Evaluacion del comportamiento del fruto de araza
(Eugenia stipitata Mc Vaugh) en las operaciones
de acondicionamiento himedo poscosecha
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RESUMEN

Los frutos de araza, proveniente de los departamentos de Caqueta y Putumayo, se seleccionaron y clasificaron;
posteriormente se acondicioné la mitad de ellos realizando primero un lavado por inmersién con agua durante
cinco min, luego se desinfectaron con 100 ppm de hipoclorito de sodio, y se enjuagaron después para retirar los
residuos del desinfectante. Finalmente se retiré la humedad residual por medio de conveccién natural. La tota-
lidad de los frutos fue almacenada durante siete dias a 13+1°C y 95% HR=1. Los frutos acondicionados pre-
sentaron un mejor comportamiento que los frutos sin acondicionar frente al ataque de hongos y enfermedades.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL FRUTO DE ARAZA

ABSTRACT

Araza fruits are coming from the departments of Caquetd and Putumayo in Colombia. They were selected and
classified according to maturity index. Then, half of them were conditioned, and washed by immersion with
tap water for 5 min, right after, they were sanitized with 100 ppm of sodium hypochlorite, and rinsed later
to remove any residuals. Finally, residual humidity was removed by natural convection at room temperature.
Fruits were stored for seven days at 13+1°C and 95% HR= 1. The conditioned fruits presented less decay than

the controlled ones.
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INTRODUCCION

La produccién de araza en Colombia se concentra
en las regiones cdlidas y humedas del pafs, es-
pecialmente en el sur, donde los principales pro-
ductores estan en los departamentos de Guaviare,
Caquetd y en menor cuantia en Putumayo. En la
actualidad existen alrededor de 1.200 ha cultiva-
das con frutales amazénicos solo en los depar-
tamentos de Caquetd y Guaviare y a su cultivo y
explotacion estan vinculadas unas 850 familias.
En Caqueta la produccién de araza tiene un po-
tencial productivo de 840 t-afio!; y en Guaviare la
produccion estimada es de 126 t-afo! (Hernandez
y Ferndndez Trujillo, 2004). Solo en Caqueta exis-
ten 200 ha sembradas con una produccién poten-
cial de araza de 840 tafio!; y en Guaviare hay
30 ha sembradas con una produccién estimada de
126 t-afo! (Galvis y Hernandez, 1993a).

El araza es un fruto climatérico con tasas de res-
piracién promedio de 250 a 300 mg CO,kgh'ly
tiene un maximo climatérico alrededor de 1.300
mg CO,’kg*h? (Herndndez ez al., 2007), que se
presenta a las 72 h después de ser recolectado,
lo que incide en su corta vida poscosecha. Otras
razones por las cuales la fruta es altamente pe-
recedera es que no posee tejido de sostén por lo
que es susceptible al dafio mecanico y por su

alto contenido de agua es facilmente atacable
por microorganismos (Herndndez et al., 2002 y
2007). Con el fin de lograr prolongar la vida ttil
del araza después de recolectarse, se hace indis-
pensable investigar tecnologias para su conser-
vacion en fresco.

En los tultimos anos se han realizado acciones
para el aprovechamiento del fruto de araz4, entre
las cuales estan la elaboracidn de pulpas, merme-
ladas, néctares, entre otros. Actualmente existen
siete empresas vinculadas al procesamiento del
araza en los departamentos de Caquetd, Guavia-
re y Putumayo. Estas acciones son valiosas sobre
todo para procesar los frutos que no se encuen-
tran en estado éptimo tanto de madurez como
de calidad, sin embargo, existe la posibilidad de
ofrecer al consumidor el fruto en fresco, accién
que es aplicable solo en caso de que los frutos se
encuentren en un estado adecuado de madurez
y sanidad.

La antracnosis producida por el Gloeosporium
spp., ocasiona necrosis en la superficie de los fru-
tos, en forma de manchas marrén circulares, que
se cubren de masas de esporas rosaceas en los
estadios mds avanzados de la enfermedad. La
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pudricién puede penetrar la pulpa e inducir par-
deamiento (Gallego et al., 2003). El fruto puede
verse afectado por el patégeno desde el estado in-
maduro, y los sintomas de la enfermedad pueden
hacerse visibles después de la cosecha, durante
el almacenamiento. Las zonas afectadas pueden
convertirse en punto de entrada para otros hon-
g0s y otros patégenos (Gallego et al., 2002).

