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“Manejo de frutos de chirimoya (Annona cherimola Mill.) en atmdsfera
modificada para su conservacion en postcosecha”

“Cherimoya’s fruits handling in modified atmosphere for their conservation in
postharvest”

Celerino Vasquez Santiago’, Salvador Valle Guadarrama, Ma. Teresa Martinez
Damian, Ma. Carmen Ybarra Moncada, Ramén Villanueva Arce

RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo con
el objetivo de evaluar el
almacenamiento de frutos de chirimoya
(Annona cherimola Mill.) en atmdsfera
modificada (AM) sobre su vida de
anaquel. Se usaron frutos en madurez
fisiologica provenientes de Jujucato,
Michoacan. Se aplicaron diez
tratamientos de AM (a 12 °C y 21 °C).
Las evaluaciones de la maduracién se
hicieron a 21 °C después de 7, 14, 21y
28 dias de almacenamiento de los
frutos. El tratamiento T6 retrasé la
maduracion ocho dias con respecto al
tratamiento T1 (testigo), mientras que el
tratamiento T2 y T3 la retrasaron 13 y
12 dias, respectivamente. Los azlcares
totales asi como los SST incrementaron
durante la maduracion de los frutos en
los tratamientos T1, T2, T3 y TB6,
mientras que en el resto de los
tratamientos no se observd el mismo
fenémeno.

Palabras clave: Annona cherimola Mill.,
atmosfera modificada, azUcares totales,
sélidos solubles totales.

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate
the storage of cherimoya (Annona
cherimola Mill.) fruits in modified
atmosphere  (MA) regarding the
postharvest life. Fruits at physiological
maturity from Jujucato, Michoacan,
were used. Ten MA treatments were
applied (at 12 °C y 21 °C). Ripening
was evaluated at 21 °C after 7, 14, 21
and 28 days of storage. The treatment
T6 delayed ripening eight days with
regard to treatment T1 (control
treatment), while treatment T2 and T3
delayed it 13 and 12 days respectively.
The total sugar content as well as the
total soluble solids increased during
ripening of the fruits under treatments
T1, T2, T3 and T6, while in the other
treatments the same phenomenon was
not observed.

Key words: Annona cherimola Mill.,
modified atmosphere, total sugars, total
soluble solids.
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1. INTRODUCCION

El sabor y aroma excepcional hacen a la chirimoya una fruta con un gran
potencial para el mercado Norteamericano. Es una fruta exética subtropical,
sin embargo, se conoce poco sobre sus caracteristicas postcosecha o los
mejores métodos de manejo, transporte y almacenamiento. ElI mayor
problema en manejo postcosecha de esta fruta es retardar el rapido proceso
de maduracién (Palma et al., 1993) y el ablandamiento acelerado durante el

transporte y la comercializacion (Pareek et al., 2011).

La produccion de chirimoya en México ha ido en aumento en los ultimos
afos, siendo Michoacan, Morelos e Hidalgo los principales estados
productores de esta fruta. En el afio 2001, México tuvo una produccion de
206 toneladas en una superficie de 37 ha y en el 2008 la producciéon
ascendié hasta 924.3 toneladas en una superficie de 160 ha con un valor de

produccion de 3, 832, 080.00 pesos (SIAP, 2010a).

Las chirimoyas son frutas altamente perecederas con alta tasa de
respiracion y produccion de etileno (Pareek et al., 2011 y Palma et al., 1993).
La cantidad de etileno producido puede variar entre 100 y 300 pL/kg*h,
dependiendo del cultivar, durante la maduracion a 20 °C. A bajas
temperaturas se conservan por mas tiempo que a temperatura ambiente
(Sevillano et al., 2010), pero si se almacenan a temperaturas inferiores a 8-

12 °C, dependiendo del cultivar y estado de madurez, resulta en dafio por
1



frio. Los sintomas incluyen un oscurecimiento y endurecimiento de la
cascara, depresiones, incapacidad de desarrollar buen sabor y pulpa
harinosa (Kader y Arpaia, 2009). Pero si se someten los frutos a un
tratamiento térmico de 55 °C durante 5 horas se remedian los sintomas del
dafo por frio cuando los frutos se almacenan a 4°C (Sevillano et al., 2010).
También, la exposicion a altas concentraciones de CO, modifica la respuesta
de la fruta a las bajas temperaturas, induciendo la sintesis de proteinas
crioprotectoras, asi como de isoenzimas especificos relacionados con
patogénesis que se podrian asociar funcionalmente con un incremento en la

tolerancia al frio (Gofii et al., 2009).

Segun Kader y Arpaia (2009) las atmosferas controladas (AC) retrasan la
maduracién, reducen la respiracion y produccion de etileno, y favorecen la
retencidn de la firmeza. Segun estos autores esta fruta puede ser mantenida
hasta por seis semanas a 10 °C en 5 % O,, y luego ser madurada con un
buen desarrollo de sabor a 20 °C, pero las condiciones Optimas de AC se
encuentran entre 3-5 % O, y 5-10 % CO,. La exposicién a <1 % O, y >15 %
CO, puede resultar en el desarrollo de malos sabores y maduracion no

uniforme.

La atmdsfera controlada retrasa o inhibe cambios en la calidad de la fruta de
chirimoya observados cuando se almacena a temperatura ambiente, tales
como incremento en soélidos solubles totales, acidez titulable vy
amarillamiento de la pulpa, y bajas concentraciones de O,y altas de CO, (3

% O,y 3 % COy) inhiben el ablandamiento (Pablo et al., 1999).



Si se almacena a 20 °C la senescencia de esta fruta ocurre en 4 o 5 dias,
pero el almacenamiento entre 10 y 12 °C extiende este tiempo una semana
mas (Sevillano et al., 2010), y el tiempo es aun mayor cuando se usan

atmosferas modificadas (Goiii et al., 2009).

El mayor problema en el uso de las AC es que son sistemas costosos, sobre
todo para los pequefios productores. Por tal razon se decidié evaluar un
sistema de atmésfera modificada (AM) ya que es un sistema mas
econdmico, por lo que se tiene la certeza de que el trabajo desarrollado fue
pertinente, porque contribuye al mejoramiento de un material nativo de las
regiones tropicales de México y fomenta el desarrollo tecnoldgico en las

regiones rurales nacionales.

2. OBJETIVOS

» Evaluar el proceso de maduracion de frutos de chirimoya.
« Evaluar un sistema de atmésfera modificada sobre la vida util de la

chirimoya a 12 y a 21 °C, y su respectivo proceso de maduracion.

