible da~o físico que



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

•••.....•D.~
S

126

o

40 -.----.----. --------.----- - ----.~-._-------.---------.-----...,

36

30

26

20

16

tO

6

O

1(20)

2Zl 1ol1.C1

o

1l!(60) IV(80) V(100) VI(120)

P"rrodo de Alrno<.:croQje Co.~odo (dCma)
lSSJ U1.C2 !7LZ3 U2.C2 ~ U2.C1

Preferencias sobre la textura para la combinación
dos estados de ablanda;nlento <Ml-M2) Y dos tipos
presentaciones CC1-C2) en sus diferentes periodos
almacenaje en chlrimoyas conyelacas cv.Bronceada.

de
de
de

FIGURA 30.
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Apariencia externa~ Los panelistas manifiestan una mayor
preferencia {Fig •..lt~a 31) por los "cuartos" de ambos grados de
ablandamiento hasta los 4~ dias de almacenaje. Esto posiblemente
se deba a la presencia en el enva5~ de una fruta más entera,
contrastada con el jugo de naranja, mientras que ~n la~ rodelas se
hace más factible la fragmentación de la fruta durante el
descongelamiento incidiendo en el juicio de los evaluadores.

40

35

,..:" 3011
.!
S
~

26
"DE
:r• 20...••
~
O
li 16

~w
11: 10D.

5

O

1(20)

IZZJ "'1.e1

Q

n(-40) IU(6O) 1\1(80) V(' 00) VI(t 20)

FIGURA 31. Preferencias sobre la apariencia externa,
combinación de dos estados de ablandamiento
dos tipos de p·resentaclor.es (CI-C2), en 51_\5

periodos de almacenaje para chirimoyas
cv. Bt'onceada.

pal"~a la
(Ml'-M2) y
diferentes
congeladas
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A partir de los 80 días de congelación los jueces evidencian una
mayor elección por cuartos provenientes de frutos con menor
madurez, probablemente debido a que hacia el final dal almacenaje
la fruta más madura presentó alteraciones en el color de pulpa
incidiendo en la apariencia externa del producto.

Análisis Microbiológico

CUADRO 41. Recuento microbiológico realizado a los 120 días de al-
macenaje a una muestra de chirimoya cv.Bronceada
sometida a jugo de naranja.

Coliformes totales N.M.P./gr
Coliformes fecales N.M.P/gr
Staphilococcu5 coagulase +
R. total a 35QC
M. O. /gl'~
R. mohos
R. 1evadt..lras

(3

(3
100

250
150

------_._------------_._--------'
* N.M.P./gr = número más probable por gramo

= No se detectó presencia

Del Cuadro 41 se infiere que la materia prima fue sometida a un
proceso de manipuleo y acondicionamiento en Optimas condiciones
sanitarias. CondiciÓn que se repetiría en el proceso mismo de
congelación y en su posterior almacenaje, evidenciado por no
existir contaminación preferentemente de tipo bacteriológico que
compromete la calidad del producto una vez descongelado.

De acuerdo a Fundación Chile (1990) el producto cumpliría con los
requisitos standard exigidos para productos hortofruticalas
congelados de exportación tales cama berries, melón y espárragos.
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3.3.2. Efecto de dos e~tados de madurez de consumo y dos 'ndices
de cosecha sobre la calidad de "octavos" congelados de
chirimoyas cv.Bronceada.

En el Cuadro 42 se presenta los resultados del análisis fisico-
químico de los tratamientos.

CUADRO 42. Evolución de los sólidos solubles (QBrix), acidez
titulable (% ác.ascórbico) y pH de octavos de chirimoya
cv.Bronceada, en almacenaje congelado.

lndices de madurez a cos~cha

Cambio de co 1OtO. (M2) Soltura de semilla (M3)
pH acidez S6l. Sol. pH acidez SÓl.SO~

.__ ._--_ .. -,-------..._,_._--_._--_.
121 4. 2~~ 0.98 1"1.40 4.39 0.85 18.7121

15 4.25 0.97 1"1.6121 4.39 121.82 19.00
MCl 30 4 ':J';;¡ 0.99 17.5121 4.36 0.86 18.80• 0;;;.0;;;.

(3-4 1b) 45 4.21 0.97 17.30 4.37 0.8121 18.9121
60 4. 18 1.04 17.7121 4.32 0.88 19.3121
75 4.23 0.98 17.80 4.37 0.86 19.3121

90 4. 15 0.96 17.3121 4.29 0.81 18.70

.__-----,----------~_._------_._--,_.,-_._'_._._--

------------------------------------------------------
0 4. 12 1. 14 15.90 4.27 121.96 11. 1121

15 4. 15 1.11 15.7121 4.30 121.92 16.7121

MCl 30 4.09 1. 18 16.2121 4 ,::.",. 0.97 17.00• ¡;;,.u

(5-6 1b) 45 4. 11 1. 11 15.8121 4.26 0.94 17.20
6121 4.08 1. 19 15.6121 4 '::"'::J 1.0121 16.60•........
75 4.1219 1. 13 16.20 4.23 121.~9 17.40
9121 4.05 1. 15 16.00 4. 18 0.99 16.90

De
los

los resultados se puede apreciar que les sólidos
frutos cosechados con el índice de soltura

soll,.\bles de
de semilla

manifiestan mayores contenidos en relación a los cosechados con
cambio de color, independientemente de los grados de
ablandamiento. No obstante lo anterior, la fruta con mayor
ablandamiento y cosechada de acuerdo al indice de soltura de
semilla evidencia los mayores nlveles durante 90 días de
almacenaje congelado.

Esto podria deberse a que los frutos con indice de cosecha (M3)
(soltura de semilla) por encontrarse en un estado de madurez más
avanzado, evidenciarian mayores contenidos de fotosintatos de
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reserva, ya que la fruta permaneció por más tiempo en el
favoreciéndose la evolución de los sólidos solubles.

árbo 1,

Con respecto a la evolución de la variable acidez titulable se
observa una tendencia definida~ ya que la fruta más inmadura (M2)
presenta los mayores niveles, dándose esta misma tendencia entre
los dos est~do~ de ablandamiento, ya qu~ los frutos con 5-6 lb de
presión manifiestan mayores contenidos.

Cabe se~alar que independi~ntemente de 105 tratamientos
analizados, la acidez titulable encont~ada en la fruta luego de su
congelación es mayor a 105 contenidos iniciales que se
determinaron en los frutos previo al congelado. Estos valores
fluctuaron entre 0,50 y 0,67% de ácido ascórbico.

Dicha situación podr¡a atribuirse a la inclusión de la fruta en la
solución antioxidante; sin embargo, es importante considerar que
también los frutos fueron inmersos en una solución de pectina cuyo
pH flt.lctuó entre 3,2 a 3,4, incidiendo de esta manera en los
contenidos de acidez.

Al analizar
almacenaje,
dentro de
entre 4, 1 Y
3 (M3).

la evolución del pH a través del periodo de
se puede constatar que este se mantuvo prácticamente

los mismos niveles durante el transcurso del ensayo
4,3, tanto para la madurez 2 (M2) como para la madurez

Evaluación sensorial

Sabor: Fue posible apreciar que la mejor aceptación correspondiÓ a
los octavos de chirimoya con mayor grado de ablandamiento y de
madurez más avanzada (M3).

Los jueces clasificar~n el sabor de los frutos COMO "bueno". Dicha
tendencia se manifestó hasta lns 75 dias de almacenaje,
clasificándose este de "regular" hacia el final del almacenaje
congelado (90 d¡as).

Si se relaciona que estes mismos fruto~ evidenciaron el mayor
contenido de sólidos solubles durante todo el transcurso del
ensayo, se pudiese entender las marcadas preferencias por ésta
frl.lta(Cuadro 42). Cabe se~alar además que los jueces detectal"~on
un alto nivel de dulzor reflejado en loa contenidos de sólidos
solubles que alcanzó esta fruta.

Se debe considerar que el aroma, componente
independientemente de 10$ grados de ablandamiento
madurez a cosecha de los frutos fue afectado por el
que los panelistas no fueron capaces de detectar su

de 1 sabor,
y estados de
congelado, ya
pr~e~.encia.
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Textura: En cuanto al comportamiento de la textura a través del
almacenaje, los jueces emitieron las mayores preferencias por los
octavos con menor grado de ablandamiento y madurez menos avanzada
(M2), clasificándola de "buenall

• E.n el resto de los tratamientos
la textura fue regular.

No se detectó un mejoramiento significativo de la textura con el
1,.150 de la pectina, lo que' pod .•.~ía ser atribltido a la baja
concentración que se utilizó.

En t'elación a la presentación como "octavos", ésta fue
considerada, debido a que por tener una mayor relación
super'ficie/volumen que la presentación "cuarto" o "rodela" podrían
presentar una mayor velocidad de congelación incidienco
favorablemente en la textura del producto. Sin embargo los jueces
prefirieron en un mayor grado aquella fruta más inmadura dentro de
los tratamientos analizados.

