[image: image1.png]José Luis de la Plaza

Dr. Ing. Agrénomo
Profesor de Investigacién del
Instituto del Frio, CSIC (Madrid)

MADURACION

La mayor parte de los frutos climaté-
ricos pueden conseguir su madura-
cién plena en el &rbol, si se dejan el
tiempo suficiente, y pueden incluso
tener mas desarrollados el aroma y
sabor caracteristicos que los que se
mantienen en conservacién, por
perderse los constituyentes aroma-
tcos volaules en los almacenados
con respecto a los recogidos recién
maduros 0 en sazén, como puede
ocurrir con melocotén, manzana, etc
No obstante, la comercializacion de
los frutos recolectados plenamente
maduros no es posible sin graves
riesgos de pérdidas. Incluso, des-
cendiendo al terreno practico del
consumidor, el traslado a casa en la
«cesta de la compra» aun con los
maximos cuidados puede provocar
magulladuras, presiones, golpes,
etc., que aceleran la respiracion y re:
ducen su calidad de consumo. Los
frutos podrian madurarse en casa,
comprandolos en un estado previo
al de maduracion plena, siempre y
cuando no se haya provocado un
bloqueo irreversible de la madura-
cion por efecto de inadecuadas con-
diciones de conservaciéon en cama-
ras frigorificas. De estos aspectos
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La vida

post-recolecciéon
de los frutos

(3.* y dltima parte)

Hemos llegado al final de este fundamental artfculo, para quienes trabajan, o
pretenden hacerlo, en conservacion de frutos. En nuestros dos ejemplares ante-
riores tratamos 1a transpiraciéon (n.° 1) y la respiracién (n.° 2) que junto con la
maduracién que desarrollaremos seguidamente abarcan las tres fases esencia-
les de la vida post-recoleccién de los frutos. Por la importante relacién entre
nutricién y conservacién, se comenta brevemente la influencia de los macroele-
mentos minerales sobre la calidad del fruto. Por itimo, quienes deseen ampliar
sis conocimientos sobre el tema pueden recurrir a la BIBLIOGRAFIA RECOMEN-

DADA.

se tratara en un proximo articulo. Sin
embargo, determinadas frutas co-
mo la pera o ciruela, por ejemplo, no
podrén madurarse en casa a tempera-
tura ambiente, si al haber sido recolec-
tadas en estado de madurez fisioldgica
no han tenido ningun tratamiento pre-
vio por el frio. Terminardn por arru-
garse y hacerse harinosas pero no
madurardn. Serad preciso y mky im-
portante, poner dicha fruta en el fr-
gorifico domeéstico durante un tiem-
po de al menos una semana o diez
dias o incluso algo mas, para que en
2-3 dias posteriores a temperatura
ambiente desarrolle sus caracteres
organolépticos propios y adquieran
asi la calidad 6ptima de consumo.
Ciertas variedades de pera, la «Blan-
quilla» por ejemplo, requieren tras su
recoleccién un tratamiento por el frio
para poder madurar y €sto es porque
el frio estimula la produccién o sinte-
sis de la hormona de la maduracion,
el etileno. que en pequenas cantida-
des debe acumularse en el interior
del fruto para alcanzar un umbral mi
nimo a partir del cual se iniciard el
proceso de la maduracion

Aunque por la complepdad de la sin-
tesis y accion del etuleno en el proce-
so de la maduracion, no sea poable
tratar en amplitud el tema en este
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momento, conviene sefalar a titulo
esquematico algunas puntualizacio-
nes. El etileno no es el unico factor
que induce la maduracién, aunque
juega un papel decisivo, siendo im-
portante la presencia de otros regula-
dores de crecimiento como las auxi-
nas, citoquininas, giberelinas, etc...,
la abundancia de metionina y ACC
(éc. 1-amino ciclo propano 1-carboxili-
coj precursores del etileno y la recepii-
vidad de las células del fruto al etileno
exdgeno.

«E! frio estimula 1a
produccién o sintesis de
la hormona de la
maduracion, el etileno.»