3. HIPOTESIS

El uso de atmodsfera modificada disminuye la velocidad de las reacciones
que contribuyen al deterioro de la chirimoya, incrementando asi su vida atil y

preservando su calidad.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Generalidades de la chirimoya ( Annona cherimola Mill.)

Las frutas del género Annona son las frutas con mejor sabor en el mundo,
debido a su dulzor, pulpa cremosa y sabor cuando maduran (Pareek et al.,
2011). Las especies mas importantes (Figura 1) son: chirimoya (Annona
cherimola Mill.), guanabana (Annona muricata L.), anona colorada (Annona
reticulata L.),saramuyo (Annona squamosa L.), cabeza de negro o
sincuya(Annona purpurea Moc. & Sesse ex Dunal), ilama o papausa
(Annona diversifolia Saff.), y el hibrido Atemoya ( A. cherimola x A.

squamosa) (Andrés-Agustin y Andrés-Hernandez, 2011).

Existen cinco formas botanicas (Figura 2) por la forma del fruto y la textura

de la cascara, formada por carpelos y segmentos externos llamados areolas:

Forma impresa o dedo impreso : el fruto tiene forma conoide o subglobosa
y tiene superficie lisa cubierta con areolas en forma de U parecidos a dedos

pintados en cera.

Forma laevis o lisa: es una de las mas finas formas botanicas por dar muy

buena presentacion a los frutos a nivel comercial.

Forma tuberculata o tuberculada : el fruto tiene la forma de corazén y tiene

protuberancias como tubérculos cerca de cada areola.



Forma mamillata o mamilada : también se le llama “cherimoya de tetillas”

en algunos paises de Ameérica del Sur.

Forma umbonata o wumbonada: su superficie esta repleta de

protuberancias, cada una de las cuales corresponde a un carpelo.

Annona cherimola Mill.  Annona muricata L. Annona reticulata L.

Annona purpurea Mocino  Annona diversifolia Saff.

Annona squamosa L.
& Sesse ex Dunal

A. cherimola x A.

sguamaosa

Figura 1. Especies mas importantes del género Annona (Andrés-Agustin y

Andrés-Hernandez, 2011).



Figura 2 . Formas botanicas de los frutos del chirimoyo de acuerdo a su tipo

de cascara (Andrés-Agustin y Andrés-Hernandez, 2011).

4.1.1 Clasificacion taxondmica

La familia Annonaceae tiene 119 géneros (109 de América y 10 de Africa) y
mas de 2000 especies (Geurts, 1981), la mayoria de ellas se encuentran en
los trépicos. Todas las especies domesticadas son nativas de América
mientras una especie africana (A. senegalensis) esta en proceso de
domesticacion (Pinto et al., 2005). La clasificacion taxonémica de la

chirimoya se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de la chirimoya.

Reino Plantae Subclase Magnoliidae

Subreino Tracheobionta Orden Magnoliales
Superdivision ~ Spermatophyta Familia Annonaceae

Division Magnoliophyta Género Annona

Clase Magnoliopsida Especie Annona cherimola Mill.

Fuente: USDA, 2012.



4.1.2 Variedades de chirimoya

Las variedades mas importantes de chirimoya son la “Fino de Jete”,
“Campas”, “Pazicas”, “Cholan” y “Bonita” (Figura 3). La “Fino de Jete” cubre
aproximadamente el 98 % de la produccion comercial en Espafa

(Portalbesana, 2012a).

Fino de Jete Campas Pazicas Cholan Bonita

Figura 3. Variedades mas importantes de chirimoya (Portalbesana, 2012a).

4.1.3 Origen y distribucién

La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es nativa de Mesoamérica (de México
a Panam@) (Cerdas-Araya, 2007). El nombre se deriva de “chirimuya” que en
guechua significa “semilla fria”, esto se refiere a la regiéon andina donde esta
presente esta especie. Se distribuye en zonas subtropicales con una
precipitacion anual entre 600 y 1700 mm. Para un éptimo desarrollo, la
temperatura debe mostrar poca fluctuacion anual y la temperatura media
anual debe oscilar entre 17 y 22 °C. Prefiere suelos arenosos o arcillo
arenosos, bien drenados con un pH entre 6.5y 7.6 y con un contenido de

materia organica entre 1.7 y 2.7 %. Los paises mas importantes en cuanto a



produccion son Espafa, Chile, Pera, Bolivia, Ecuador, México y Estados

Unidos (Biodiversity International y CHERLA, 2008).

4.1.4 Morfologia

La piel, delgada o gruesa, puede ser suave 0 estar cubierta de
protuberancias de forma coénica o redondeada que quedan de las flores. El
fruto es conico o en forma de corazon, alcanza entre 10 y 25 cm de longitud
y hasta un méximo de 15 cm de anchura y pesa por término medio de 250 a
800 g (Figura 4). Cuando alcanza la madurez se torna de un color verde
palido o cremoso; se considera que estad demasiado maduro cuando la piel
adquiere un tono marrén oscuro o negro (FAO, 2010). Su interior es blanco,
de textura cremosa, sabor dulce y ligeramente &cido. Sus semillas son

escasas Y de color negro (SIAP, 2010b).

Figura 4. Fruto de chirimoya.



4.1.5 Desarrollo e indices de cosecha

Se cosecha en madurez fisioldgica, es decir, cuando aun esta verde y firme,
pero con todas las posibilidades de poder madurar. Esta fruta presenta dos
alzas bien marcadas en la respiracion, en la primera alza se inicia el
ablandamiento de la fruta y en la segunda se da el desarrollo total del aroma,
sabor y textura adecuada para su consumo. Una de las principales
caracteristicas que presenta la anona cuando esta lista para cortar, es que
cambia el tono del color verde, debiéndose cosechar de color verde claro o
verde ligeramente amarillo (muy poco). También se considera el color de la
vellosidad de la fruta, la cual se torna de color café. Otro indicativo de que se
ha iniciado la maduracion, sugerido por los productores, es un aroma que se

desprende de la fruta (Cerdas-Araya et al., 2007).