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

No obstante es de relevancia se~alar que las primeras zonas que se
pat~dearon al descongelar los "octavos" de cada tr'atamiento fueron
aquellas que evidenciaron machucones. Estos provenían inicialmente
de la fruta, 10 que pt'ovocó un detel"io'('(\de la a~ariencia externa
de 10'11a.

Cabe destacar que
menor madurez (M2)
los panelistas.

los "octallos" con 5 a (:. libras de
lograron una mayor preferencia por

presión y
parte de

Estabilidad .icrobiológica: La condición microbriológica de los
tratamientos fue medida al final del almacenaje (90 días). Los
resultados se indican en el Cuadro 43.

CUADRO 43. Análisis microbioló~ico de octavos de chirimoya
cv.Bronceada conservados por congelación al cabo de 90
días de almacenaje. chirimoya cv.Bronceada.

----"-----_. __ ._-------~-_..._---------,
Recuento total (35.QC) UFC/gr
Coliformes totales NMP/gr
Coliformes fecales NMP/gr
Staphilococcus coagulasa (+) NMP/gr
Mohos a 24.QC
Levaduras a 24.QC

< 10
< 3
< 3
< 3
30/gr
20/gr

* UFC = Unidades formadoras de colonias por gramo
NMP = Número más probable/gr
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Del Cuadro 43 se puede apreciar que este producto diO recuentos
que están por debajo de aquellos que pudieran asociarse a
contaminación del producto, mal manipuleo en su procesamiento o
indicios de fermentación del mismo.

3.3.3. Efecto de diferentes cultivares e indices de .adurez a la
cosecha sobre la calidad de "cubitos" congelados de
chiri.oya cv.Bronceada, Concha Lisa, Local Serena y Clavo

Sólidos solubles

Del Cuadro 44 se puede constatar que los cultivares Bronceada y
Concha Lisa, ambos de la zona de Quillota, evidencian simIlares
contenidos de sólidos 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
sólidos solubles de los cultivares de Quillota alcanzan mayores
niveles que los cultivares de La Serena.

CUADRO 44. Niveles de sólidos solubles (QBrix) alcanzados por 4
cultivares de chirimoya congelada en forma de "cubitos".

Cul t i va~~ Local idad Sólidos solubles (QBrix)

'-----------_. __ ._-------_._---

1-----_._--_._------_. _ ...•.__._------------------~
Bronceada
Concha Lisa
Clavo
Local Serena

Quillota
QI_¡iIlota
La Serena
La Serena

19,22 b
19,74 b
17,O3 a
17,O8 a

Promedios seguIdos por la misma letra no difieren estadisticamente
segón test de tukey (P=0,05).

En cuanto a la evolución de los sólidos solubles a través del
periodo de almacenaje se pudo determinar que el similar
comportamiento de esta variable entre los cultivares de cada zona
se manifestió durante los 120 días de almacenaje congelado (Figura
32) •
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FIGURA 32. Efecto del periodo de almacenaje y cultivar sobre
sólidos solubles de cubos de chlrlmoya congelada.
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Del Cuadro 46 se observa que la fruta del cv.Local Serena con una
madurez más avanzada a la cosecha evidencia el mayor nivel de pH1

mientras que el cultivar Bronceada con madurez menos avanzada a la
cosecha es menor.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Acidez titulable

Del Cuadro 45 se puede apreciar que la evolución de la acidez
titulable en almacenaje congelado para los cultivares en estudio,
mostró una respuesta descendente hasta los 60 días, manteniéndose
posteriormente constante hacia el final del almacenaje.

Cabe destacar que los mayores contenidos de acidez
los "C ti b o S 11 de ch ir imo ya s e pl"~e sen tan h a stalo s
almacenaje (2 primeras fechas de evaluación)

ti t I,.,lable
40 días

CUADRO 45. Efecto del período de almacenaje sobre
titl,.,IClble (¡(. ác.ascórbico) de "cubos" de 4
de chirimoya congelada.

la acidez
cl,.llti vares

Rc i de z t i t 1,.,1a b 1 e
(¡(. ác. ascÓl"'bico)

Periodo almacenaje congelado
(días)

1-------...- ..--------------------
2,56 c
1,76 b
1.05 a
1, 10 a
1,02 ea
1.02 a

20
40
60
80

10121
12121 ._--------

Promedios seguidos por la misma letra no difieren estadísticamente
segQn test de tukey (P=0,05).

pH

1.$4

en
de



¡C~t·j. v ;~~--_.._- ------ ---'-r-~,d-;c e e ;~-;-:;ha---- ..---- ..---- - --;H----..-- 1
1-----_._--_. ---.----.-- ..-.__.------.----------.-.-------.- \

1
Bronceada Soltura semilla 4.10 a b e
Bronceada Cambio color 3.80 a
Concha Lisa Soltura semilla 3.97 a b
Concha Lisa Cambio color 4.07 b c
Clavo Soltul'~a semilla 4.07 b c !

L ~~~~_~._.se.~~~~_a_.. ~~2.~~I;a~~!~:l_l_.~_. . :: i~ _~_:_j
* Promedios seguidos por la misma letra no difieren
estadísticamente segón test de tukey (P=0,05).
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CUADRO 46. Efecto del índice de madurez y cultivar sobre el pH de
"cubos" de chir~imoya congelada.

Cabe destacar que si se comparan los niveles de pH alcanzados por
los frutos independientemente del cultivar, a través del período
de almacenaje, se puede detectar que hasta los 60 días el pH
desciende. Similar comportamiento fue observado en la acidez
titulable durante el mismo periodo.

No se debe olvidar que la acidez total en chirimoyas puede estar
dada por más de un ácido orgánico. Investigaciones realizadas en
otras Annonas han revelado que a lo menos habría 3 constituyentes
de la acidez cuyas proporciones varían durante su proceso de
maduración. Tal situación también repercute en el pH de la fruta.

El descenso del pH durante los primeros 60 días de almacenaje
podría att'ibuÍ'r'se a la continua pl"ecipitación de sales alcalinas
en la fase acuosa que aún permanece en el tejido congelado.

De acuerdo a antecedentes 5e~alados por BERG (1961) en algunas
hortalizas, la precipitación de sales alcalinas, tales como
calcio, magnesia y fosfato de sodio provocarían en el tejido
congelado un descenso del pH. Sin embargo, la precipitación de
sales ácidas (fosfato de potasio y citrato de sodio-potasio)
pi"odl.l.cit'íanun i.'I'_\mentQen el pH.

Estos cambios tienen lugar continuamente en los alimentos
manifiestan durante largos períodos de almacenaje.

y se
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4. ANALISIS ECONOKICO

En este estudio se analizaron los mejores resultados obtenidos de
las distintas alternativas de industrialización en chirimoya,para
someterlas a un anAlisis económico, y visualizar as! aquellas mAs
convenientes.

Para tal efecto se determinó, de acuerdo a los estudios t~cnicos
realizados, que los mejores resultados se obtuvieron con los
siguientes productos:

a) Pulpa de chirimoya envasada en bolsa de polietileno extru1do y
sometida a modificación de atmósfera y almacenados a 00C.

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

c) Chirimoya procesada en forma de "cuartos", envasada con
modificaci6n de atmósfera y almacenada a 00C.

d) Pulpa de chirimoya congelada.

e) Fruta entera envasada en bolsas de polietileno extruido y
sometida a modificación de atmósfera y almacenada a 6oC .•

4. l. Re l-ª-~_;L@ Be ne f i_~~

Ivaluaci6n ante el uso de transporte .ariti.o

En los Cuadros 47 y 51 se muestra la situación que sucede al
analizar el proceso de exportación de los productos se~alados
anteriormente, cuando es utilizada la opción de transporte a
mercados externos por vis marítima.
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CUADRO 47. Cálculo de relación Ben@ficio/Costo para cinco
productos industrial izados de ~hirimGya para mercado
d " , 'm ,.",..'t 1" 111 '" (. ',_,'C;_ do le, "_,,-J'.. ,~ k i 1CJ s) •e expOt'taclon 'J1Cl c;<,"1, 1",,, _lO Q "" ~

____ ....••..•-___________ ••___ .••.••_.•...•..•.•_' •..•.__ •.••.•.•• _ ••..•..••.__ .•.•____ ••.•~ ._ •.•."••....•.•.••.~.~__ •. _ .•.__ ••.•.•...,.., .•___ ••u~_, .~...•_ _._.___ .••••_

ALTERNATIVAS PULPA EN ·CUARTOS· "CtiARHlS' HILf'A fRUTA EtlTERA
DE PROCESO ATIWSfERA DE CHIRIH01A EIf ínItOS¡:ER~ DE CHíiW10YA EN ArnOSfErlA

MDlnCADA CONGELADOS tIOlHnCADA CONGEL~nA "eDIf!CAIiA
COH et:l2y N2 CON C02 y 112 CON C02 '( H2

__ «> •• ___ •• ______ ••.•. __ .,._ •• ____ .•.•.••.•••.•• _.111 _______ ••• ___ ••• ___ .' _______ •. __ •••• ~•• k •.•..• _,.·_ ••• _ , •••••. ,,~_ ••• ' _ ••• ~ _ •• _ •.•••••• w-' __ .•.•._ .•••

PRECIO DE VENTA 1•• 4. lb. la 11.41 15,20 11,&1

COMISIONES EN DESTINO 2.21 2.47 1. 75 2.33 1.&3

FLETE liARITI 1\0 2.&4 2.14 2.114 2.04 2.Q4

PRECIO tOB 11.15 1! ,59 7.61 11.83 &.'14

COSTOS DE [XPORTACION i.~l 1.@3 8.71 8.97 8.66

FlETE TERRESTRE 1.41 &.41 0.41 i.41 il,4e

COSTO PROCESOf 5.2~ 4.35 4.99 4.72 Q.liJ

RElACION SIC 1.54 1.81 1. 25 :.78 1. 34

(f) Incluye costo de la Itateria Prila
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Pulpa en .t.~.fer •• odificada

Para este ensayo, existen interesantes perspectivas como alter-
nativas de industrialización, dado los resultados economicos obte-
nidos en ~l presente anAlisis.