Las infecciones latentes empiezan en la fruta ver-
de antes de la cosecha y no hay métodos seguros
para su control. Sin embargo, se han desarrollado
procedimientos para su reduccién como progra-
mas precosecha para el control de enfermedades,
manejo cuidadoso de la fruta minimizando el
dano mecanico, almacenamiento adecuado que
evite danos por frio y altas temperaturas, trata-
mientos poscosecha de desinfecciéon (Convenio
SENA-Reino Unido, 1996).

El acondicionamiento en productos hortofrutico-
las consiste en realizar una serie de operaciones
previas al procesamiento de los alimentos cuya
finalidad es disponer de un material homogéneo
y de buena calidad. Estas operaciones son: se-
leccién y clasificacién, limpieza y desinfeccién
(Quicazan 2000 y Villamizar 2001) .

En trabajos anteriores de tratamientos poscose-
cha se estudiaron diferentes métodos para con-
servar el fruto de arazd en fresco entre los que se
encuentran tratamientos con calor por un tiempo
determinado, cloruro de calcio, almacenamiento
refrigerado y atmdsferas modificadas. En cuanto
a las temperaturas de almacenamiento refrigera-
do analizadas, 13; 12; 10y 7°C, se comprobé que
el arazd es un fruto sensible al frio, que puede
verse afectado por temperaturas inferiores a 12°C
y por tiempos de conservacidn superiores a siete
dfas. La temperatura de almacenamiento del fru-
to se puede disminuir siempre que esté protegido
mediante una pelicula como es el caso de la at-
mosfera modificada, sin embargo, temperaturas
inferiores a 8°C ocasionan dafo irreversible por
frio. La humedad relativa de almacenamiento del
fruto debe ser mayor al 90% (Galvis y Herndndez
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1993a y 1993b; Herndndez y Ferndndez-Trujillo
2004).

También se ha realizado acondicionamiento del
fruto, el cual incluyé lavado, desinfeccién con
Prochoraz con una concentracién de 0,55 mL-L!
enjuague y secado con papel absorbente y aire a
12°C. En este estudio se recomendd una minima
manipulacién del fruto, sin embargo, el andlisis,
de cual fue el factor que pudo haber influido en
el resultado negativo de esta etapa, es escaso
(Gallego et al., 2003).

En este estudio, se buscé evaluar el comporta-
miento del fruto de araza en las operaciones de
acondicionamiento huimedo poscosecha previas
al almacenamiento y su influencia durante este
periodo, para contribuir al desarrollo de una tec-
nologfa poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de los ensayos se utilizaron
180 frutos procedentes de Caquetd y Putumayo,
en donde las caracteristicas climéticas son: Pre-
cipitacién pluvial anual de 2.400 mm, tempe-
ratura promedio anual 25°C, brillo solar 1.650
h-afio! y 84% de humedad relativa, que corres-
ponden a las caracteristicas de bosque hime-
do tropical. Los frutos se transportaron via te-
rrestre desde el departamento de Caqueta y via
aérea desde el departamento del Putumayo en
canastas plasticas de dimensiones exteriores
53x35x16 cm de largo x ancho x alto.

Para evaluar el efecto del acondicionamiento se
realizaron tres ensayos que comprendieron las
siguientes operaciones principales:

Seleccidén y clasificacién: Los frutos se clasifi-
caron teniendo en cuenta la ausencia de dafios
visibles de tipo mecdnico, por insectos o microor-
ganismos. Para la seleccién se tuvo en cuenta el
grado de madurez de la fruta segtin su color, se
utilizaron frutos entre verde y verde maduro cu-
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yas coordenadas de color en la escala CIE L*C*h°
fueron L*= 50-60 C*= 40-50 h° = 98°-105° (Her-
nandezet al., 2007). Ademads debfan tener un peso
que oscilara entre 100 y 200 g; una vez termina-
da la seleccién y clasificacion se hicieron pruebas
de acondicionamiento a la mitad de los frutos.

Lavado: La fruta se lavé por inmersién emplean-
do cubetas plasticas con fondo rectangular con
capacidad aproximada de 10 L. Los frutos se pre-
sentaron y se colocaron en la cubeta, luego se
adiciond lentamente agua hasta que los cubriera
completamente evitando golpes entre ellos. De
esta manera se determind la cantidad de agua
necesaria por cada kilogramo de fruta para el la-
vado (relaciéon agua/fruta). Una vez establecida
la relacidn, la fruta permanecié inmersa durante
tres min, al cabo de los cuales se sacaron.

