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Madurez a cosecha vy su efecto sobre la
calidad de los frutos de pepita

La madurez de los frutos de pepita en el momento de su cosecha tiene una relacion
directa con la forma en que los mismos pueden ser manipulados, transportados y
comercializados, asi como en su potencial de conservacion y calidad.

MADURACION DE LOS FRUTOS

El desarrollo de los frutos es un proceso que involucra
varias etapas durante las cuales ocurren diversas
transformaciones que se suceden manera continua,
incluso después de la cosecha. Mientras estan en el
arbol, los frutos manifiestan una serie de cambios, tanto
cualitativos como cuantitativos, entre los que se destaca
el aumento de tamano (division y expansion celular).
Cuando terminan de crecer acontece la maduracion,
que es la fase intermedia del desarrollo de los frutos,
entre el crecimiento y la senescencia.

Durante la maduracion se producen multiples reac-
ciones bioquimicas y fisioldgicas, pudiendo identificarse
dos etapas: la madurez fisioldgica y la madurez orga-
noléptica, cada una con caracteristicas propias. Se
define como madurez fisioldgica al estado del fruto en
el cual, luego de ser cosechado, puede continuar

madurando hasta lograr el sabor, aroma y otras
caracteristicas propias. En cambio, se entiende como
madurez organoléptica al momento en el cual el fruto
ha alcanzado su maximo sabor, aroma y textura que lo
hacen apto para el consumao.

En el caso de los frutos climatéricos, como las peras
y las manzanas, la fase de la maduracidn esta asociada
a un incremento significativo de la actividad respiratoria
(climaterio) y de la produccidn de etileno, provocando el
paso de fruto maduro a fruto senescente. En la etapa
previa al climaterio, la tasa respiratoria es minima,
elevandose luego hasta cuatro veces durante la fase
final de la maduracién. Para conservar la calidad de un
fruto durante la poscosecha, es deseable el mante-
nimiento de su tasa respiratoria en niveles bajos, ya que
esto disminuye su metabolismo y el consumo de
hidratos de carbono (Grafico 1).
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Grafico 1. Etapas del desarrollo de los frutos climatéricos.
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MOMENTO OPORTUNO DE COSECHA

La distincion entre frutos climatéricos y no climatéricos
es clave, ya que determina el sistema de cosecha,
comercializacion y poscosecha. En el caso de los frutos
climatéricos, la madurez en el momento de la cosecha
tiene una relacion central con la forma en que los
mismos pueden ser manipulados, transportados y
comercializados, asi como en su potencial de con-
servacion y calidad.

El manejo poscosecha pretende controlar los fac-
tores internos y externos que contribuyen a intensificar
el proceso de respiracién y, por ende, la maduracidn. Si
la cosecha se realiza en forma temprana, o demasiado
tardia, esto derivara una serie de consecuencias que es
necesario valorar (Tabla 1).

La decision del momento oportuno de cosecha esta
directamente relacionada con su destino posterior:
temprano para las primicias, tarde para el consumo
inmediato y promediando el periodo de aptitud de
cosecha para el almacenamiento a largo plazo. Sin
embargo, se debe considerar que tanto las cosechas
tempranas como las tardias influyen en la calidad de
los frutos.

Una cosecha demasiado temprana implica frutos

jévenes, muy ricos en clorofila y almiddn, con menor
porcentaje de cobertura y menor calidad organoléptica
debido a que desarrollan menos sabor y aroma.
Asimismo, son frutos mas susceptibles a ciertos
desdrdenes fisioldgicos, como la escaldadura super-
ficial o el bitter pit, en el caso de las manzanas, y se
deshidratan con mayor facilidad.

Los frutos cosechados tardiamente, con madurez
muy avanzada, si bien tienen mejor color de cobertura,
mayor tamano y desarrollo de sabor, pueden presentar
problemas de calidad por sobremadurez, como el
rajado o craking en manzanas Cripp’s Pink o Gala y sus
clones; corazdén acuoso en manzanas Red Delicious y
clones; pérdida de color verde en manzanas Granny
Smith o en las peras en general. Adicionalmente a los
problemas de calidad particulares, todos los frutos
cosechados muy tarde se ablandan rapidamente y son
mads sensibles al manipuleo y desarrollo de podre-
dumbres, lo que dificulta su manejo en la planta de
empaque, asi como su posterior conservacion. Luego de
un corto periodo de almacenamiento, estos frutos son
mds propensos a presentar problemas de sobre-
madurez, como harinosidad o decaimiento interno por
senescencia (Foto 1).