4.1.6 Enfermedades postcosecha

Los principales desérdenes patologicos en la chirimoya se asocian a hongos
de los géneros Colletotrichum, Elsinoe, Fusarium, Olpitrichum, Phoma,
Phomopsis, Phyllosticta, Rhizopus y Stigmella (Andrés-Agustin y Regollar-
Alviter, 1996), siendo Colletotrichum fragariae el mas importante (Villanueva-
Arce et al., 2005). Esta especie provoca cambios en los frutos, siendo los
principales: acumulacion de compuestos fendlicos en las paredes celulares y
citoplasma, colapso de las células epidermales y del parénquima, y necrosis

(Villanueva-Arce et al., 2006).



4.1.7 Valor nutricional

La chirimoya es una buena fuente de vitaminas Bj, B, y Bz y de hierro, calcio
y fésforo (Cuadro 2). Su fruto es considerado entre los mas sabrosos. Se

consume principalmente como fruta fresca.

El calentamiento de la pulpa produce oxidacion enzimatica, lo que afecta
tanto a su color como a su delicado aroma. Se usa en la elaboracion de
helados, batidos de leche o sorbetes y también se procesa en forma de
yogur, flan, jugos y vinos. El jugo obtenido de esta fruta tiene alta actividad

antioxidante (Gupta-Elera et al., 2010).

Algunas empresas latinoamericanas congelan cantidades limitadas. Las
semillas trituradas se pueden usar como bio-insecticidas y las acetogeninas
presentes en estas semillas poseen algunas propiedades farmacoldgicas

(Biodiversity International y CHERLA, 2008).

Ademas, el contenido de lipidos en las semillas de la chirimoya es una
fuente de biodiesel. El alto grado de insaturacion hace al aceite susceptible a
la oxidacion pero también reduce su viscosidad. La baja estabilidad a la
oxidacion se puede mejorar agregando aditivos al producto final. Se deberia

usar para evitar mas contaminacion (Costra-Branco et al., 2010).
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Cuadro 2. Composicién de 100 g de pulpa de chirimoya.

Agua 75.7
Proteinas (Q) 1.0
Grasas (Q) 0.1
Carbohidratos (g) 22.0
Fibras (g) 1.8
Cenizas (Q) 1.0
Calcio (mg) 24.0
Fosforo (mg) 47.0
Hierro (mQ) 0.4
Vitamina A (Ul) 0.01
Tiamina (mg) 0.06
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 0.75

Acido ascorbico (mg) 4.30

Calorias 81.0
Fuente: Portalbesana, 2012b.

4.1.8 Empacado comercial

Una vez que se hayan realizado los tratamientos poscosecha que la fruta
requiere para alargar su periodo de vida util, se procede a empacarla, lo cual
debe hacerse cuidadosamente, porque la cascara es sensible a la abrasion y

a sufrir dafio mecénico, alin mas si tiene protuberancias en su piel.
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Cajas de plastico

Presentan la ventaja de que si se manejan con cuidado duran mucho tiempo
y se pueden reutilizar. Las mas recomendables son las mas bajas porque en
ellas se coloca solo una capa de fruta y en las de mayor altura se colocan
mas capas lo que puede causar dafio mecanico. Estas cajas siempre tienen

que estar limpias.

Cajas de carton

Estas cajas favorecen la presentacion de la anona en el mercado pero tienen
el inconveniente de que sélo se pueden usar una vez. El nUmero de frutas
gue se coloquen depende del tamafio de las mismas. Internacionalmente no
existen estandares para los tamafios de las cajas que se utilicen, pero en las
de carton se coloca una capa de fruta y cada anona se rodea de papel

encerado para evitar el roce de unas con otras (Cerdas-Araya et al., 2007).

4.1.9 Comercializacion

En México la comercializacion es en fresco (Andrés-Agustin y Rebollar-
Alviter, 1996) pero algunas empresas latinoamericanas congelan cantidades
limitadas de chirimoya que se exportan a los Estados Unidos y a la Unién
Europea para ser usadas en la elaboracion de postres (Biodiversity

International y CHERLA, 2008).
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4.1.10 Comportamiento del fruto de chirimoya

La maduracion del fruto se caracteriza por el incremento de sdlidos solubles,
acidez, ablandamiento y la adquisicion de sabor y aroma (Palma et al.,
1993), ademas por un incremento bifasico en la respiracion con un pico
intermedio en la produccion de etileno (Aligue y Oliveira, 1994). La
senescencia se caracteriza por una disminucion en el contenido de
fosfolipidos del mesocarpio (Gutiérrez et al., 2005), y ocurre en 4 o 5 dias
cuando se almacena a 20 °C, la cual es una temperatura normal en el area
de produccion, pero el almacenamiento entre 10 y 12 °C extiende la vida de
anaguel de la fruta una semana mas (Sevillano et al., 2010). Sin embargo,
Batten (1990) recomienda un almacenamiento por cinco dias a 8 °C para

tener una vida de anaquel de nueve dias.

4.2 Atmoésfera modificada

La atmésfera modificada extiende la vida de anaquel de futas y vegetales
por eso ha llegado a ser una técnica ampliamente usada para la
conservacion de alimentos ya que afecta minimamente las caracteristicas de

un producto fresco (Day, 2001).

4.3 Modalidades de la atmoésfera modificada

Atmaosfera modificada pasiva. Se basa en la respiracion del producto lo cual
resulta en una disminucién del oxigeno y una acumulacion de dioxido de
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carbono. El nivel estable de los dos gases se determina por el equilibrio
entre la tasa de respiracion del producto y las caracteristicas de

permeabilidad del material de empaque.

Atmosfera modificada activa. Esta se basa en un llenado inicial con una
mezcla de gases éptima en vez de aire, provocando un deterioro minimo del

producto (Rodov et al., 2007).

4.4  Situaciones de riesgo en el desarrollo de una a tmodsfera

modificada

Los riesgos potenciales de las AM para el producto incluyen, la posibilidad
de que se inicien o agraven ciertas fisiopatias y puede ocurrir una
maduracion de consumo irregular de los frutos. Se pueden desarrollar
sabores y aromas desagradables a concentraciones muy bajas de O, 0 muy
altas de CO, como resultado de la respiracion anaerobica y del metabolismo

fermentativo (Kader, 2007).