‘El etileno esta presente en los espa-

cios intercelulares a niveles fisiologi-
camente activos, comprendidos en-
tre 0.1y 1 ppm (partes por millon)
en la mayoria de los frutos, antes de
que se inicie la maduracion plena («ri-
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LA COMPLETA AUTOMATIZACION DE LA ATMOSFERA CONTROLADA
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coO ntro‘ /‘\C es un sistema electronico para el control v reqistro automaticos de los fac
tores que mas influyen en la conservacion de fruta por atmaosfera controlada: temperatura
humedad relativa, gases CCy v O,

Et sisterna, por sus muchas prestactones, buena calidad, facil empleo y hajo coste, se hace
imprescindible en cualquier central friqorifica con A. C.

€1 sisterna incorpora ’

& un Termo control para temperatura y humedad relativa

un analizador de anhidrido carbonico (CO, ) por rayos infrarrojos
un analizador de oxigeno (O;) paramagnético.

un cuadro eléctrico para la extraccion del aire de 13s camaras, etc
una impresora alfanumérica de 80 columnas. :

un ordenador especifico para gobernar todo el sistema, creado por m el

a - . N
B35 control wae con tas siquientes funciones:

AUTOMATICAMENTE...

e el equipo efectua, a las horas programadas, hasta 6 analisis/lecturas completos diarios,
imprimiéndolos sequidamente (figura 2).

e estos datos, al finalizar el dia, son procesados para obtener la media de las lecturas del mis
mo, asi como sus valores maximo y minimo.

@ estos valores (media, maxima y minima diaria), de todos los factores (“C, H.R., CO; vy Oz),
son semanalmente imprimidos camara por camara (figura 3).

® mientras se estd realizando el analisis de una camara, se accionan los ventiladores de ésta
y de la siguiente a analizar, para evitar estratificaciones.

e cuando los valores controlados sobrepasan los programados como alarmas de maxima y mi
nima, avisa en forma visual, acustica e impresa.

MANUALMENTE (en cualquier momento)...

e puede realizarse un analisis/lectura total o parcial, con o sin impresion.

e puede imprimirse el historial semanal pendiente (vaciado de memoria)

® puede interrumpirse el andlisis en curso

DATOS PROGRAMABLES:

a) Numero de las cdmaras en servicio.

b) Minutos de analisis por cada camara.

¢) Cantidad de analisis por dia y hora de los mismos.

d) Alarmas de maxima y de minima de cada factor y camara

e) Variedad conservada en cada camara

ESTAREMOS PRESENTES EN LA FERIA
DE SAN MIGUEL DE LLEIDA, DEL 20
AL 28 DE SEPTIEMBRE 1986, PABE-

iSOLICITE INFORMACION!

peningx), de forma que este etileno
endégeno es el factor hormonal res-
ponsable de la induccién del maxi-
mo climatérico en la maduracién ple-
na y sus cambios asociados.

La produccién de etileno estd estre-
chamente relacionada con la respira-
cién, pero no existe siempre una co-
rrelacién exacta entre el maximo
climatérico y el etilénico. La sintesis
etilénica sigue ligeramente al méxi-
mo climatérico en los casos de man-
zana, tomate, chirimoya y le precede
en pldtano, mientras coincide practi-
camente de forma exacta en pera,
aguacate y mango.

Una vez que se ha iniciado la madura-
cion plena; el etileno exdgeno aplicado
no produce efectos. a excepcion del
mango para el que la aplicacion de
etileno si es efectiva incluso des-
pués del maximo climatérico. ‘Esta
constituye una prueba del estado
preclimatérico del fruto

Se ha demostrado que mientras la
produccién de etileno puede inhibirse
sin afectar la evolucidn de la intensi-

FRUTICULTURA PROFESIONAL N 3 1ULIG/AGOST

LLON DE CRISTAL, STAND N° 6.

i

((Una vez que se ha iniciado la maduracién plena,
el etileno ex6geno aplicado no produce efectos (a .
excep\;ién del mango).»

dad respiratoria, si se inhibe ésta tam-
bién se inhibird la sintesis de etileno.

Por otra parte, se ha demostrado
que las hortalizas producen menos
etileno que los frutos, si bien 1a sen-
sibilidad a los efectos nocivos del
etileno es muy superior en aquéllas
que en éstos, razén por la cual no
deben almacenarse conjuntamente
frutas 'y hortalizas.

