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NOTAS SOBRE MATERIAS PRIMAS

FRUTAS - PROCESO DE CRECIMIENTO, RESPIRACION Y
MADURACION

Las frutas no son recogidas hasta que no tiene lugar el completo crecimiento del
fruto. Para conseguir la calidad deseada, es necesaria la maduracion antes de su
consumo. El crecimiento generalmente comprende un corto periodo inicial de
divisidon de célula, seguido por un periodo mas largo de alargamiento de células que
culmina en la maduracién, seguido de los periodos de sazén, senescencia y muerte.
Estos procesos se controlan por hormonas, como se indica en el siguiente
esquema:
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Las quininas y giberelinas estan relacionadas con la divisién y diferenciacién de la
célula, las auxinas con el crecimiento y las abscisinas y el etileno con la maduracion

y sazoén.

Una fruta es fisiolégicamente madura cuando ha alcanzado su Ultima etapa de
crecimiento y ha desarrollado la habilidad de madurar normalmente después de su
recoleccién. Para ser “comercialmente” madura en una etapa mas temprana,
cuando se han desarrollado suficientemente las caracteristicas deseadas para que
sea comestible.

Los tests practicos usados para la determinacidon de la madurez tienen limitaciones.
Un solo test no es una base fiable para predecir la vida de almacenamiento o
comportamiento de la maduracién de la fruta. La velocidad de respiracién es una
buena guia, pero no es practicable como test de rutina.

En muchas frutas, un cambio de color de la piel a partir del verde oscuro de
inmadurez a un verde mas claro, o verde amarillo puede ser una guia util. En otros
frutos el ablandamiento (test de presion) puede ser utilizado como test. Por lo
tanto, los cambios en varias caracteristicas deberan tomarse en cuenta junto con
un calendario basado en la experiencia, para predecir el estado de madurez.

La actividad fisiolégica en frutas recolectadas puede ser esencial para el logro de la
madurez deseada o puede conducir a un deterioro de la calidad. El proceso
metabdlico principal en la fruta recolectada es la respiracion, que conlleva una
descomposicién de sustratos organicos con liberacién de energia y reduccion de
reservas. Esta energia puede usarse para sintesis adicionales como las requeridas
durante la maduracién, o se liberard como calor.

www.mundoheladoconsulting.com 1



MUNDOHELADO CONSULTING

Consultoria Integral para la Industria del Helado

El objetivo de cualquier técnica de almacenamiento es reducir estos procesos
metabodlicos y la respiracion de los frutos y, por lo tanto, prolongar su vida de
almacenamiento sin alterar su normal metabolismo, que podria resultar en una
maduracién anormal o en otros cambios indeseables.

Sin embargo, el inevitable final de todos los tejidos vivos es la senescencia y la
muerte y la maduracién de la fruta representa el comienzo de este proceso. La
senescencia implica la desorganizacion progresiva de los procesos metabdlicos de la
célula. El mantenimiento de la integridad de las células y de su metabolismo
requiere un suministro constante de energia procedente de la respiracién.

En presencia del oxigeno, la respiracion es aerobia, y los productos finales son
dioxido de carbono, agua y calor.

En ausencia de oxigeno la respiracion es anaerobia, y mucho menos eficiente como
productora de energia. La respiracion aerobia es mucho mas importante en frutas
recolectadas, pero la anaerobia puede ser significativa en tejidos senescentes
cuando la rotura estructural produce una reduccion de permeabilidad al oxigeno.

En general, la velocidad de respiracion, medida por la produccion de didxido de
carbono o por el consumo de oxigeno, es una buena medida de la velocidad de
metabolismo y sirve para predecir el almacenamiento de frutas y verduras.

Generalmente, la vida de almacenamiento estd inversamente relacionada con la
velocidad de respiracién. La mayoria de las frutas carnosas, recogidas duras e
inmaduras, y que tienen una fase caracteristica de maduracion tienen también un
caracteristico y temporal aumento de la velocidad de respiracidon hasta un maximo
climatérico, que normalmente coincide con los cambios mas obvios de maduracién.
Este aumento climatérico es acompafiado por un aumento en la produccion de
etileno. Otras frutas sin esta fase distintiva de maduracion no muestran este
aumento climatérico.

Las variedades de frutas de maduracion temprana producen calor y didéxido de
carbono mas rapidamente que las variedades tardias, y tienen una vida mas corta.
Las frutas maduras respiran mas rapidamente que las no maduras.

La velocidad de respiracion disminuye con el aumento de la proporcidon de didxido
de carbono presente y la disminucién del oxigeno en la atmdédsfera, estos efectos
son la base del almacenamiento en atmosfera controlada (gas). Si los niveles del
dioxido de carbono son demasiado altos, o el nivel de oxigeno es demasiado bajo,
comienza la respiracién anaerobia y los tejidos quedan dafiados irreversiblemente.
La tolerancia a estos cambios varia ampliamente; las frutas tropicales, tomadas
como una clase, son normalmente mas tolerantes que las frutas de climas mas
suaves; por tanto, el almacenamiento en atmdsfera controlada es relativamente
mas efectivo con ellas.