La relaci6n Beneficio:Costo resulta positiva y con un valor de
1,53, el cual resulta muy promieorio desde el punto de vista
econ6mico. El producto tendria un buen valor puesto en el mercado
externo, estimAndose éste en US$ 14140 la caja de 5 kilos neto.
<Cuadro 47).

De los items de costos involucrado$ en el proceso productivo, la
mano de obra resulta ser mAs elevado para esta opci6n que para los
otros procesos analizados (Cuadro 51), sin embargo, esta, al ser
de un bajo valor tiene poca incidencia en la relaci6n
Beneficio/Costo alcanzado.

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

Respecto de la evoluci6n del producto en cA~ara de almacenaje (a
00C) este presenta un leve deterioro de la calidad, situaci6n que
se manifiesta con mayor magnitud a partir de los 60 dias de alma-
cenaje. Esto incide directamente sobre el valor final a que
podria ser comercializado, por lo cual no es aconsejable, que se
supere este periodo. Ho obstante lo anterior, dentro del periodo
6ptimo de almacenamiento, las caracteristicas organolepticas mAs
importantes se mantienen, permitiendo con ello, una buena conser-
vaci6n.

Chiri.oya conaelada en "cuarto."

Respecto de esta alternativa, los resultados indican que 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 situaci6n es posible de alcanzar si
la materia priaa utilizada es de 6ptima calidad. Por lo tanto si
se ofrece un producto de buena presentaci6n, se puede lograr una
buena colocación y un mercado creciente, para eata alternativa.

A pesar que los costos de produccion resultaron ser similares
(Cuadro 51), en coaparaci6n con las otras alternativas estudiadas,
se obtiene el mayor valor de la relación Beneficio/Costo con 1,82,
por el alto precio a que se podría co.ercializar.
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En cuanto a la evolución de la calidad final del producto en
almacenaje, se puede concluir, que practicamente no sufre
variación, 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).

Chirimoya
utilizando

semi procesada
almibar de

presentada en
papaya co.o

forma de "cuartos",
medio de cobertura

Resulta importante destacar, que al igual que en el caso de pulpa
en atmósfera modificadas el bajo valor de costo del proceso de
gasificaci6n, incidi6 en el menor costo de producci6n de esta
alternativa, alcanzando un valor de use 0,04/Caja de 5 kilos
(Cuadro 51).

Si se considera, que el precio a que podria 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 frutk fresca.

Pulpa de chirimoya congelada

Resulta interesante destacar la alta relación Beneficio/Costo de
esta alternativa de industrializaci6n (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.

Chiriaoya entera almacenada en bolsa de polietileno extruido
con aodificación de atmósfera

Dado que este producto se procesa entero, la fruta utilizada fue
de segunda categoria y se le asignó un precio equivalente a la
fruta fresca de la misma categoría (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 favorable
utilizar la via mari tima hacia el puerto de destino, disminuyendo
de esta manera los elevados costes que implicaría efectuarlo
mediante via a~rea.
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A su vez el costo de industrialización y en general de casi todo
el proceso (gasifica~ión, mano de obra, materiales químicos,
etc.), es lo suficientemente bajo, para generar mejores
espectativas para el futuro de esta opción. En general, esta
técnica representa el menor costo total respecto de las otras
alternativas estudiadas en este proyecto (Cuadro 47 y Cuadro 51).

Evaluación ante el uso de transporte a~reo

En los Cuadros 48 y 52 es posible apreciar que existe una evidente
y marcada diferencia en la relación Beneficio/Costo con el del
transporte marítimo, haciendose no recomendable su utilización,
dado que las caracteristicas de conservación de los productos
permitirian el uso del transporte marítimo garantizando su buena
llegada y en forma m~s económica, al lugar de destino.

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

4.2. AnAlisis Q.!;_ sensi.bilidad

Como en todo estudio económico, les valores utilizados pueden
sufrir modificaciones, el análisis de sensibilidad efectuado
contempló modificaciones en aquellos items m~s susceptibles de
sufrir cambios importantes. En los Cuadros 49 y 50, se aprecia
esta situacion para la opción flete marítimo y aéreo
respectivamente.

Dada la condición desfavorable obtenida para el flete aéreo
respecto al marítimo, el anAlisis de sensibilidad fue realizado
sobre éste ultimo.
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CUADRO 48. CálculD rel¿ción Beneficio/Cos~o
industrial izados de chirimuy~s
aérea CUS$/caja 5 kilos),

p~ra cinco productos
d~ exportación via

ALTERNA TI VAS PULPA EN ·CUA~TOS· "GUARTOS' PULPA FRUTA EHTERA
DE PROCESO ATI'IOSfERA DE CHIRIIIOYA [11 Ar~OSfE~A DE CHIRil'l[¡'JA iN ¡;!"t;;JSfERA

IWDIFICADA CONGELADOS I'IOOInCAD~ CO~bEL4DA PlODIfICADA
CON CG2 y H2 CON COZ Y ,.2 eo" C02 y N2

PRECIO DE VENTA 14.48 1&.18 li.4i 15.20 hl.f.l

COI'IISIOHES EN DESTINO 2.21 2.47 1,75 2.33 1.&3

FLETE AEREO &,311 6.311 t,3e &.3i1 5.30

PRECIO FOS 5.89 7.33 3.35 1i.57 2.6a

COSTOS DE EXPCRTAC.ION 8.57 8.&3 ií.37 11.&3 1I.3!

FLETE TERRESTRE 8.42 8.48 @.4W 8.48 8.41

COSTO PROCESOt 5.29 4.54 4.90 4.72 4.111

RElACION BIC 1.34 1,22 i.14 a.5i)

(i) Incluye costo de ia ~ateria Prí.a.
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CUADRO 49. Análisis de sellsibllid2\d ¡::i",r'¿o, cinco prodl.lctos
industrial izados de chlrlrnoyas de exportación via
maritima CRelaclon Beneficio/Costo)

----- --- --~- ----- ------ ---_ ..•__ •••._-_ •.•~••• __ •••._ ••.__ •.•••••_---------_ •••__ •••.•.•,--..,--_.- ..••••••_ - _ •• _- y", - ••••••-.•._ ..••_ .•~.•.•.•_"--

PULPA EN ·CUAATOS· 'CUAfHllS' PULPA FRUTA ENTERA
ATIWSfERA DE CHIRI"OYA EN ATIWSFERi! DE CHIW¡(JYA EH A:~OSFfRA
IIODlfICADA CDN6ELADOS I'!ODIFICilM CONGELADA MODIfICADA
CON C02 y N2 CON C02 y I{2 CON en y N2----- ... '.__ ._--_ •..---------- ------------ ---.._-_ .••._ ..._--------- ...•..------ .._----- .•.._ ..._ .•. - .•._ .•.. _ .•..• ._._----- -_ ..._-

PRECIO DE VENTA -11% 1.32 1.56 1.16 1.53 L 13
PRECIO DE VENTA -211 1.11 1. 31 &.88 1.28 1.93
PRECIO DE VENTA -31% 1.88 1.86 '.69 Li3 0.73

CDnISIOHES EN OE5TINO+ll% 1.511 1.78 1.22 1,74 1.31
CO"ISIONES EN OESTINO+2IX 1.47 1.74 1.1 '3 1. 7. l.28
CO"ISIONES EN DESTINOt31X 1.44 1.71 1.16 1.66 1.25

fLETE "ARITI"O + 111 1.51 1.78 1.21 1074 !.31
fLETE MARITI"O + 211 1.47 1. ,5 1.18 1.71 1.27
fLETE "ARITINO + 314 1.44 1.72 1.15 1-68 1.23
fLETE "ARITI"O + 411 1.41 1.&9 1.11 1.64 1.19

COSTOS DE EXPORTACIOH+191 1.51 1. 79 J.23 1. 73 1.33
COSTOS DE EXPORTACIúH+2IX 1.49 1.76 1.22 1.72 1.31
COSTOS DE EXPORTACION+3.1 1.47 1.73 1.21 1. 711 1.31
COSTOS DE EXPORTACION+411 1.46 1.71 i.19 1.67 1.28

fLETE TERRESTRE t 111 1.53 1.81 1.24 1.77 1.33
fLETE TERRESTRE + 21% 1.52 1. 79 1.25 1. 76 1.32
fLETE TERRESTRE • 31X 1. 51 1. 78 1.1. 1.74 1.31
fLETE TERRESTRE + 411 1.51 l. Tl 1.22 1.73 !.39

COSTOS PROCESO + 111 1.42 1.15 1.15 L~5 1.25
COSTOS PROCESO + 211 1.32 1.17 1.17 l. S4 1.16
COSTOS PROCESO + 311 1.24 1.1. ..1' 1.44 1.1'1
COSTOS PROCESO + 411 1.16 '.94 ••94 1.3S LIl2
------------------------------,----------------~._.~~.- ...~---~.,---~~~~_.•.._~.- ._ .._--~----_._----
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CUADRO 50. Análisls de senslbilidad para ~incD productos
industrial izados de chirimoyas de exportación Yía
aérea (Relación Beneficio/CoS~D).