Los- niveles de produccién de etileno
varian considerablemente entre las
distintas especies y se ven influen-
ciados por diferentes factores, co-
mo variedad, grado de madurez, tem-
peratura. nivel de O, nivel de CO,
en‘/en'o exogeno y otros hidrocarbu-
ros aplicados (propileno, acetileno,
Pl

FLRG

etc.) y diferentes causas de stress
(lesiones fisicas, enfermedades, trata-
mientos fitosanitarios, etc).

Consecuencias practicas de la
maduracién plena

Si bien ya se ha dejado sefalado
previamente, diremos una vez mas
que el término maduracidn se refiere
al proceso asociado con la adquisi-
cidén por parte del fruto de su tama-
fio definitivo, mientras el término
maduracién plena se aplica a los pro-
cesos que transforman cualitativa-
mente al fruto fisiolébgicamente ma-
duro.
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Los cambios generales asociados
con la maduracién plena, que inclu-
yen el ablandamiento de la pulpa del
fruto, conversiones hidroliticas de
las materias de reserva en el fruto,
y los cambios en los pigmentos y
aromas, pueden atribuirse a la ener-
gia suministrada por la actividad res-
piratoria. La canalizacidn de las ener-
gias respiratorias en el proceso de
maduracién plena implica notables
cambios en los componentes enzi-
maéticos de los frutos durante dicho
proceso.

que se transforma en fructosa. La
fructosa es més dulce que la sacarosa
y ésta mds que la glucosa. Asi, frutos
con el mismo contenido de azicares
totales y de 4cidos, pueden ser méas
0 menos dulces segln sean sus ni-
veles relativos de sacarosa, fructosa
y glucosa.

En cuanto a los cambios en los pig-
mentos, unos son deseables vy
otros no en funcién del producto.
Asil, la clorofila (color verde) desapa-
rece pragresivamente, 1o que puede
ser deseable en frutas pero no en

“

« Las hortalizas producen menos etileno que los frutos, si
bien la sensibilidad a los efectos nocivos del etileno es muy
superior en aquellas que en éstqs, razén por la cual no
deben almacenarse conjuhtamente frutas y
hortalizas.»

“

El ablandamiento es uno de los
cambios mds acusados durante la
maduracién plena de los frutos car-
nosos, que estd provocado por la hi-
drélisis y degradacién progresiva de
la protopectina insoluble que se en-
cuentra en la laminilla media recu-
briendo la membrana celular, en
pectina soluble que le confiere ma-
yor movilidad a las células. La solu-
bilizaciéon de las sustancias pécticas
puede producirse a través de un au-
mento en las metilaciones de los 4ci-
dos galacturdnicos o mediante un
acortamiento de las cadenas de 4ci-
do poligalacturénico.

Los cambios hidroliticos durante la
maduracién plena conducen normal-
mente a la formacién de azicares,
a partir de almidén fundamental-
mente aunque se ha comprobado
también a partir de grasas. Los prin-
cipales azucares presentes en los ju-
gos celulares son sacarosa, fructosa
y glucosa, siendo estos dos Gltimos
los azlcares reductores. A veces
existe sorbitol, enperas sobretodo,

30 ’

hortalizas. Se desarrollan los carote-
noides (colores amarillo y naranja)
que es deseable en albaricoque, me-
locotdn, citricos, etc. El color rojo en
los tomates se debe a un carotenoi-
de especifico, el licopeno. Se desa-
rrollan las antocianinas (colores rojo
y azul), deseables en manzana, cere-
za, fresa, grosella, etc. Los azucares
pueden acentuar las tendencias a for-
mar pigmentos.

La pérdida de clorofila de los frutos
puede estar sincronizada con la ma-
duracién plena, como ocurre en p/4-
tano, o puede producirse solamente
en las primeras fases de la madura-
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cién, como en la naranja, o més rara-
mente suceder después de que se
hayan superado otros indices de
madurez, como sucede en ciertas
variedades de pera. Las modificacio-
nes de los antocianinos y otros com-
puestos fendlicos (polifenones ¢ tani-
nos, como el 4&c. clorogénico,
catequina, flavones, leucoantociani-
nas) pueden dar lugar a pardeamien-
tos enzimaticos que son indesea-
bles desde el punto de vista de la
calidad.