Las frutas y hortalizas frescas varian grandemente en su tolerancia relativa a
las concentraciones baja de O, y elevadas de CO,, es decir, a los niveles
extremos mas alla de los cuales se esperaria dafio fisioldgico. Estos limites
de tolerancia pueden ser diferentes a temperaturas superiores o inferiores a
las recomendadas para cada producto; también, un producto dado puede
tolerar breves exposiciones a concentraciones méas altas de CO, o mas

bajas de O, de lo recomendado. El limite de tolerancia a los niveles bajos de
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O, sera mas alto a medida que la temperatura de almacenamiento o su
duracion aumenten debido a que las necesidades de O, para la respiracion
aerobica del tejido aumentan con temperaturas mas altas. Dependiendo del
producto, el dafio asociado con el CO; puede ya sea aumentar o disminuir
con un aumento en la temperatura. La produccion de CO; incrementa con el
aumento de la temperatura pero su solubilidad disminuye; asi, el CO, del
tejido se puede incrementar o disminuir mediante un aumento de la
temperatura; ademas, el efecto fisiolégico del CO, podria ser dependiente de
la temperatura. Los limites de tolerancia a las concentraciones elevadas de
CO, disminuyen con una reduccion de la concentracion de O, Yy
similarmente, los limites de tolerancia a la concentracion reducida de O

aumentan con el aumento del nivel de CO, (Kader, 2007).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Planeacién experimental

El estudio se llevd a cabo en el Departamento de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Autonoma Chapingo. El material vegetal que se utilizo
fueron frutos de chirimoya (Annona cherimola Mill.) en madurez fisiologica
provenientes de Jujucato, Michoacan, México (19° 26" 2°" N, 101° 48" 23.6™

Oy 2070 msnm).

5.1.1 Disefo del experimento

El experimento se condujo bajo un disefio factorial asimétrico con un
esquema de asignacion completamente al azar cuyo modelo estadistico
expresa que v, =pu+ a;+p; + (af);; +e,;; donde y ;. es el valor de la
variable respuesta en la k-ésima unidad experimental bajo el efecto de la
combinacion de tratamientos ij; p es la media general de la variable

respuesta; a; es el factor temperatura; §; es el factor tiempo; (af);; es el
efecto de la interaccion de los dos factores, y e, es el error experimental

aleatorio bajo el supuesto que ¢,,.~ N (0, 5°), con 5° constante.

ik
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5.1.2 Disefio del tratamiento

Los factores a controlar fueron temperatura de almacenamiento con dos

niveles: 12+ 1°Cy 21 +1 °C, y el tiempo con cinco niveles: 0, 7, 14, 21 y 28

d, contados a partir de un dia después de la cosecha (Cuadro 5). La unidad

experimental consistio de un fruto con tres repeticiones.

Con las observaciones se realizd un analisis de varianza (ANOVA) con el

paquete estadistico SAS (SAS Institute, 2002).

Cuadro 3. Combinaciones del tratamiento del disefio factorial con dos

niveles en el factor temperatura y cinco en el factor tiempo.

Factor Niveles Combinaciones
del tratamiento

NUmero de
Tratamiento

Descripcion

Temperatura 0, 1 Toto

(M

Tiempo (t) . 2, Tots

Totz
Tots
Tots
Tito

Tity

Tty
Tits

Tl t4

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

Almacenamiento a 21
°C sin AM
Almacenamiento a 21
°C con siete dias en
AM

Almacenamiento a 21
°C con 14 dias en AM
Almacenamiento a 21
°C con 21 dias en AM
Almacenamiento a 21
°C con 28 dias en AM
Almacenamiento a 12
°C sin AM
Almacenamiento a 12
°C con siete dias en
AM

Almacenamiento a 12
°C con 14 dias en AM
Almacenamiento a 12
°C con 21 dias en AM
Almacenamiento a 12
°C con 28 dias en AM
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5.1.3 Manejo experimental

Se disefiaron dos tratamientos en atmosfera modificada (AM), uno a 12 £ 1
°Cyelotroa?2l +1 °C. La AM consisti6 en colocar cada unidad
experimental dentro de una bolsa de polietiieno Member's Mark®, por lo que
la atmdsfera se gener6é de manera pasiva como producto de la interaccién

de la respiracion y la permeacion.

A 0, 7, 14, 21 y 28 dias en AM se retird un lote de frutos de cada
temperatura y se trasladé a un almacén a temperatura ambiente (21 £ 1 °C)
y con aire normal para simular condiciones de mercadeo. Se evaluaron sus

propiedades fisicoquimicas al momento de su maduracion.

En un lote aparte se determind la pérdida de peso, la firmeza, el color,
sélidos solubles totales (SST), azucares totales y acidez titulable un dia
después de la cosecha y durante cinco dias consecutivos, para tener una
referencia del estado inicial de los frutos, y del proceso de maduracion de
los frutos. Este estado de maduracion se determind revisando los frutos

todos los dias con el tacto (Pareek et al., 2011).

5.1.4 Variables evaluadas

5.1.4.1 Pérdida de peso

Los frutos se pesaron todos los dias con una balanza electrénica con
sensibilidad de 0.01 g, a partir del dia 0 hasta el udltimo dia de

almacenamiento. La pérdida de peso se cuantificO por diferencia con la
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férmula: Pérdida de peso (%) = ((Pi-Pf)/Pi) X 100, donde, Pi = Peso inicial en
gramos de la unidad experimental, y Pf = Peso final en gramos de la unidad
experimental. El resultado se multiplicé por 100 para reportarlo en porcentaje

(Martinez-Flores et al., 2008).

5.1.4.2 Firmeza

La firmeza se determiné en la parte ecuatorial de los frutos con un
texturometro universal TA-TX2i y un puntal de prueba conico con diametro
de 0.7 cm y peso de 2000 g (Figura 5), el cual penetr6 la pulpa durante 2.5 s.

Los resultados se expresaron en N (Stable Micro Systems, 2005 ).

Figura 5. Texturometro utilizado para medir firmeza.

5.1.4.3 Color

El color de la cascara y la pulpa se determiné en tres frutos con un
colorimetro MiniScan XE Plus (EE. UU.) (Figura 6) que proporciona valores

de L*, a* y b*. El color de la cascara se obtuvo de la parte ecuatorial de los
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frutos y el de la pulpa se obtuvo de frutos partidos a la mitad. Los valores se

reportaron como luminosidad (L*), angulo de matiz (tan® b*a*) vy

cromaticidad (,/(a*)* + (b*)?) (McGuire, 1992).

Figura 6. Colorimetro utilizado para medir el cambio de color de los frutos.