--------~------------------~------~-~~--~------~.._-_.-~-.-._~--------~..-~_._-------,.._----_._------
PULPA EN ·CUARTOS· ·CUARTOS· PULPA fRUTA ENTERA
ATIroSfERA DE CHlRUhlYA tll ATIIOSrE~A OE CHIlWii)Yf! EN ATIIOSFERA
IIODIFICADA COMSELADOS KODinCADA CCMSElADA "UDIFICADA
CmI C02 y "2 CON COZ y 142 CON C02 y 112

__ ~ ____ ••• _______________ -... _____ ••••• __ •• ______ •••••• ,_~· ••• L _____ ••• ___ ••••••• ,._ ,,_ ••• _ •• _.~_ •••• _ ••'_ •••• ___ •••••_ •..••• "" _ ••• _ ••• _ •• __ ••••__ .~ ___

PRECIO DE VEleTA -111 1.71 '.95 8,38 11.88 '.34
PRECIO DE VENTA -211 1.40 '.68 1.19 '.61 1.12
PRECIO DE VENTA -381 1.25 •• 41 - '.81 1.35 - '.la

COIIISIONES EN DéSTINO+111 '.91 1.17 8.55 1.11 1.52
CO"ISIOHES EN DESTlMüt211 1.87 1. 13 1.52 1.8& 1.49
COMISIONES EN DESTINOt31X 1.83 1.19 '.49 1.12 ••46

flETE AEREO + I&X 11.84 1.11 8••' 1.e3 &.49
fLETE AEREO + 211 1.74 1.1111 ".36 I.n 15.38

COSTOS DE EXPORTACIONtliZ B. '13 1.20 1.58 1.13 8.55
COSTOS DE EIPORTACION+211 8.32 1.19 B.57 1. 12 11.55
COSTOS DE EXPORTACION+3IX '.92 1.17 '.57 !.11 8.55
COSTOS DE EXPORTACION+411 1.91 1.16 8.57 1.89 11.54

flETE TERRESTRE + IIX '.93 1.21 1.58 1.13 11.55
FLETE TERRESTRE + 281 1.93 1.28 8.58 1.13 1.55
fLETE TERRESTRE + 311 '.92 1.19 ••4& 1.12 &.54
fLETE TERRESTRE + 411 '.92 1.18 1.57 1.11 1.54

COSTOS PROC~SO + 18% 1,87 1.12 1.54 Lié. 1.51
COSTOS PROCESO + 211 '.81 1.14 11.51 11.9& 1.4B
_________ ~_~" __________ . __________ •• _____ • ______ y __ .~. ___ ~.·M ___ ~_. __ ~_ .

. ~--~._--_.~----------------
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En primer lugar se varió el precio a que puede optar la fruta
sus distintas presentaciones en el mercado externo. Se observó
efecto que podrían tener bajas porcentuales, en los precios
mercado de destino sobre la relación Beneficio/Costo de
opción planteada.

en
el

del
cada
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Se pudo determinar que la magnitud de variación ocurrida en el
precio es menor a la variación que sufre la relación
Beneficio/Costo con ese cambio, lo que demarca la necesidad de
presentar productos de óptima calidad que justifiquen cualquier
proceso a realizar. Esta situación fue válida para todos los
tt'atamientos.

En el caso en que se disminuyó el ingreso en un 10~ y 20~, se
produce una relación desfavorable para el tratamiento correspon-
diente a ft'l,.ltaentera gasificada y "cuat'tos" en atmósfera modifi-
cada (Cuadro 4g).

También se consideraron en este análisis, los costos de
producción, visual izando su efecto tanto en forma total, como de
aquellos items más significativos. Al incrementarse los costos de
producción, disminuye la relación Beneficio/Costo, no obstante
esto ocurre en una magnitud menor, que el efecto ocasionado por la
variación de precios. Todos los tratamientos, pueden soportar
hasta un 20~ de aumento en los costos totales, exepto la
alternativa para fruta entera en atmósfera modificada (Cuadro 4g).

En relación al incremento de algunos de los items del proceso
productivo, se puede afirmar que ante cualquier incremento de
éstos, la viabilidad económica de las alternativas en estudio no
se afectó mayormente. Para el análisis de algunos items
importantes sobre el resultado económico final, se utilizó 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 no seria aconsejable, a no ser la existencia
de alguna situación coyuntural que lo permita (Cuadro 50).

En definitiva, más qlle el aumento de los costos totales, o de los
factores productivos, son las modificaciones que pudieran ocurrir
sobre el Ingreso los que afectarían la estabilidad del proyecto.

En relaciÓn al valor de la materia prima utilizada en los
diferentes procesos de industrialización, se actualizaron los
precios transados en los mercados mayoristas de Santiago de los
últimos 13 a~os (Figura 33). De esta serie de datos se obtuvo un
valor promedio de U$0,SQ/kg correspondiente a fruta de la.
categot'ía.
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precIo Santiago U$/k
1.4 ---.------.-~- -- - ,,--- .-- ...---- _...-._-_._.,--_._~

n ~ ~ U U ~.H M ~ H O ~ ~
alío

Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURA

FIGURA 33. Precios de chirimoyas transadas ~n mercado mayorista de
Santiago
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Para efecto del presente estudio, se util1Z0 fruta de 2a. y 3a.
categoría, a las cuales se les calculo el preci~ a base de
considerar un 65% y 55% respectivamente del valor promedio de la
fruta de primera, obteniéndose los valores de US$0,58 y US$0,50
por Kilo para cada categoría.

Para considerar el valor real del Kg de fruta a procesar, debió
asumirse que existe un rendimiento industrial, el cual se
estableció en 70% para "pulpas", 75% para "cuartos" y 100% para
"fruta enteraH. Se utilizó en el presente estudio fruta de
2a.categoria para las presentaciones de "cuartos" y "fruta
entera"; y fruta de 3a.categoria para "pulpas".

En relación a ésto el precio mAximo que la industria podría pagar
por la materia prima, serian los siguientes:

- Pulpa de chirimoya en atmósfera modificada
con C02 y N2

- "Cuartos" de chirimoya congelados
- "Cuartos" de chirimoya gasificados con C02

y N2
- Pulpa de chirimoya congelada
- Chirimoya entera presentada en envase con

modificacion de atmósfera

US~ 1,13/kg
US$ 1,44/kg

US$ 0,85/kg
US$ 0,72/kg

US$ 1,12/kg

Estos valores mAximos posibles de pagar corresponden cuando el
proceso de exportación se realiza por via marítima y se asegura
una relación Beneficio/Costo minima de 1,15.

Cuando se utiliza via aérea como transporte, ninguna alternativa
logra superar esta cifra, de ahi que no se considero ning6n
aumento en el precio de la materia prima utilizada para este caso.

Respecto del precio de venta a que podria aspirar la fruta
procesada en los mercados externos, se analizaron diversas
tendencias de precios FOS alcanzados por:

- Otras frutas procesadas alternativas come mera y frutillas
congeladas (Figura 34);

- Pulpas y conservas de frutas (Figura 35) y,

- Un valor referencia1 obtenido por una pequeffa exportaci6n de
pulpa de chirimoyas congeladas realizadas en 1988 a Japón, con
un valor promediO de US$1,69/kg.(*)

(*) ZUNIGA, V. Ministerio de Agricultuca~ División de Estudios y
Presupuesto. Comunicación personal. Die, 1991
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Ade.As se conoideraron inforBes de Id Empresa Agrocomercial
Qu1110ta Ltda. (PROPAL), comercializsdora de importantes vo16menes
de chirimoya en Chile, sobre el interés que existe de algunos
recibidores en el extranjero (Jap6n~ CenadA y U.S.A.) para comprar
pulpa d~ chiri.oya a precios que podrían variar de US$1,70 a
US$2,S/kilo FOB.

De acuerdo con la información descrita y considerando el valor
agregado al producto, su presentación, calidad sensorial y costos
de producc16n se est1.aron los siguientes Precios de venta para
cada producto:

/------_._---------------------\
I Pr~cl~ de Venta US$/kg I

/----------------------------------------------------------------1
Pulpa de chirimoya en at.6sfera I
.odificada con COZ y N2 US$ 2,88/Rg I

I
"Cuartos" de chirimoya congelados US$ 3,22/Kg !