Desinfeccion: El desinfectante usado por Gallego
et al. (2003), Prochoraz, es poco amigable con el
ambiente por lo que se opt6 trabajar con hipoclo-
rito de sodio que es un desinfectante menos noci-
vo y de fécil consecucién. Para la desinfeccién se
preparé una solucién de hipoclorito de sodio con
una concentracién de 100 ppm con base en el vo-
lumen de agua determinado en el lavado. Durante
la desinfeccién los frutos permanecieron sumer-
gidos en la solucién durante tres min, luego de
los cuales se sacaron; posteriormente se realizd
un enjuague para retirar el hipoclorito residual.

Remocién de la humedad residual: Para la
conservacion del araza es necesario que la su-
perficie de la fruta esté libre de agua, por lo cual
se realizé una remocién de la humedad residual
luego del lavado y desinfeccién, mediante el em-
pleo de conveccién natural, procedimiento para el
cual se utilizé una estufa con placas calefactoras
con una temperatura de 32°C+2 durante 20 min,
la determinacién del tiempo se hizo pesando los
frutos cada 5 min y la operacién se interrumpié
hasta que el peso final de la fruta fuera igual al
peso inicial.

Almacenamiento: Luego de la remocién de la
humedad residual, tanto los frutos acondiciona-

dos como los frutos sin acondicionar se alma-
cenaron bajo refrigeraciéon durante siete dias a
13=1°Cy 95% HR=1 empacados individualmen-
te en bolsas de polipropileno cast no orientado
de 20%2 um de espesor y macroperforado de 32
perforaciones de 1,22 mm de didmetro por deci-
metro cuadrado (Plasticos del Segura S.L., Mur-
cia, Espafna). Después del almacenamiento los
frutos pasaron al periodo denominado madura-
cién complementaria (MC), con el fin de evaluar
el comportamiento en anaquel. En este periodo
estuvieron durante tres dias a condiciones de
20+2°C y 75% de HR con el fin de evaluar el
comportamiento en anaquel.

Seguimiento: Las medidas mds importantes
que se analizaron fueron la pérdida de peso y la
incidencia de dafos, con el fin de determinar si
el lavado y desinfeccién son ttiles para reducir
la incidencia por enfermedades en el fruto. Para
el seguimiento de los frutos se realizaron medi-
ciones a 0,3 y 7 dias durante el almacenamiento
y al finalizar el perfodo de maduracién comple-
mentaria (MC). Para realizar el seguimiento antes
del almacenamiento se seleccionaron diez frutos
aleatoriamente tanto de los frutos sin acondi-
cionar como de los acondicionados los cuales se
marcaron.

La pérdida de peso se determiné mediante el
peso de los frutos, con relacién al peso fresco ini-
cial. En el fruto esta pérdida corresponde al agua
producida por efecto de la transpiracién, lo que
acelera los desordenes fisiolégicos en la fruta y
la incidencia de dafos.

La incidencia de dafios se cuantificd teniendo en
cuenta que la aparicién de hongos y antracnosis
en cada fruto tuviera un tamafio mayor a 0,5 cm
de diametro. El porcentaje de incidencia de frutos
enfermos esta referido al total de la poblacién sin
tener en cuenta una ponderaciéon de la extension
de la afeccién, ya que no se realizé una pondera-
cién de la zona afectada. Cabe aclarar que aun-
que la antracnosis es causada por un hongo su
cuantificacién se realizé aparte ya que €sta es la
principal enfermedad del fruto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind que por cada kilogramo de fruta se
necesitan dos litros de agua para el lavado, des-
infeccién y enjuague. Esta relacién es aplicable
con frutos de tamafio homogéneo cuyo peso va-
rfa entre 100 y 200 g. Si se tienen lotes de tama-
fio disimil es aconsejable reevaluar esta relacidn,
teniendo en cuenta la cantidad de fruta y el area
de la base del recipiente.

Se observa una tendencia creciente en la pérdi-
da de peso a través del tiempo (figura 1) siendo
esta mayor para los frutos sin acondicionar que
para los frutos acondicionados. Durante el alma-
cenamiento, la pendiente de la recta fue menor
que durante la MC, ello indica que el aumento
de la pérdida de agua se debié posiblemente al
incremento de la temperatura y la reduccién de
la humedad relativa en este perfodo; para ambos
casos el valor de la pendiente de la recta duran-
te la MC cuadruplica el del almacenamiento. Es
importante resaltar que la pérdida de peso al fi-
nal de la MC no superé el 10%, que es un valor
critico para la comercializacién del araza ya que
por encima de este porcentaje se presenta el mar-

chitamiento del fruto, ademads la presencia de la
barrera minimiza la pérdida de agua.