Tabla 1. Consecuencias en la calidad de la fruta derivadas de una cosecha temprana o tardia.

Cosecha Temprana

Maduracidn tardia e incompleta

Frutos de menor tamafo

Menor color de cobertura

Buena resistencia a golpes

Calidad organoléptica mediocre

Frutos aptos para comercializacién como primicia

Mayor sensibilidad a bitter pit y escaldadura superficial en manzanas

Mayor sensibilidad a deshidratacidn

Cosecha Tardia

Maduracidn completa y acelerada

Frutos tamano mediano a grande

Color de cobertura satisfactorio

Baja resistencia a dafos mecénicos

Muy buena calidad organoléptica

Frutos aptos para conservacion a corto plazo

Menor susceptibilidad a bitter pit y escaldadura superficial en manzanas

Mayor susceptibilidad a harinosidad, senescencia y podredumbres

Foto 1. Algunos problemas de calidad asociados a una cosecha tardia: rajado, corazdn acuoso y decaimiento interno.
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El periodo de cosecha de frutos de pepita, que
permite aplicar la tecnologia de poscosecha disponible
para lograr conservar, transportar y comercializar
peras y manzanas de dptima calidad, se limita a un
tiempo relativamente corto y se conoce como ventana
de cosecha. Dicho periodo estd comprendido entre el
momento a partir del cual el fruto ya alcanzé su
madurez fisioldgica, es decir, ya completd su evolucion
y puede continuar madurando fuera de la planta, y el
periodo donde se produce un rapido incremento de la
tasa respiratoria o crisis climatérica (Grafico 1).

La ventana de cosecha, dependiendo de la especie y
variedad, puede ser de entre dos a cuatro semanas.
Luego de ese tiempo, los frutos se almacenan en
cadmaras frigorificas con el objetivo de que queden
disponibles para el consumo durante el resto del ano,
segun la variedad.

FRUTICULTURA

iNDICES DE MADUREZ

Para evaluar el estado de madurez de los frutos se
tienen en cuenta diferentes pardmetros, tales como el
tamano, la forma, el color de la epidermis o del fondo, la
firmeza de la pulpa, el contenido de sélidos solubles, la
acidez, la relacion sélidos solubles/acidez titulable, y la
degradacidon de almidén. Dependiendo de la especie
serdn mas importantes unos que otros y dependiendo
de la variedad cambiaran los valores 6ptimos propios
para cada uno de ellos.

Estos parametros o indices permiten determinar el
momento de madurez fisioldgica, es decir, cuando es
posible iniciar la cosecha, asi como conocer la madurez
de la fruta durante ese periodo, a fin de evaluar su
capacidad de conservacidén y poder determinar el
destino de cada lote. En este sentido, si el fruto por
ejemplo tuviera como fin el consumo inmediato, se
podria considerar un grado mas avanzado de madurez
al momento de la cosecha; en tanto, si se va a
almacenar por un tiempo prolongado se debe encontrar
el punto 6ptimo que permita tal conservacion (Tabla 2).

Tabla 2. Rangos de valores de indices de madurez promedio de referencia para la cosecha de las principales variedades de peras y manzanas en la region

de la Patagonia Norte

Temprano Optimo _

Variedad Firmeza Solidss Acidez Almidén Firmeza Solidos Acidez Almidén Firmeza Solidos  Acidez  Almidén
(lb) (%) (g/L) (%) (lb) (%) (g/L) (%) (lb) (%) (g/L) (%)

William's 205195 »10 54 15-20 195-165 10-11 454 20-40 165-16 11 <4 skD
Beurré DiAnjou 16-15  10-11  45-35 1525 1514 11-12 435 2545 112 s115 <k 45
Packham's Triumph 165-155 11-12  4-35  20-30 155-14 115125 35-3  30-50 14125 115 <35  »50
Abate Fetel 135125  »11 325 2040 1312 11125 325 4055 12-105 125 <3 55
Gala 20-185 »11 535 1530 185-16 11-12 453  30-50 16-145 »12 <35 50
Red Delicious 185-165 »10 43 10-20 17-155 10-115 353 2050 <155 11 <3 50
Granny Smith 18-16  »10 1059 1020 1715 10-115 10-8  20-50 <55 11 <8 »50
Cripp's Pink 1918 »12 87 1520 18-165 12-13  75-65 20-50 165155 13 <65 50
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Es importante utilizar los indices de madurez de
manera conjunta, en lugar de un valor absoluto de uno
solo de ellos. Esto permite la complementariedad y el
aumento en la precisién de las medidas, obteniendo un
conocimiento mas real del estado del fruto.