I
"CuartosH de chirimoya gasificados US$ 2,28/Kg I

I
Pulpa de chirimoya congelada US$ 3.~4/Kg I,
Chirimoya entera presentada en ,
envase con modificación de I
at.ósfera US$ 2,12/Kg ,

\-------------_._-------------------------------_._-_.--------------/
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US,
1.2 ------- ..----~ ..------.--.--.-.- - ".- _- -------.- - -----,

o.• t-----.--.- ...--.-------...----.----

0.2 I------.--.--~---

~ ~ U ~ ~ H ~ H ~ ~ ~
año

_ mor. congelada rli.mTI frutma conpiada

FIGURA 34. Precio FOB por ~ilo de pulpa congelada de mora y fruti-
lla en diferentes a~os.
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~U_S'~/_K~~ - -.
1.4

1.2~--~-----------------·--------------·-------------------------1

0.8

81 82 83 84 86 86 87 88 89 90 91
afto

_ Pulpa. de fruta _ Con8ttrva. de fruta

Fuente: BANCO CENTRAL

FIGURA 35. Precios FOS por kl10 de pulpa de fruta y conserva de
frutas.
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CUADRO 51. Valores del proceso de exportaclón para cinco p~oductos
industrial izados de chirimoyas, utilizando flete
maritimo. (US$/caja 5 kilos).

-----------------------------------------------------------_ .._----~----,-~---------------------
ALTERNATIVAS PULPA EN •CUARTOS' ·CUARTOS· PULPA tRUTA EHTERA
DE PROCESO ATIroSFERA DE CHIRIIIOVA EN ATIWSfERA DE CHlIW10VA EN AT"OSFEfti'!

!'IODIfICADA CONGELADOS "OD IrICADA CONIJElAllA itODIFICADA
CON C02 y N2 CON C02 y N2 CON CO~ y llZ----------------- -------------_ ..._--_ ..._------------ -------------- ._- ....- - .•---- -- ------ ---- --.•.---' ..

1.PRECIO DE VENTA 14.48 16.11 11.41 15.2& 18.61

2."AR6EN "AYORISTA 1.15 1.29 1.91 1.22 '.853.PRECIO EX DOCK 13.25 14.81 11.49 13.98 9.76
4.CO". RECIBIDOR 1.86 1.18 1.84 1.12 8.78
5.PTO. DESTINO 1.98 1.91 1.':18 1I.9@ 1.90
6.FlETE "ARITI"O 1.84 1.114 1.14 l.il4 1.84
7.SEGURO 11.11 1.11 I.lil 0.111 11.la
8.PRECIO FOB 11.15 11.59 7.61 18.82 &.94

9.CO".EXPORTADORA 11.81 B.~3 1.61 tUl 1.56
18.PTO. E"BARQUE 8.28 11.28 19.28 1"28 8.21
11.FLETE TERRESTRE e.21t 8.21 11.21 1.28 e.21
t2.COSTOS 6ENERALES 1.111 8.11 8.11 1.18 1.18
13.C05TO FRUTA 3.25 3.62 3.62 3.25 2.91
14.SERVICIO fRIO 8.17 1.89 8.17 8.'9 1.117
15."AT. DE E"BALAJE 1.74 1.74 '.74 1.18 8.78
16.PROCESO INDU5TR. 8.13 8;15 8.114 1.12 1.15
17 •tIAHO DE OBRA 1.38 11.24 1.24 8.31 1.14
18."AT.QUI"ICOS 1.74 1.85 1.12 B.74 1.118
19.CONTROL DE CALIDAD B.84 11.14 '.14 1.12 1.14
28.5A6 8.12 8.12 1.12 1.12 8.12
21.SALDO NETO 3.55 5.21 1.51 4.74 1.78
22.COS1O TOTAL 6.61 6.38 6.11 6.88 5.16
23.RELACION B/C 1.54 1.82 1.25 1.78 1.34---------------------------_ .•._-_ ..•._--_ •.._---_ .._----_.--- ~--'''-_._-_._-- •......_-- ... ,. __ ._--- •...•-.-_ .._- --- --_"---
Costo total E (9+11+11 •.•21)
Saldo Neto = F08 Chile - Costo total
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CUADRO 52. Relación Beneficio/Costo para cinco alternativas de
industrialización en chlrimoya, utilizando flete aereo
(US$/caja 5 kilos).

---------- -- --- ••• _----_._ --- ---_ ••• '--- _ •••• -_.,-- -_ -_ •••• ~-- -.,. ~ •••••••••• -- '" y_ ••• _ ~ ••• - ••••••••• , ••• , .••••• - ••• _ ••• _ -- ••• ~---_ ••• _ ••• .,,--_ ••••••• _ ••• --

AlTERNATIVAS PUlPA EIt ·CUARTOS· ·CUARiOS· PULPA FRUTA ENTERA
DE PROCESO AT"OSfERA DE CHIRI"OYA EN ATIIOSfERA DE CUIRI"OYA EN ATI'!OSf'EItA

"ODIFICADA CONSéLADOS IIODIFICADA COItSELADA IIODIFICAllA
CON C02 y N2 CON C02 y N2 CON C02 y N2----- _____ ~___ '~~_______ ••_____ •_______________ .•_& __ ._._~_'.______ .w _____ ._._.~ __ ._ •• __ .,_._ •• _________

1.PRECIO DE VENTA 14.48 16.111 11.41 15.28 11.61

2."ARSEN "AYORISTA 1.15 1.29 1.<11 1.22 11.85
3.PRECIO EX DOCK 13.25 14.81 11.49 13.98 9.76
4.CO". RECIBIDOR 1.116 1.18 11.84 1.12 B.78
5.PTa. DESTINO 0.911 8.911 11.98 1.91 1.98
6.flETE AEREO 5.311 5.311 5.31 5.31) 5.311
7.SEGURO 1.111 1.111 8.18 8.1@ 8.18

a.PRECIO FOS 5.89 7.33 3.35 &.57 2.68

9.CO".EXPORTADORA 8.47 8.59 8.27 e.53 1.21
18.PTO. E"BARQUE B.21 1.21 0,28 1.21t 1.28
11.FLETE TERRESTRE 8.21) 8.28 8.28 1.21 8.28
12.COSTOS GENERALES 8.11 1.18 8.11 '.1' 1.18
13.COSTO FRUTA 3.25 3.62 3.62 3.25 2.98
t4.SERVICIO FRIO 1.17 1.19 1.117 0.19 1.17
15."AT. DE E"BALAJE '.74 '.74 1.74 '.IS '.7B
16.PROCESO INDUSTR. 1.113 '.IS '.84 1.12 '.IS
17•"ANO DE OBRA '.31 '.24 '.24 1.38 1.14
IB.MT.QUI"ICOS 8.74 8.14 1.'3 •• 74 1.81
19.CONTROl DE CALIDAD 8.14 8.14 1.14 '.12 1.14
211.5A6 1.12 8.12 8.12 8.12 1.12
21.SAlDO NETO ·&.37 1.311 -2.32 1.12 -2.13
22.COSTO TOTAl 6.26 6.13 5.67 5.75 4.81
23.RELACION BIC 8.94 1.22 '.59 1.14 '.56
------------------------------,"_-------------------_.----------------_._---_._--_ ..__ ... -. __ .._-------
Costo total = E \9+11+11+ ••••2.)
Saldo Neto = FOS Chile - Costo Total
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V. CONCLUSIONES

l. INDICES DE MADUREZ

Durante el crecimiento y desarrolló de frutos de chirimoyo cv.
Concha Lisa, aumenta el contenido de sólidos 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 , polifenoloxidasa y catalasa. hasta los 202 dias
despu~s de polinizaci6n. Posteriormente dicha tendencia disminuye
gradualmente al acercarse la madurez.

Las variaciones de las actividades enziméticas ocurren
entre los 170 y 202 dias despu~s de polinización, justo antes de
que la fruta manifieste el cambio en la coloración de su pilosidad
(Ml). lo que corroboraria su condici6n de índice adecuado para una
cosecha temprana.

Los índices de cosecha basados en los cambios de la pilosidad
del fruto (Ml), color de la epidermis (M2) y soltura de semilla
(M3), se comportan como indices individllales. consecutivos y
relacionados claramente con la madurez de los frutos.

El patrón 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 pro.isoria como
indicador de la inducción del proceso de madurez en frutos de
chirimoyo cv.Concha Lisa.

Chirimoyas cv.Concha Lisa, cosechadas con 3 índices de madurez
(cambio en la pilosidad, color y soltura de semilla) enceradas y
cubiertas con film de cloruro de poliv1nilo (PVC) mantienen
una condición de madurez firme (23-24 lb de presi6n) hasta por 30
d1as de almacenaje refri~erado. Estos mismos frutos al dejarlos
madurar a temperatura ambiente alcanzan el ablandamiento y los
niveles de sólidos solubles adecuados para su consumo.