Los frutos poseen una pequefa capa de aire adya-
cente a su superficie. Esta capa tiene una hume-
dad relativa en equilibrio con el fruto y el movi-
miento de aire alrededor de este la puede destruir,
lo que aumenta la pérdida de humedad (Wills et
al., 1998). En el trabajo de Gallego ez al. (2003) la
remocion de la humedad residual se realizé por
conveccion forzada en donde el movimiento del
aire alrededor del araza, promovido por el uso del
ventilador, presumiblemente destruye esta capa.
Al romperse el equilibrio, el agua superficial del
arazda es retirada hacia el aire lo que hace que
esta, al interior del fruto, se desplace por los espa-
cios intercelulares para reponer la humedad que
se ha perdido; lo anterior se ve reflejado en un
aumento paulatino de la pérdida de peso. Cuando
se retira la humedad por conveccién forzada se
pueden alcanzar porcentajes de pérdida cercanos
a 10% al final del almacenamiento y cercanos al
18% final de la MC, por lo que se puede decir que
si se emplea este método, se pierde agua con una
mayor velocidad que cuando se retira la humedad
por conveccidén natural.

Tiempo (dias)
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Figura 1. Pérdida de peso de frutos de araza (Eugenia stipitata)
acondicionados y sin acondicionar durante su almacenamiento
en 13+1°C y 85% HR. Los puntos finales indican maduracion
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En cuanto a la incidencia de dafos (figura 2),
se observé que en los frutos sin acondicionar
la incidencia de antracnosis y otros patégenos
fue mayor que en los frutos acondicionados. La
aparicién de los patégenos se presentd al final
del séptimo dia de almacenamiento; los frutos
sin acondicionar presentaron un 30% y los frutos
acondicionados 5% de hongos con respecto al to-
tal de los frutos. La presencia de antracnosis fue
de 10% para los frutos sin acondicionar y de 5%
para los frutos acondicionados.

Como es de esperarse, al final de la maduracién
complementaria (MC) estos valores aumentaron,
hasta porcentajes de 20 y 60% para hongos y de
35y 45% para la presencia de antracnosis, tanto
para frutos acondicionados como para frutos sin
acondicionar, en el orden de aparicién de los valo-
res. El aumento que se observa en la maduracién
complementaria se debe a que los microorganis-
mos encuentran condiciones éptimas para su cre-
cimiento a una temperatura favorable de 20°C.

Al observar los valores descritos anteriormente
se puede concluir que el acondicionamiento fue
efectivo para reducir moderadamente la presen-
cia de danos al final del almacenamiento y de la
maduracién complementaria.

El proceso normal de maduracién no se inte-
rrumpié debido al acondicionamiento; sin em-
bargo, en los frutos sin acondicionar, debido a
la incidencia de dafos, se presentaron colora-
ciones pardas, lo cual imposibilita su comercia-
lizacién.

Se puede decir que las variables fisicas que son
las que el consumidor percibe de primera mano,
se convierten en criticas para la comercializacién
del araza y por tanto cualquier esfuerzo que se
realice para conservar la calidad del fruto influ-
ye en el valor comercial de este y en la reduccién
de pérdidas poscosecha.

CONCLUSIONES

¢ El acondicionamiento redujo las pudriciones y
la incidencia de antracnosis en los frutos de
araza al final del perfodo de conservacion y de
maduracién complementaria posterior, redu-
ciendo la aparicién de pudriciones en un 40% y
10% para antracnosis respectivamente.

e La remocién de la humedad residual por con-
veccion natural, después del lavado y des-
infeccién, mostré mayor efectividad porque

70
60 [J Pudriciones en frutos acondicionados
[ Pudriciones en frutos sin acondicionar
50 M Antracnosis en frutos acondicionados
= [ Antracnosis en frutos sin acondicionar
© 404
o
[
@
2 304
1]
=
20
104
0 T T T —
0 3 7 10
Tiempo (dias)
Figura 2. Incidencia de antracnosis y otras pudriciones en frutos
de araza (Eugenia stipitata) acondicionados y control
almacenados en 13+1°C y 85% HR.
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el fruto perdié una menor cantidad de agua
durante el transcurso del almacenamiento
a diferencia de la remocién de humedad por
conveccién forzada.

e El efecto de acondicionamiento se ve dismi-
nuido para el periodo de comercializacidn, o
maduracién complementaria, ya que este se
desarrolla a una temperatura mayor a la del

almacenamiento y el incremento de la virulen-
cia de hongos y pudriciones se evidencia.

e Un tratamiento de acondicionamiento con el
uso de agua potable y desinfectante no lleva
a retrasar el proceso de maduracién en frutos
de arazd fisiolégicamente maduros, aunque
incide positivamente en la disminucién de la
pérdida de peso.
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