Los taninos estan asociados con la
astringencia de los frutos y su pérdi-
da durante la maduracién se produ-

«I..a fructosa es més dulce que la sacarosa y ésta més
que la glucosa. Frutos con el mismo contenido de azlcares
totales y de acidos, pueden ser mds o menos dulces segin
sean sus niveles relativos de sacarosa, fructosa y glucosa.»
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[image: image4.png]ce a causa de modificaciones en su
tamano molecular y en los patrones
de hidroxilacién. Al seccionar un fru-
to que no ha llegado a su plena madu-
rez, la pulpa pardea por efecto de la
oxidacién de los compuestos fendlicos
a quinonas que se facilita por la enzi-
ma polifenoloxidasa.

Las modificaciones en los &cidos
orgénicos, conducen durante la ma-
duracién a su disminucién. El &cido
malico es el dominante en frutas de
pepita y hueso, el &c. citrico también
esta presente, siendo dominante en
los agrios, existiendo pequeiias-can-
tidades de otros como ascoérbico,
succinico, quinico, etc. Los 4cidos
son importantes en relacién con el sa-
bor de los frutos pues influyen en la
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acidez o amargor y tienen un efecto
indirecto en la percepcion del dulzor.
Por su parte, la pérdida de ac. ascor-
bico (vitamina C) es causa de pérdida
de calidad nutricional.

La regresién de los 4cidos durante la
maduracién ha sido muy estudiada.
Las AC (atmésferas controladas)
con altos niveles de CO, retienen
considerablemente los 4cidos en los
frutos, lo que contribuye por otro la-
do a facilitar la hidrdlisis de la saca-
rosa produciendo aumento de azui-
cares reductores, y pérdida de
dulzor.

Los cambios en el aroma, se deben
a los compuestos vol4tiles aromati-
cos como ésteres, alcoholes, aldehi-
dos y cetonas, que se desarrollan

TIEMPO

durante la maduracidn, asi como a
urfa serie de hidrocarburos satura-
dos e insaturados. La temperatura
juega un papel muy importante en el
desarrollo del aroma, facilitdindose al
pasar a temperatura ambiente des-
de las cdmaras de conservacién. Por
otro lado las atmdsferas enriqueci-
das en CO, son desfavorables a la
produccién de sustancias orgéanicas
volatiles especificas. La senescencia
se acompana de un aumento en la
produccién de alcoholes libres.

En la Fig. 8, se representan la evolu-
cién de los principales constituyen-
tes de los frutos climatéricos, aso-
ciados con la maduracién plena
senalando los que aumentan y los
que disminuyen.

COLORES ROJOS
COLORES AMARILLOS
AZUCARES

SABORES

AROMAS

PECTINAS SOLUBLES
TANINOS POLIMERIZADOS

P

COLOR VERDE
ALMIDON

ACIDEZ

PECTINAS INSOLUBLES
FIRMEZA DE PULPA
FENOLES

Fig. 8. Cambios en la composicion asociados con la maduracion plena («ripenings) de frutos climatéri-

COsS.

(De A.A KADER, J.M. LABAVITCH y MS_ REID, 1980).

1]
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"ambién son importantes, por su in-
luencia en la calidad de los frutos,
os elementos minerales. En la Fig.
J, se representa esquematicamente
sta influencia en cada uno de los
tributos de la calidad, de los ele-
nentos nitrégeno, calcio, potasio y
6sforo.

| mayor contenido en nitrégeno fa-
ilita el calibre, acidez y presencia de:
afteraciones fisiolégicas y podredum-
yres, mientras que reduce el sabor y
sroma, los sdlidos solubles, \as pérdi-
Jas de peso y |a pigmentacién. El cal-
sio estd asociado con la estructura
ie la pared celular y es importante en
| ablandamiento del fruto, contribu-
/endo a aumentar las pérdidas de pe-
s0, |la acidez y las podredumbres pero
reduce las alteraciones fisiolégicas y
el calibre. El potasio reduce asimis-
mo el calibre del fruto y contribuye a
aumentar la acidez y algunas altera-
ciones fisioldgicas (fisiopatias). E| f6s-
foro contribuye a aumentar la pig-
mentacién y a disminuir ciertas
fisiopatias. H

NITROGENO

POTASIO

+ Aumento

- Disminucién

Fig. 9.

los frutos (de A. GHERGHI,
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