Chirimoyas cv.Concha Lisa enceradas y cubiert6s por un film de
PVC. independientemente de su madurez a cosecha, presentan baJOS
niveles de perdidas de humedad tanto en el almacenaje refrigerado
(30 dias) como en la madurez de consumo.

el
El uso de cera y film de cloruro de polivinilo permite retener

color de piel y el de pulpa en frutos de chirimoY8s cv.Concha
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Lisa cosechados con 3 indices de madurez (camb1o en
cambio d~ color 1 soltura de semilla) hasta por
temperatura ambiente, luego de permanecer 30 dias en
refrigerado.

Pilosidad.
7 dias a
almacenaje

- Chiriaoyas cultivar Concha L1sa. cosechadas con cdmbio de color
en la epidermis (M2) y mantenidas hasta por 7 dias a temperatura
aabiente luego de 25 días de almacenaje refrigerado. logran un
bu~n niv~l d~ ~~hijr, dtil~ur y t~Ktura Para sU consumo.

2. , AC,!,º,RES P.J: P,RECOS ECHA

Dosis creciente de fertilizaci¿n nitrogenada en huertos de
chirimoya cv.Concha Lisa. reducen la resistencia de la pulpa a la
presión, los sólidos solubles. el sabor y dul~or, de los trutos en
almacenaje refrjgerado.

La p~rdida de humedad en frutos de chirimoyo cv.Concha Lisa,
cubiertos con film de cloruro de polivinilo y provenientes de
Arboles con distinto nivel de fertilizaci6n nitrogenaaa durante 33
dias en refrigeración. depende directamente del periodo de
almacenaje.

Frutos de chirimoya cv.Concha Lisa, cubiertos por un film
de cloruro de polivinilo y proveniente$ de ~rbole& fertilizados
con dosis de 3,7 kg de N/Arbol y menores, son altamente preferidos
en t~rminos de sabor y dulzor cuando estos alcanzan madurez de
consumo.

Frutos de chirimoyo cv.Concha Lisa, provenientes de ~rboles
fertilizados con dosis mayores Que 3.1 kR de nitroReno por árbol.
manifestaron una disminución en el contenido de só11dos solubles,
firmeza de pulpa, y un mayor nivel de pH y acidez t1tulable. Los
frutos provenientes de árboles fertilizados con dosis de 3,7 kg de
Nitrógeno por Arbol, y menores. alcanzaron excelentes
caracteristicas organolépticas. detectándose una alta aceptación
por los jueces en t~rminos de sabor, dulzor y textura.

No existe una influencia en la calidad f1nal de los
atribuible al vigor de la ramilla a que le d16 origen.

frutos
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3. INDUS'IRIALIZACJ-º~

a. Conl5~ladtl

Pulpa

- La formulación de pulpa congelada de chirimoyas cv.Local Serena
per.ite su preservación por períodos de 6 meses, manteniendo sus
condiciones organolepticas sin mayor variacion.

Otra. presentaciones

El proceso de conKelación afecta. ~ara todos los
analizados. la textura del producto descongelado en
presentaciones "cuartos". ·'rodelas", "octavos". "cubos"

cultivares
todas sus

La velocidad de con~elacion de ch1rimoya cv.Bronceada es
levemente mayor para la presentación "roaelss" que para "cuartos".

- "Cuartos" de chirimoya congelada ev. Bronceada. utilizando como
medios de cobertura naranja y papaya. evidencian una buena
aceptabilidad general y esPecialmente en sabor y color hasta Por 3
meses de almacenaje.

El medio de cobertura utilizado (naranja y papaya) ejerce un
efecto homogenizador sobre las vaI-iables fisico-quimicas y
sensoriales de chirimoyas congeladas cv.Bronceada.

- "Octavos" de cbirimoyas cv. Bronceada conseladas con menor grado
de ablandamiento (5-6 lb de resistencia de la pulPa a la presión)
y cosechados con indice de madurez soltura de semillas. presentan
una marcada preferencia en relación a textura durante 3 meses de
almacenaje.

El uso
textura de

de pectina en concentraciones de 1% no favorecen
"octavos" de chlrimoyas conji(eladas ev. Bronceada.

la

"Cubos" de chirimoyas con~elados. utilizando frutos del
cv.Local Serena con indice de maaurez camoio de color de
epider.is, tuvieron buenas características de sabor, textura y
dulzor basta por 3 meses de almacenaje.

"Cubos" de chirimoyas descongelados, de los cv.Bronceada y
Concha lisa, ambos de la localiaad de Quillota. alcanzan menores
niveles de sólidos solubles que los cultivares 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 ~nt1i)~1\';~i"lt~", \,t-d.1:=,'4\{\~'~ t:'\\ ··t.ihii"t:\~!:o·', LI~I~.ti!\tt\~tt '.f
"cubos" de cbirimoyas con~ela~as. en todo. 10& cultivares
estudiados, controlan el pardeam1eotO enZlm~t1co basta por 3 meses
de almacenaje. manteniendO en los productos su color blanco
caracteristico.

En general todos los productos con~elado5 presentaron una
calidad microbiolo~ica oPt~ma ~ara su consumo.

b. Semiprocesado

Pulpa

Pulpa de chirimoya del cv.Local Serena, con y sin
pasteurizacion y envasadas al vacio. mantienen buenas condiciones
para su consumo hasta por 6 semanas de almac·enaje a 0Q_C. Este
producto al ser almacenado directamente a temperatura ambiente.
logra conservarse sin alteraciones solo por 4 días.

- Adici6n de az6car 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
modificacion de atmósfera por periodos de hasta 75 días a 0~C en
bolsas de polietileno extruido, manteniendo buenas características
de calidad para su consumo.

El grado de ablandamiento de las chirimoyas cultivar Local
Serena no incide en las caracteristicas ne textura. dulzor y sabor
de los "cuartos" almacenados en bolsas de polietileno extruido con
modificaci6n de su atmÓsfera interna. en tanto que en el cultivar
Bronceada, estas características se ven incrementadas con un grado
mayor de ablandamiento inicial (3~4 lb).

Frutos de chirimoya cv.Concba lisa trozados en "cuartos",
utilizando jugo de papayas como medio de cobertura y sometidos a
una gasificaci6n de 100% de N2 80% N2 + 20% C02 6 90% N2 + 10%
C02. experimentan un alza constante en los s6l~dos solubles al ser
almacenados a ~oC hasta por ~~ dias. ~sta alza es
si~nificativamente mayor con la ~as1tlc~C1ón ae 60% N¿ + 20% C02
e independiente del ~rado de ab1andam1ento de la truta.

El aedio de cobertura ju~o de papaya. ejerce el mejor efecto
sobre las variables sólidos solubles. apar1enC1a externa. color de
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pulpa, aroma, dulzor, sabor y preferencia Keneral
chirimoyas cv.Concha lisa envasada6 en bolsas
extruldos y almacenadas a 02C por 90 di~s.

de "cuartos" de
de polietileno

- "Cuartos" de chirimoya cv. Concha lisa envasados en polietileno
extru1dos con mezclas de N2 y C02 y jugo de papaya o de naranja
como medio de cobertura despues de 90 d1as de almacenaje a 0QC,
presentaron una buena condición de consumo en t~rminos de calidad
microbiológica.

- El periodo de almacenaje refrigerado y el nivel de gasificación
en el interior de las bolsas afecta la evolución de madurez en los
frutos enteros de chirimoya cv.Brollc.eada independientemente de la
madurez con que se inició el proceso.

Frutos enteros de chirimoya cv.Bronceada almacenadas en bolsas
de polietileno extruido con 80% N2 + 20% C02 y 4-5 lb de presión,
mantienen una buena condición organol~ptica hasta por 45 días en
almacenaje a 6~C.

- Concentraciones superiores a 20% de C02 afectan el sabor de los
frutos enteros de chirimoya cv.Bronceada sometidos a modificación
atm08f~rica en bolsas de po1ietileno extruido en ambiente
refrigerado (6~C), generando en ellos un sabor picante.

Frutos entros de chirimoya cv.Bronceada, almacenados en bolsas
de polietileno extruido con modificación atmosférica. demoran en
alcanzar la madurez de consumo independientemente del nivel de
gasificación utilizado.

4. ANALISIS ECONOMICO

En todas las alternativas de industrialización resulta mAs
conveniente el uso de la via marítima. fr~nte a la opción aérea.

- El uso de la alternativa aérea es económicamente factible, sólo
para la formulación correspondiente a fruta congelada presentada
en forma de "cuartos".

El mayor ingreso obtenido y a la vez que la mejor
Beneficio/Costo, lo presenta el producto congelado en
"cuartos" .

relación
forma de

- El precio de venta, tiene una alta incidencia sobre el resultado
económico del proceso a todos los productos industrlalizados o
semiprocesados que fueron evaluados económicamente.

La mayor incidencia en la relación Beneficio/Costo la tuvo el
precio. Tanto los costos y flete terrestre, implican sólo
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modificaciones leves sobre el párametro de evaluación económica
utilizado.