5.1.4.4 Acidez titulable

Se cuantificé a través de la técnica de la AOAC (1990), en términos de acido
malico mediante titulacion del jugo con una solucion de hidréxido de sodio
0.1 N con fenolftaleina como indicador. Para obtener el porcentaje de acido

malico se utilizé la siguiente férmula:

mL NeOH x N x Megq. acido x V x 100

Pesn muestra ¥ aliruota

% Ac. malico =

Donde:

N = Normalidad del NaOH
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V = volumen total

Meg. acido = Miliequivalentes del acido presente en mayor proporcion (0.067

para el acido malico).

5.1.4.5 Sélidos solubles totales

Los solidos solubles totales (SST) se determinaron con el jugo de los frutos,
con un refractobmetro digital marca ATAGO modelo PAL-1 (Figura 7) con

escala de 0 a 53 % y se expresaron como °Brix.

Figura 7. Refractometro utilizado para medir sélidos solubles totales.

5.1.4.6 AzUcares totales

Los azUcares totales se determinaron con el método de antrona (Whitham et
al., 1971), el cual consisti6 en homogeneizar 5 g de pulpa en 80 mL de

etanol al 80 %; posteriormente se tomd 1 mL del extracto obtenido y se
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evapord en bafio maria para luego diluirlo en 100 mL de agua destilada; se
tomdé 1 mL y se le adicionaron 6 mL de la solucion de antrona; la mezcla se
llevé a ebullicion por 5 min y se enfrio en bafio de hielo para realizar una
lectura a 620 nm en un espectrofotbmetro (Spectronic Genesys 6, EE. UU.).
Se utiliz6 una curva estandar de glucosa (Sigma) para cuantificar la
concentracién de azlcares totales y los resultados se expresaron en mg g
Para la preparacion de la solucion de antrona se pesaron 0.4 g de Antrona
(Sigma-Aldrich) y se disolvieron en 100 mL de acido sulfarico (Sigma-

Aldrich).

5.1.4.7 Etanol y acetaldehido

El contenido de etanol y acetaldehido se cuantificé por el método de espacio
de cabeza descrito por Davis y Chace (1969), que consistio en colocar 5 g
de pulpa en viales de 25 mL sellados con una tapa de goma y aluminio, los
cuales se almacenaron a -20 °C hasta su evaluacion. Cada uno de los viales
se incubd en bafo maria a 30 °C por 15 min. Se extrajo con una jeringa de
500 pL de gas del espacio de cabeza y se inyecto al cromatoégrafo de gases
(Varian Star 3400 CX, EE. UU.), con temperatura de columna de 130 °C, la
del inyector y del detector a 150 °C. El gas de arrastre fue nitrdgeno. Los

resultados se reportaron en mg*100 g™ de pulpa.
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5.1.4.8 Acumulacion de CO , dentro de los envases

La velocidad de produccion de CO, se obtuvo tomando muestras diarias del
gas dentro del envase en tubos (Vacutainer®). Primero se colocé un fruto en
cada envase mas un numero determinado de tubos (Vacutainer®)
etiquetados y abiertos. Cada dia se cerr6 un tubo de cada tratamiento dentro
del envase manipuldndolo desde afuera del envase. Las muestras se
guardaron hasta el dia de su evaluacién, misma que fue hecha en un
cromatografo de gases (Varian Star 3400 CX, EE. UU.). Se aplicaron
temperaturas de 80, 150, 150 y 170 °C en inyector, TCD, FID y columna,
respectivamente. La cuantificacién de las concentraciones se auxilié con una
curva tipo que se hizo con concentraciones conocidas de CO; provisto por la

empresa Praxair de México, S. A. de C. V.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Calidad a la cosecha

Al momento de la cosecha los frutos tuvieron las siguientes caracteristicas:
firmeza de 44.49 + 2.78 N; atributos de color en cascara de 51.70 £ 0.70 en
luminosidad, 20.09 + 0.59 en cromaticidad y 105.71 + 1.37° en angulo de
matiz; atributos de color en pulpa de 87.04 + 0.31 en luminosidad, 11.87 +
0.25 en cromaticidad y 92.61 + 1.41° en angulo de matiz; acidez de 0.28 +
0.06 % de acido malico, SST de 12.05 + 1.13 °Brix y azucares totales de
76.32 + 3.07 mg g™*. El valor obtenido de la firmeza es muy bajo comparado
con los valores que obtuvieron Li et al. (2009) y Alique et al. (2009) de 120.9
y 106.2 N, respectivamente. Esta diferencia quiza se debe a las rutinas
empleadas para la medicién de esta variable o a la calibracion de los
instrumentos. Escribano et al. (1997) reportaron valores similares para el
color de la cascara, lo que indica que si se cosecharon frutos en el mismo
estado de madurez. La acidez que se obtuvo es muy superior al 0.1 % que
reportaron Campos-Vargas et al. (2008), lo cual se debe probablemente por
la diferente procedencia de los frutos. En cuanto a los SST se encontré que
fueron similares a los 11.1 y 10.1 °Brix que reportaron Goiii et al. (2007) y

Alique et al. (2009).
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6.2 Comportamiento del tratamiento testigo a 21 °C

Pérdida de peso . Al término de cinco dias de almacenamiento a 21 °C los
frutos perdieron alrededor de 12 % de su peso (Figura 8).La tasa de pérdida
de peso se mantuvo casi constante a traves de los dias, a diferencia de lo
que observaron Alique et al. (2009) que después de tres dias la tasa

incrementd sustancialmente.

14
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Pérdida de peso (%)

Dias después de la cosecha
Figura 8. Pérdida de peso durante la maduracion de frutos de chirimoya
almacenados a 21 °C contados a partir del primer dia después de la

cosecha.

Color. El cambio de luminosidad en la cascara y en la pulpa de frutos de
chirimoya se puede ver en la Figura 9A y Figura 9B, respectivamente, y se

observa que disminuyé en ambas partes. Esta disminucién indica que en

25



ambas partes evaluadas hubo un oscurecimiento como resultado de la
maduracion de los frutos. Bolivar-Ferndndez et al. (2009) observaron un
cambio de L en la pulpa de saramuyo de 85.72 a 62.15 durante la
maduracién. De acuerdo con Escribano et al. (1997) el valor de L en la
cascara se puede mantener constante si se someten los frutos a un

tratamiento con alto contenido de CO, (20 %) y a bajas temperaturas.