Los indices de madurez deben ser de medicidn
simple, faciles de realizar mediante equipos relativa-
mente baratos, y que faciliten una medicion objetiva con
resultados repetibles y consistentes a través del tiempo
y del espacio.

Los mas utilizados son:

La firmeza de la pulpa, que representa el avance de
la madurez a través del ablandamiento gradual
de la pulpa. Se determina en forma mecanica
mediante el uso de un penetrémetro y su
funcionamiento se basa en la resistencia que
ofrecen los tejidos del fruto a la penetracion de
un vastago o tope con un didmetro conocido que
posee el aparato. Se expresa en kilos (kg) o libras
(lb) (1 kg equivale a 2,202 lb) (Foto 2).

El indice de acidez es mdas complejo de determinar
gue los demds. Las manzanas y las peras tienen
gran cantidad de acidos organicos, siendo el mas
importante el dcido malico. Los acidos pueden
encontrarse como 4acidos libres o formando
sales. En la practica, éste indice mide la acidez
libre mediante titulacidn con una solucién de
hidroxido de sodio 0,1 N, o mediante instrumen-
tos mas simples como acidémetros. El resultado
se expresa en gramos de acido malico por litro
de jugo (g/L). Este indice resulta mas importante
en las manzanas que en las peras (Foto 3).

El indice refractométrico, permite medir la desvia-
cién que sufre la luz polarizada al atravesar la
solucién azucarada del jugo de la fruta. Se mide
mediante una lectura directa utilizando un
refractometro y el resultado se expresa en
porcentaje (%) de sdlidos solubles (Foto 4).

El indice de almidon representa el avance de la
madurez a través de la degradacion del almidén,
desde la zona del corazén del fruto hacia la
periferia, de una forma especifica y caracteristica
en cada variedad. Se mide a través de la tincion
del almidén con una solucidn de lugol, con lo cual
se pude valorar el grado de hidrélisis del almidén
contenido en la pulpa y la comparaciéon con
escalas de referencia especificas para cada
variedad. Se expresa en porcentaje de degra-
dacion (%). Este indice resulta mas especifico
para manzanas que para peras (Foto 5).

El color de la epidermis representa el avance de la
madurez a través del cambio de color en la
epidermis de los frutos. Se mide utilizando
instrumentos como los colorimetros (Foto 6) o
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bien a través de la comparaciéon con tablas
especificas para cada variedad (Foto 7).

La medicion y el seguimiento de los indices de
madurez en peras y manzanas brinda una herramienta
fundamental para definir el momento de cosecha y
destino de cada lote, y los tratamientos que permitan
conservar la calidad de los frutos durante la
poscosecha.

En la region de la Patagonia Norte funciona hace
mads de 30 anos el Programa Regional de Madurez,
mediante el cual se realizan monitoreos periddicos
desde las semanas previas a la cosecha, brindando
recomendaciones de manejo técnico, de acuerdo a los
resultados obtenidos de los indices de madurez de las
variedades mas importantes de la region.

Es recomendable la cosecha dptima de
cada variedad, ya que una cosecha muy
temprana o su retraso tiene incidencia en
la capacidad de conservacion de los
frutos y en el desarrollo de desdérdenes. A
su vez, la pérdida de calidad en

poscosecha se agrava al prolongarse la
conservacion.

La cosecha oportuna y el adecuado uso
del paquete tecnoldgico disponible
permiten mantener una adecuada oferta
y calidad de la fruta durante todo el afo.

Foto 2. Determinacidn de firmeza mediante penetrometro.
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Foto 3. Determinacion de acidez mediante titulacion.
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Foto 5. Tincion con lugol y cartas comparativas para medir la degradacion del almidan.

https://inta.gob.ar/documentos/test-de-degradacion-de-almidon
sigue >>
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Foto 6. Medicion del color mediante colorimetro.

Foto 7. Cartas comparativas para medicion del color.
https://inta.gob.ar/documentos/carta-de-color-para-peras-williams
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