Los costos derivados del proceso de industialización,
dentro de los costos totales representan la mayor incidencia sobre
la relación Beneficio/Costo.

GEIIRALIS y R¡COKE_DACIO.ES

- 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 y
Concha lisa, corresponde a un indice de madurez te.prano y
constituye el primer cambio visible que refleja la actividad
bioqui.ica y fisiológica de un fruto que inicia su evolución a
madurez de consumo (madurez fisiolóKica).

Este indice no alcanza niveles organol~pticos como los indices
de ocurrencia posterior (cambio color de la epidermis y soltura de
semilla), siendo .as susceptible a periodos prolongados de
almacenaje. Por ello se recomienda solo para efectos de lograr
mejores precios a través de una cosecha te.prana.

El cambio fisiológico de un fruto en el arbol desde el primer
nivel de madurez hasta la soltura de se.illa es en forma
paulatina, por lo que se concluye que la cosecha se puede manejar
a lo largo de ese periodo, dependiendo de los objetivos propuestos
para esa producción.

El indice de madurez de cambio de coloración de la
por presentar un comporta.lento difere~te a los dos
seria conveniente intensificar su ~studio con miras a
mejor manejo en postcosecha como producto
industrializado.

pilosidad,
restantes,
lo~rar su

fresco e

2. FACTORES ºX ~~ECOSECHA

De los antecedentes del estudio se puede concluir que las
caracteristicas orKsnolépticas y la conservaciÓn de frutos de
chirimoyas en almacenaje, se ven favorecidos por niveles bajOS de
fertilización nitrogenada inferiores a los actualmente usados. En
virtud de esta situación seria recomendable continuar esta linea a
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fin de obtener un patrón de fertilización que permita un ahorro en
los costos compatibilizando el rendimiento con una ~ejor calidad y
conservación de la fruta en postcosecha.

De igual manera seria conveniente ampliar estos estudios a otros
factores que probablemente tendr!an incidencia en postcosecha como
son por ejemplo: efecto de la exposicion del fruto en el arbol,
tipos de suelo, efecto y uso del agua de riego entre ctros.

3. IHDUSTRIALIZACION

Los resultados del presente estudio permitieron determinar que
existe un efecto de la materia prima utilizada sobre la calidad
del producto industrializado en todas sus formas.

En relación con loa productos congelados estudiados, se puede
concluir que esta t~cnica es adecuada para la conservación de
chirimoyas logrando una buena calidad del producto final hasta por
tres meses. No obstante. esta t~cnica aÍecta principalmente el
nivel de textura del producto congelado. por lo que seria
recomendable realizar un estudio morfol6~ico para determ1nar la
incidencia de la forma celular sobre este problema.

La formulacióh de fruta semiprocesada permitió obtener
resultados muy promisorios, logrando conservar fruta con adecuada
textura. color y sabor, hasta por 90 días en almacenaje con
modificación atmo8f~rica a 0Q~. Sin embargo. seria conveniente que
paralelo a una experiencia semicomerc1al, se pudiesen estudiar mAs
a fondo los niveles óptimos de gasificación tipos de bolsas o
envases Y algunas condiciones de almacenaje como seria la
temperatura.
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Pardeallliento

Medio de cobertura

Epicarpio

Mesocarpio

Guayac,ol

i4bsorbancia

Madurez de consu.o

Antioxidante

t-=ungistético!>

lJasteurizaciÓn

~nvasado al vacío

Mondado

Panelista

GLUSARIO

Reacción de oscurecillliento de
producida por enzilllas.

la fruta

Líquido con trozos de fruta en base a
naranja y/o papaya utilizados en
forlllulaciones de chiri.oya.

Capa e)(terna
posterior.ente
frut'o.

de la pared
constituye

del
la

que
del

ovario
pared

Capa inter.edia que constituye la pared del
ovario cuando éste se transfor.a en fruto.

Apéndices epidér.icos de for.as, estructuras
y funciones diversas

Producto quí.ico utilizado
actividad enzi.ática.

para

Cantidad de luz que absorbe un líquido.

Estado de ablanda.iento en el cual la fruta
logra su méxi.a calidad de consumo

Aditivo utilizado para detener reacciones d~
oxidación y oscureci.iento de los frutos

Aditivo utilizado para detener la acción de
hongos y levaduras

Tratamiento tér.ico corto dirigido a
lnactivar enzi.as y el desarrollo de
.icroorganis.os patógenos

Sistema de envasado en el cual se le ha
eli.inado gran pñrte del aire dentro del
envase.

Eliminación de la piel de los frutos.

lJersona que emite un juicio sobre la calidad
sensorial del producto



Semiprocesados Conservación de frutas a
refrigeración utilizando
coadyuvantes para lograrlo

temperaturas de
CORlO Medios
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Collformes Microorganismos que
fecal del producto

indican contaMinación

N2 Nitrógeno

C02 Anhidrido carbónico

Abscisión Momento en que el fruto se desprende del
árbol en forlllanatural

Clorofila Pigmento natural de color verde.
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ANEXOS ECONUMICOS
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A. Pulpa en at.6sfera .odificada con C02 y 82.--..-.-.--.--------.--~..J
25 sr de Icido Asc6rbico = US$ ',67
25 sr de Icido Citrico = US$ O,07
----------------------------------------------
Costo por csja 5 kS = US$ 0,74

.._-------,--_. ...-.-
KS Acido Asc6rbico
KS Acido Citrico

= US$ 26,86
= US$ 2,71

B. ·Cuartos W de cbiri.oya congelado.
------_ ..._------_._-" .._----_.'_

Azúcar 1 kg
Acido Cítrico 60 gr
Acido Asc6rbico 40 gr
Benzoato de Sodio 10 gr

= US$
:: US$
= US$
= US$

O,63
O,16
1,07
O,03

= US$
= US$

Costo total 4' cj
Costo/caja 5 kg

1,90
O,05

Lt de soluci6n antioxidante cubren 200 kg de fruta
procesada equivalentes a 40 cajas.

C."Cuartos" en at.68f~ra .odificada con C02 y .2

Azúcar 1 kS = US$ O,63
Acido Cítrico 60 gr = US$ 0~16
Acido Asc6rbic.o 40 sr = US$ 1,O7
Benzoato de Sodio 10 gr = US$ O,.3
Liquido cobertura = US$ 2,96

Costo total 40 cajas
costo/caja 5 kg

= US$
= US$

4,88
O,12

10 lt de soluci6n cubren 40 cajas

D. Pulpa de cbiri.oya congelada
---_._--_. -_._----_ .._----_.]

Acido A8córbico 25 gr = US$ e,67
Acido Cítrico 25 gr = US$ 0,e7
---------------------------------------------
C08to total/caja 5 kg = US$ 0,74

~_._-------------
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11. costo iBOCESQ IHDUS.IIUAl._

A. Pulpe en .t.6sfera .odifieada con C02 y »2'--.----,---.--- ....--.-.-----.-.-J
Valor .3 .ezcla C02+H2 = US$ 2,95
Valor caja 5 kg = ÜS$ 0.03

•••_ _, '__ .~ .•••__ -.J. .•.I'. ,_,_ .•_ ••. , '_.,,_-

Cada bolsa tiene 500 gr y se llenan 91 cajas con
1 .3.

B. "Cuartos" de ebiri.oya cODsela408

Entrar a eá.ara = US$ 2,65
Salida ci.ara = US$ 1,O5
Uso túnel 10 br(US$2,47/br)= US$ 2,47
Mano de obra = US$ 1,91
U80 planta ::: use 0s98
Li.pieza planta = US$ 1,95
Pue8ta en servicio = US$ 9,10
---------------------------------------------
Ca_to Total/1900 kg
C08to Total/caja 5 kg

= US$
= US$

20,11
0,05

C. ·Cuartos" en at.6.fer& .odificade eoo C02 7 .2

~:~~~!a~!5 kg . ~_~~~ ~==~}:~¡-]
Se ocupa un volu.en 0,8 lt por bols6. Por lo que
con 1 .3 de .ezcla se llenan 83 cajas.

D. Pulpa de e~iri.oya eODselado

Entrar a cá.ara = US$ 2,65
Salida ci•• ra ::: US$ 1,05
Uso túnel 36 br(US$2,47/br) = US$ 88,92
Mano de Obra = US$ 11,47
U_o planta ::: US$ 35,10
Li.pieza planta = US$ 1,95
Pueata en servicio = US$ 9,10
----------------------------------------------

Costo Total/6500 kg
Costo Total/ caja 5 kg

:::US$
:::US$._------,--_._._----_. __ ._._-_._~--~
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E. Fruta entera en at.6sfera .odificada con C02 y .2
@~~/~.~!-:-:-~-=~~~~~_=~.~~~~~-~:.:~_=J
Una fruta, ocupa un volumen aproximado de 400 cc
lo que implica un volumen de mezcla de 1,1 lt/bolsa.
Con 1 m3 se llenan 63 cajas.