56 92
A B
o 54 r 90 .
IS
i L o
o 52 8 3
\8 o
4 — C
c 0 8 S
g 48 - L e ®
I S
° n
0 46 r82 o
8 c
£ 44+ - 80 %
5 |
|
42 - - 78
40 T T T T T T T T T T T T 76

Dias después de la cosecha Dias después de la cosecha

Figura 9. Cambio de luminosidad durante la maduracion de frutos de
chirimoya almacenados a 21 °C contados a partir del primer dia después de

la cosecha.

El angulo de matiz disminuy6 en la cascara, pero en la pulpa no presento
ninguna tendencia durante la maduracion, por lo que se puede decir que el
color en la cascara cambio de un verde claro a un color amarillo, pero ambos
no son puros por los valores de la cromaticidad que indican que estos

colores se encuentran un poco mezclados con el gris (Figura 10). Por su
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parte, en la pulpa, el angulo de matiz se mantuvo alrededor de los 90° y la
cromaticidad entre las 12 y 15 unidades lo cual indica que la pulpa se
mantuvo en el color amarillo pero por el nivel bajo en la cromaticidad este
color amarillo no es puro, estuvo muy mezclado con los gris y ello conlleva a
un color de baja pureza. Los datos obtenidos concuerdan con Bolivar-
Fernandez et al. (2009) quienes observaron que en saramuyo el angulo de
matiz en la pulpa cambié de 84.92 a 79.95° durante la maduracion. Asi
también, concuerdan con Alique et al. (2009) quienes observaron una
disminucion en la cromaticidad de la cascara de 21.11 a 17.01 en 4 dias;
mientras que en la cromaticidad de la pulpa difiere de Bolivar-Fernandez et
al. (2009) quienes reportaron que lacromaticidad no presentd cambios

significativos en frutos de saramuyo.

Angulo de matiz

105 90 75 @& Cascara

O Pulpa

165 15

Cromaticidad
180 2 ) A ! 0

20 15 10 5 0

Figura 10 . Cromaticidad y angulo de matiz en cascara y pulpa en frutos de
chirimoya durante su maduracion a 21 °C contados a partir del primer dia

después de la cosecha.
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Firmeza. La firmeza disminuyd de 43.27 N a 6.59 N en cinco dias (Figura
11A). Li et al. (2009) y Alique et al. (2009) observaron también una gran
disminucion, de 120.9 N a 16.1 N en 5 dias y de 106.2 N a 9.5 N en 4 dias,
respectivamente; mientras que Bolivar-Ferndndez et al. (2009) observaron
en saramuyo (Annona squamosa L.) un cambio de 107.9 N, 1 dia después
de cosecha, hasta 3.9 N a los 4 dias. La firmeza de los frutos se puede
mantener casi constante si a los frutos se les da un tratamiento con alto CO,
y se les almacena a bajas temperaturas debido a que el CO, evita la
acumulacion de poligalacturonasa (PG) (Escribano et al., 1997). El rapido
proceso de ablandamiento esta relacionado con la alta velocidad de
respiracion de los frutos (Palma et al., 1993) y no es directamente inducido
por el etileno (Alique y Oliveira, 1994). Las enzimas relacionadas con esta
pérdida de firmeza son la XETs (xiloglucano endotransglicolasas), EXPs
(expansinas) segun Li et al. (2009), PG (Del Cura et al., 1996 y Escribano et
al., 1997) y EGase (Sanchez et al.,, 1998). Las modificaciones en la
estructura de la pared celular pueden ser asociadas con las actividades y
niveles de las enzimas que degradan la pared ya presentes en la fruta en el
momento de la cosecha, y que un tratamiento con CO, previene el
ablandamiento y modifica la actividad y el contenido de las enzimas que

degradan la pared celular (Del Cura et al., 1996).

La acidez titulable (Figura 11B) incremento de 0.28 % de &cido malico a 0.37
%. Por un lado, Andrés-Agustin et al. (2006) encontraron en la accesién
Cortés 1l 31 proveniente también de Jujucato, Michoacan 0.19 % de acido

malico en estado de madurez de consumo, yal respecto Campos-Vargas et
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al. (2008) reportaron que la acidez cambia segun la época de cosecha,
donde aquellos frutos que cosecharon en octubre tuvieron un valor de 0.3 %
de acido malico y aquéllos cosechados en noviembre un valor de 0.2 %. Por
otro lado, Bolivar-Fernandez et al. (2009) obtuvieron un cambio de 0.15 a
0.25 % de acido citrico en 4 dias en frutos de saramuyo, mientras que en
atemoya Torres et al. (2009) obtuvieron un cambio de 0.109 a 0.310 mg
acido citrico*100 g de pulpa en 8 dias. La produccion de acidos organicos
causa una disminucion en el pH de alrededor de 4.5, que es cuando la fruta
es apta para su consumo (Sevillano et al., 2010). Aunque Muy-Rangel et al.
(2009), observaron una disminucion en la acidez titulable durante la
maduracién del mango, fruto también climatérico, Gardiazabal y Rosenberg
(1986) (citado por Palma et al., 1993) también indican que la acidez en

chirimoya incrementa en la maduracion.
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Figura 11. Firmeza y acidez titulable durante la maduracion de frutos de

chirimoya a partir del primer dia después de la cosecha almacenados a 21

°C.
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Los sélidos solubles totales incrementaron (Figura 12A) de 11.47 a 28.87
°Brix. En madurez de consumo Andrés-Agustin et al. (2006) encontraron en
la accesion Cortés Il 31 proveniente también de Jujucato, Michoacan,17.67
°Brix el cual es muy bajo comparado con lo que se obtuvo en esta
investigacion, mientras que Goiii et al. (2007) reportaron un valor de 22.40
°Brix, Sevillano et al. (2010), 22.15 °Brix y Alique et al. (2009) 20.1 °Brix. Por
otro lado, Brito et al. (2008) obtuvieron 21.06 % de sélidos solubles totales
en puré de chirimoya, Bolivar-Fernandez et al. (2009) observaron en
saramuyo un cambio de 12.5 a 21.2 °Brix en 4 dias y Torres et al. (2009) en
atemoya encontraron un valor de 19 °Brix a los 6 dias y 15.07 °Brix a los 8
dias, lo que indica que después de llegar a un maximo en solidos solubles
totales, el valor tiende a disminuir. El incremento en soélidos solubles totales
puede deberse a la degradacion del almidon durante la maduracion
(Martinez et al., 1993), y Campos-Vargas et al. (2008) han verificado que el
indice de almidoén disminuye cuando los frutos se cosechan en octubre y

cuando se cosechan en noviembre.