Es deseable una baja velocidad de respiracion, puesto que indica un bajo
porcentaje de utilizacion de azlcares, que son los principales sustratos
respiratorios, y de otros materiales de reserva esenciales, lo que alargara su vida.
El objeto de cualquier técnica de almacenamiento es minimizar el deterioro sin
alterar el proceso normal de vida.

El etileno se produce por los tejidos de todas las plantas y es la hormona natural de
maduracién responsable de la descomposicion de los pigmentos clorofilicos, de la
caida de hojas y de la maduracion de la fruta, probablemente porque inducen los
sistemas enzimaticos de maduracién. El etileno es fisioldgicamente activo a muy
bajas concentraciones (menos de 0.1 ppm en la atmdésfera).
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La produccion de etileno de las distintas frutas se indica en la tabla:

Velocidad relativa (ml/kgh) Producto

Muy baja <0.1 Cerezas, datiles, citricos.

Baja 0.1-1.0 Frutillas (fresas) y similares, meldn.

Moderada 1.0-10 Platanos, variedades de melén, mangos, ciruelas.
Alta 10-100 Damasco (albaricoque), palta (aguacates),

nectarinas, guayaba (papayas), duraznos
(melocotones), peras.

Muy alta> 100 Manzanas, fruta de la pasién

Se ha determinado que esta produccion de etileno estd cefiidamente relacionada
con la respiracion, pero el aumento de su produccién puede aparecer antes o
después del aumento climatérico en la respiraciéon. Las cantidades producidas
difieren segun las frutas; las manzanas lo producen en grandes cantidades,
mientras que el mango, la pifia tropical y los citricos lo producen en bajas
cantidades, aunque estos frutos responden al etileno externo.

Otro aspecto importante a considerar durante el almacenamiento y manipulacién de
frutas es el control de la maduracidn. Las frutas maduran bien, sélo si se mantienen
dentro de un rango limitado de temperaturas con un éptimo para muchas frutas de
alrededor de 200°C. Por ende, la madurez es controlada principalmente por el
control de temperatura. Los platanos no maduraran debidamente por debajo de los
150°C, aunque algunas variedades de ciruela y pera maduraran despacio pero
satisfactoriamente a 5°C. El control de los niveles de etileno, didéxido de carbono y
oxigeno forma parte del control de maduracion.

Los platanos son especialmente sensibles al etileno en concentraciones tan bajas
como de 1 ppm y deben ser almacenados en atmésferas libres de este gas. Pueden
mantenerse durante seis meses a 200°C en estado no maduro y una atmosfera sin
etileno, con un contenido del 5% de oxigeno y 3% de didxido de carbono. Maduran
con normalidad al contacto con el aire y el etileno. La maduracidon también necesita
el mantenimiento del contenido original de agua de los tejidos, y por lo tanto, altas
humedades. Se acelera la maduracién de bananas introduciendo unos pocos ppm
de etileno dentro de las camaras de maduracion.

Los citricos son desverdecidos rapidamente por exposicion a unos pocos ppm de
etileno a una temperatura aproximada de 250°C, y con elevada humedad. El
etileno acelera el envejecimiento de citricos, por lo que se puede prolongar su
almacenamiento si se elimina el etileno de la atmdsfera.

En resumen, podemos decir que cuando una fruta madura suceden a la vez varios
eventos bioquimicos causados por enzimas que rompen las moléculas complejas a
otras mas sencillas. La permeabilidad de las paredes y membranas celulares
aumenta. Las células incrementan su respiracion, consumen mas oxigeno vy
producen mas didéxido de carbono. Los contenidos de almidén y acidos disminuyen
mientras aumentan los contenidos azucarados. Ejemplo clasico de esto es la
conversion bioquimica que tiene lugar en un platano que convierte su 25% de
almidon y 1% de azlcar en 20% de azlcar y 1% de almiddén, perdiéndose un 5%
como energia utilizada en las reacciones bioquimicas.

Las enzimas pectinicas ablandan la textura de las frutas y les hacen desarrollar sus
aromas caracteristicos. Corrientemente los colores cambian del verde al rojo,
amarillo o purpura; esto tiene lugar al romperse las moléculas de clorofila lo que
enmascara a los otros colores. También se sintetizan algunos colores y al madurar
el color de la fruta va adquiriendo el aspecto caracteristico de fruto maduro.
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Hay frutas que no contienen almidén, como el melén, la pifia americana y las
citricas. Las hojas de las plantas les proporcionan los ingredientes azucarados
necesarios para el proceso madurativo. Si estas frutas se recolectan demasiado
pronto, ya no se endulzan mas, esto contrasta con las manzanas, peras y platanos.
Muchas de las ultimas después de recolectadas continlian cambiando su textura, de
dura a blanda en un grado que varia con las distintas frutas. Las peras, por
ejemplo, continlan cambiando su textura hasta que se hacen harinosas, marchitas
y sosas. Por ello las peras se cosechan mientras estan verdes.
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