111. COSTOS TRANSPOR~

A. Transporte .ariti.o

[f
--- .---....---'-------...-.-]
onelada métrica = US$ 208
-------------------------------------------
alor caja 5 kg = US$ 1,04
_ __. ~ __ ._ .._'_'._._ ..........•.. ._~ .•.•........_."._ ..__ ~.....__.. , .....•_-.'._,#L.

Destino U.S.A .. Nave Reefer

B. Transporte aéreo

-- -.-------.----.--.-------,- ....--._-_,--,,--.--...----..--J
Valor / kg = US$ ls06----------------------_, --- _.- - ~- _. -- ._ -- ..- ._, _- -- -- ,- _. --
Valor caja 5 kg = US$ 5,3

--------_._-----~_ •••• _ •• _.-.~'_. __ #- _ •• __ '_._-_._--. __ ._-'

Destino U.S.A. Contenedor tipo LD-2
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IV. MATERIALES Di EMBALA,l_l_

A. Pulpa en at.6.fera .odifica'. con C02 :1.2---_ .•...•...._- .....•.-,,--_._.,_ ...•,--_._---
Caja = US$ 0,45
Bolsas = US$ 0.03
Carton corrugado ::: US$ O,26

--------------------------------------------
Total (caj a 5 kg) == US$ 0174~_..•..__ ._----..

B. ·Cuartos· de clairi.oya conseladoa

Caja == US$ O,45
Bolaa. .: US$ 0.03
Cart6n corrugado = US$ O,26

---------------------------------------------
Total (caja 5 kg) = US$ O,74

-----_.----_ .•._,---~---_.

C. ·Cuartoa" ea at.6.fera .odifica.a con C02 :1 .2
,------~-------_.

Caja
Bolaaa
Carton corrugado

= US$
= US$
= US$

0,45
0 .•03
0.26

--------------------------------------------
Total (caja 5 kg) = US$ O,74-----_ •...----,-_._-......-- •.,~-----_.

Valor = US$ 1,6

---------------------------------------------
Valor 5 kg ::US$ O,08

----------~---_.•,-----
Ta.bor de 100 lt de carton.

E. Fruta entera en atu6sfera .odificada con C02
:1 .2 ---------------_,------'

Caja
Bolaa
Carton corrugado

= US$
= US$
= US$

O,47
O,04
0.27

----------------------------------------------
Total (caja 5 kg) :: US$

--------1

]
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1. lNOICES DE MADUREZ

2. FACTORES DE PRECOSECHA

3. INDUSTRIALIZACION

ANEXO f-OTOGRAF1.AS
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FOTO 1

FOTO 2

FOTO 3

1. IHDICES DE MADUREZ

·· Frutos de chiri.oya cv. Concha Lisa
cosechados con ei indice ea.bio de color de
la epider.is CM2) y encerados. Los frutos
est~n acondicionados ~n bandeja~ de
polietileno e~pandido y envuelto; con fil.
de cloruro de polivinilo (2~ días
alaacenaje refrigerado).

·· Frutos encerados de chiri.oya
Lisa cosechados con índlce d~
(M1) a los 20 d i en de
refrigerado.

ey. Concha
pilcsidad

al.acenaje

Concha Lisa
de se.iila

con fil. de
2~ dias de

Frutos de chiri.oya ev.
cosechados con índice soltura
(M3) enc~rado5 y cubiertos
cloruro de pollvinilo a los
al.acenaje refrigerado.
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FOTO 1

FOTO 2

FOTO 3

FOTO 4

FOTO ~ y &

2. FACTORES DE PRECOSECHA

Apariencia e~terna de chiri.uyas cv.
Concha Lisa cosechados con índice CM2) y
provenientes d~ árboles so.etidos a ~
niveles de fertilización nitrogenada a los
7 días de teMperatura ••biente tras 11 días
de refrigeración.

Apariencia intet'nade chiriMoya~ ev. Concha
Lisa a los 7 día~ de per.anencia a
te.peratura ••biente tras 11 días de
refrigeración.

&· Apariencia eNterna de chiriMoya; ev. Concha
Lisa cosechadas con indice M2 provenientes
de arboles sOMetidos a ~ ni~eles de
fertllización nitrogenada a lo~ & días de
teMperatura ••biente tras 22 de
refrigeración.

·· Apariencia interna de chiri~oyas ev. Concha
Lisa a los & días d. pereanencia a
te.peratura ••biente tras 22 días de
refrigeración.

·· Frutos de chirieoya ev. Concha Lisa
provenientes de ra.illas vigorosas y
árboles fertili7ados con dosis testigo (03)
a los 7 y & días 4 te.peratura a.biente
luego de 11 y 22 días de al.acenaje
refrigerado.
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FOTO 1

FOTO 2;

FOTO 3

FOTO 4

FOTO 5

FOTO 6 Y 7

FOTO 8

FOTO ~

FOTO 10

3. INDUSTRIALIZACION
(lera. Etapa)

·· ChiriMoyas CY. Local Serena
congeladas con trozos y jugo
COMO Medio de cobertura.

trozadas y
de naranja

ChiriMoyas ey. Local Serena trozadas y
congeladas con trozos de naranja y alMíbar
COMO Medio de cobertura.

·· ChlriMoyas CY. Local Seren. trozadas y
congeladas con trozos de papaya y jugo de
naranja COMO Medio de cobertura.

·· ChiriMoyas cv. Local Serena trozadas y
congeladas con trozos de papaya y alMíbar
COMO Medio de cobertura.

·· Cuartos de chiriMoya congelados CY. Local
Seren~ con trozos de naranja y alMíbar COMO
Medio de cobertura.

·· Pulpa de chiriMoya congelada ev. Local
Serena alMacenada por 4 aeses.

·· Pulpa de chiriMoya refrigerada cv. Concha
Lisa SOMetida a vacío.

: Pulpa de chiriMoya sin antio~idantes Local
Serena SOMetida a vacío y al.~cenada en
aMbiente refrigerado por 53 días sin
hOMogeneizar.

·· Pulpa de chiriMoya ey. Concha
antioKidantes SOMetida a yacío y
en aMbiente refrigerado por
hOMogenei.zada.

Lisa, sin
al.acenada

53 días y
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FOTO 11

FOTO 12

FOTO 13

FOTO 14

FOTO 1~

FOTO 1&

FOTO 17

~OTO 18

~OTO 19

Pulpa d@ chiri.oy~ cv. Local
pasteurizada a &0ºC por ~ .inutos.

Serena

·· Pulpa d@ chiri.oya ev. Local Serena
pasteurizada a &0QC por ~ ainutos y
~o.@tida a la adición d@ azúcares.

·· Pulpa d@ chiri.oya pasteurizada con y sin
adiciÓn de azúcar sellada al vacio y
al.acenada @n refrigeraciÓn.

·· Pulpa d@ chiriMoya ev. Local Serena con
adiciÓn de azúcar (70g8). (Producto d@
hu.@dad inter.@dia).

2da. Etapa

·· Máquina envasadora al vacío .odelo Co.pack.

·· Maquina envasadora al vacía .od~!o Multivac
A - 300.

Cuartos de chiri.oya cv. Bronc@aoa (~-blb)
so.@tidos a at.ósfera ~odificada, con 3
niveles de gasificaci6n y al.~cenados a 02C
por 30 días.

: Cuartos de chiriRoya cv. Bronceada eb-&lb)
so.etidos a at.6sf~r~ .odific6dat con 3
niveles de gasificaci6n y ala.cenados a 02C
por 4~ días.

Cuartos de chiri.oya ev. Bronceada (~-&)b)
so.@tidos • at.6sf~ra .Qdificada, con 3
niveles de gasificación y alaacenados a 02C
por 75 días.
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FOTO 20 Y 21

FOTO 22 Y 23

FOTO 24 Y 2~

FOTO 2& y 27

FOTO 28 Y 29

FOTO 30

FOTO 31

·· Cuartos de chiri.oya cv. Concha Lisa con
diferentes presiones y trozos de papaya en
alMíbar sOMetidos a at.ósfera Modificada
y después de 1~ días de alMacenaje a 0QC.

Cuartos de chiriMoya
diferentes presiones
SOMetidos a atMósfera
1~ días de alMacenaJe

cv. Concha Lisa con
y jugo de naranja,

Modificada después de
a 0QC.

·· Cuartos de chiriMoya ev. Concha
jugo de naranja y papaya en
SOMetidos a atMósfera MOdificada,
de 7~ días en refrigeración a 0QC.

Lisa con
alMíbar,

después

: Cuartos de chirlMoya cv. Concha
jugo de naranja y papaya en
SOMetidos a atMósfera Modificada,
de 90 días en refrigeración a 02C.

Lisa con
alMíbar,

después

·· Apariencia eKterna de frutos de chiriMoya
cv. Bronceada (4-S1b) SOMetidos a 80~ N2,
20~ C02 tras 30 días de alMacenaje a 62C.

·· Apariencia interna de frutos de chiriMoya
ev. Bronceada (4-Slb) so.etido~ a 80~ N2;
?0~ C02 tras 30 días de alMacenaje a 62C.

·· Apariencia eKterna de frutos de chiriMoya
cv. Bronceada (4-51b) SOMetidos a 70~ N2;
30" a ó2C.
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