Los azUcares totales incrementaron (Figura 12B) como parte del proceso
normal de maduracién (Saucedo-Veloz, et al., 2001). EIl incremento fue de
79.07 a 159.08 mg g*. En guanabana también se da un gran incremento en
azucares totales a medida que el fruto crece y madura, llegando a tener una
concentraciéon de 104 mg g* en madurez de consumo (Franco-Mora et al.,

2001).
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Figura 12. SST y azlcares totales durante la maduracion de frutos de
chirimoya a partir del primer dia después de la cosecha almacenados a 21

°C.

6.3 Resumen del andlisis de varianza

El Cuadro 4 muestra algunas estadisticas de ajuste del modelo a los datos
experimentales. En él se aprecia un alto valor de R? para todas las variables
respuesta a excepcion de la cromaticidad de la pulpa y de la acidez titulable.
Asimismo, la interaccion temperatura-tiempo resulté estadisticamente
significativa (p < 0.05) en todos los casos a excepcion de la cromaticidad en
la pulpa. Por lo tanto, con lo que se muestra en el cuadro se puede decir que

el modelo estadistico describié adecuadamente la variabilidad de los datos.
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Cuadro 4 . Estadisticas de ajuste.

Variable SCM SCE CME R® cv Significancia
respuesta

T*t Observada
Firmeza 8843.87 52.94 2.647 0.9940 6.18 <.0001 <.0001

Luminosidad en 361.05 12.61 0.630 0.9662 2.60 <.0001 <.0001
cascara

Cromaticidad en 279.41 3.23 0.161 0.9885 4.68 <.0001 <.0001
cascara

Angulo de matiz  1499.30 245.71 12.28 0.8591 4.71 <.0001 <.0001
en cascara

Luminosidad en 301.58 31.12 1.556 0.9064 1.72 <.0001 <.0001
pulpa

Cromaticidad en 11.92 6.09 0.304 0.6617 3.57 0.4386 0.0030
pulpa

Angulo de matiz 168.81 16.39 0.819 0.9114 1.02 0.0001 <.0001
en pulpa

Acidez titulable 0.1369 0.0416 0.002 0.7669 15.9 0.0033 0.0001
SST 950.69 62.08 3.104 0.9387 8.73 <.0001 <.0001
Azlcares totales 33782.9 833.34 41.66 0.9759 6.40 <.0001 <.0001
Acetaldehido 483.88 31.28 1564 0.9392 14.0 0.0062 <.0001

CO, 388.28 96.69 6.04 0.8006 9.9 0.0246 0.0001
"SCM: suma de cuadrados del modelo, SCE: suma de cuadrados del error, CME:

cuadrado medio del error, R? estadistico de ajuste, CV: coeficiente de variacion,
T*t: interaccion temperatura*tiempo.

6.4  Efecto de los tratamientos sobre las variables respuesta

6.4.1 Firmeza

En la Figura 13 se observa que el efecto de los tratamientos T1, T2, T3y T6
sobre la firmeza fue estadisticamente diferente (p < 0.05) comparado con los

otros tratamientos. La firmeza de los frutos sometidos a estos tratamientos

32



disminuy6é debido a que los frutos si lograron una maduracion adecuada
mientras que los frutos que se sometieron a los otros tratamientos no
lograron su maduracion. Con lo anterior se puede decir que las AM no
funcionan en chirimoya cuando se almacenan los frutos a 12 °C y cuando se

almacenan por mas de tres semanas a 21 °C.
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Figura 13 . Efecto de los tratamientos de AM sobre la firmeza en frutos de
chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar y las letras indican
la existencia o no de diferencia entre las medias de los tratamientos (Tukey,

0.05).
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6.4.2 Color

Luminosidad en cascara. El efecto del tratamiento T5 fue el mas
significativo (p < 0.05) comparado con el resto de los tratamientos sobre la
luminosidad en la cascara (Figura 14). Este tratamiento provocé la mas
notable reduccion de la luminosidad en la cdscara de los frutos de chirimoya
debido a la temperatura y al prolongado tiempo de exposicién a la AM. El
tratamiento T1 fue el que mejor luminosidad mantuvo en los frutos debido a

gue condujo una maduracién normal.
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Figura 14 . Efecto de los tratamientos de AM sobre la luminosidad en la
cascara de frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error
estandar y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias

de los tratamientos (Tukey, 0.05).
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Cromaticidad en cascara. El tratamiento T1 redujo en menor medida la
cromaticidad en la cascara de los frutos debido a que estuvo sin AM. Los
tratamientos T2 y T3 (tratamientos que si permitieron la maduracién de los
frutos) provocaron una reduccion en esta variable respuesta pero dicha

reduccion es estadisticamente igual a los demas tratamientos (Figura 15).
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T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10
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Figura 15. Efecto de los tratamientos de AM sobre la cromaticidad en la
cascara de frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error
estandar y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias

de los tratamientos (Tukey, 0.05).
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Angulo de matiz en cascara. El efecto del tratamiento T1 fue
estadisticamente superior (p < 0.05) sobre el angulo de matiz en la cascara
de los frutos de chirimoya (Figura 16). El resto de los tratamientos redujo en
la misma medida el angulo de matiz Esta variable se vio afectada en menor
grado por el tratamiento T1 debido a que los frutos no fueron sometidos a

AM.
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Figura 16 . Efecto de los tratamientos de AM sobre el angulo de matiz en la
cascara de frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error
estandar y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias

de los tratamientos (Tukey, 0.05
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Luminosidad en pulpa . En la pulpa, los tratamientos T2, T3, T4 y T5 fueron
los que redujeron mas la luminosidad, esto quiere decir que con estos
tratamientos la pulpa fue mas oscura que en los demas tratamientos. El
efecto de los tratamientos T1, T7, T8 y T9 fue significativamente mejor (p
<0.05) que los demas tratamientos (Figura 17), pero s6lo es importante el

tratamiento T1 porque los frutos sometidos a los otros tratamientos no

maduraron.
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Figura 17 . Efecto de los tratamientos de AM sobre la luminosidad en la
pulpa de frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar
y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias de los

tratamientos (Tukey, 0.05).
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Cromaticidad en pulpa . Se observa que casi todas las medias son iguales
(p <0.05) a excepcion del tratamiento T6 que fue el que mas redujo la
cromaticidad (Figura 18), quiza debido a la temperatura a la que fueron

sometidos los frutos y a que éstos si maduraron.
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Figura 18. Efecto de los tratamientos de AM sobre la cromaticidad en la
pulpa de frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar
y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias de los

tratamientos (Tukey, 0.05)
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Angulo de matiz en pulpa . Los tratamientos T1 y T6 fueron los que mejor
angulo de matiz mantuvieron en la pulpa, mientras que los tratamientos T2 y
T3 (tratamientos que si permitieron la maduraciéon de los frutos) fueron dos

de los que mas redujeron esta variable (Figura 19).
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Figura 19 . Efecto de los tratamientos de AM sobre el angulo de matiz en la
pulpa de frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar
y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias de los

tratamientos (Tukey, 0.05).
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6.4.3 Acidez titulable

Los tratamientos T1, T2 y T3 provocaron el nivel mas alto de acidez titulable
en los frutos de chirimoya, lo que puede deberse a la temperatura a la que
fueron expuestas (Figura 20). Esto quiere decir que estos tratamientos son
Gtiles porque si tienen un efecto positivo al incrementar el grado de acidez

titulable lo cual es un fendmeno normal en los frutos de chirimoya.
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Figura 20. Efecto de los tratamientos de AM sobre la acidez titulable en
frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar y las
letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias de los

tratamientos (Tukey, 0.05).
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6.4.4 Solidos solubles totales

Los tratamientos T1, T2, T3 y T6 tuvieron un efecto mas significativo (p <
0.05) sobre los sdlidos solubles totales (Figura 21). Estos tratamientos
provocaron los valores méas altos en °Brix que se traduce como un sabor
mas dulce en los frutos, mientras que en el resto de los tratamientos, que
aunque los frutos no maduraron si provocaron un cierto incremento en su

nivel de sélidos solubles totales.
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Figura 21. Efecto de los tratamientos de AM sobre los sélidos solubles
totales en frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error
estandar y las letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias

de los tratamientos (Tukey, 0.05).
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6.4.5 AzUcares totales

El efecto del tratamiento T6 fue el mas significativo (p < 0.05) sobre los
azucares totales debido a que provoco el valor mas alto comparado con los
otros tratamientos. Los tratamientos T1, T2 y T3 también provocaron un
incremento en los azucares totales pero menor que el tratamiento T6 (Figura
22). Los frutos sometidos a estos cuatro tratamientos si maduraron y a ello
se debe el incremento en su nivel de sus azlcares totales. Se puede
observar ademas, que los frutos de los tratamientos T2 y T3, aunque
estuvieron en AM superaron el nivel de azlcares totales de los frutos del

tratamiento T1 (tratamiento sin AM).
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Figura 22 . Efecto de los tratamientos de AM sobre los azlcares totales en
frutos de chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar y las
letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias de los

tratamientos (Tukey, 0.05).
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6.4.6 Acetaldehido

El nivel de acetaldehido generado en los frutos sometidos a los tratamientos
T2 y T3 es estadisticamente mayor (p < 0.05) al nivel de los frutos sometidos
a los tratamientos T1 y T6 (tratamientos sin AM) (Figura 23), pero en
términos de cantidad de acetaldehido por gramo de fruta los valores no son
muy altos. Este incremento concuerda con Pérez-Lopez et al. (2004) quienes
observaron que al almacenar frutos de litchi el contenido de acetaldehido fue

incrementando conforme al tiempo de almacenamiento.
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Figura 23 . Efecto de los tratamientos de AM sobre el acetaldehido frutos de
chirimoya. Sobre cada barra se presenta el error estandar y las letras indican
la existencia o no de diferencia entre las medias de los tratamientos (Tukey,

0.05).
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6.4.7 Acumulacion de CO , dentro de los envases

Los tratamientos T2 y T3 fueron dos de los tratamientos que menor cantidad
de CO, permitieron acumular dentro de los envases (Figura 24) y los Unicos
con AM que si permitieron la maduracion de los frutos, a pesar de que el la
cantidad de CO, en el envase fue alta. Estadisticamente, estos dos
tratamientos son iguales a los tratamientos T3, T7, T8, T9 y T10, pero éstos
ultimos ya no permitieron la maduracion de los frutos debido al tiempo de

exposicion a la AM por un lado, y por el otro lado, a la temperatura.
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Figura 24 . Efecto de los tratamientos de AM sobre el contenido de CO, en
envases con frutos de chirimoya. ND: no hay datos por tratarse de
tratamientos sin AM. Sobre cada barra se presenta el error estandar y las
letras indican la existencia o no de diferencia entre las medias de los

tratamientos (Tukey, 0.05).
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6.5 Efecto del almacenamiento en el envase plastico

Los frutos almacenados sin AM a temperatura ambiente maduraron en cinco
dias mientras que los que fueron almacenados a 12 °C lo hicieron en 13
dias, en ese momento el sabor fue el caracteristico de un fruto en estado

Optimo de madurez de consumo.

Los que se almacenaron por una semana en AM a temperatura ambiente y
que luego fueron retirados de la condicidén para llevarlos a una atmdésfera y
temperatura normales lograron su maduracion en 4 dias y los que estuvieron

en la misma condicion por dos semanas lo hicieron en tres dias.

Los frutos que estuvieron en AM por tres y cuatro semanas a temperatura
ambiente, después de llevarlos a una condicibn normal de aire y
temperatura, ya no lograron su maduracién. Asi mismo, los frutos que
estuvieron en AM a 12 °C durante una, dos, tres y cuatro semanas, ya no
lograron madurar después de llevarlos a una condiciéon normal de aire y

temperatura.

Cuando Yamashita et al. (2002) envolvieron frutos de atemoya con la
pelicula PD-955 y los pusieron a 25 °C durante tres dias, los frutos

maduraron un dia después de desenvolverlos.
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7. CONCLUSIONES

La chirimoya es una fruta altamente perecedera por lo que requiere un
manejo cuidadoso para evitar posibles dafios mecanicos que provocarian un
deterioro aun mas rapido. Pierde rapidamente su firmeza y color cuando se
almacena a temperatura ambiente y en aire normal. Este alto grado de
perecibilidad se puede reducir haciendo uso de una atmodsfera modificada. Al
poner los frutos en un envase plastico de polietileno a temperatura ambiente
se puede alargar 13 dias mas la vida de anaquel de los frutos y si se

almacenan a 12 °C con la AM los frutos ya no logran su maduracién.
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