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Resumen

En el presente trabajo se determind diariamente la tasa respiratoria de Fugenia stipitata Mc Vaugh (arazd) y
Myrcyaria dubia HBK (camu-camu) a temperaturas de 10, 20 y 28°C, utilizando un respirdmetro construido
en el laboratorio. Eugenia stipitata Mc Vaugh, mostré un comportamiento climatérico, debido a su elevada
tasa respiratoria y la presencia de picos climatéricos que coincidieron con el inicio de la maduracion
sensorial. Las tasas respiratorias registradas en los picos climatéricos fueron de 91,87 mgCOz/kg.h a los 21
dias de almacenamiento a 10°C, 116,82 mgCOz/kg.h a los 7 dias de almacenamiento a 20°C y 125,74
mgCOz/kg.h a los 5 dias de almacenamiento a 28°C, respectivamente. Fue establecido que Eugenia stipitata
Mc Vaugh a bajas temperaturas presenta menores tasas de respiracion, prolongando de esta manera su vida
comercial a 10°C hasta 3 semanas acompafiado de dptimas caracteristicas organolépticas, mientras que a
temperaturas mas altas como 20 y 28°C la vida comercial del producto desciende a 7 y 5 dias
respectivamente. Del mismo modo fue estudiado Myrcyaria dubia HBK el cual mostré un comportamiento no
climatérico con bajas tasas de produccion de CO2 con tendencia decreciente en el tiempo y ausencia de picos
climatéricos. Cuando fue sometido a una temperatura de 10°C, la tasa de respiracion alcanzd 12
mgCO2/kg.h, a los 20 dias. El almacenamiento a mayores temperaturas como 20 y 28°C produjo un
incremento en la tasa respiratoria de mas del 200% alcanzando valores de 47 y 51 mgCOx/kg.h al 10° y 7°
dia respectivamente.
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Abstract

In the present work we determined daily respiratory rate of Eugenia stipitata Mc Vaugh (Araza) and
Myrcyaria dubia HBK (Camu-camu) at temperatures of 10, 20 and 28 ° C, using a respirometer constructed
in the laboratory. Eugenia stipitata Mc Vaugh, showed a climacteric behavior, given high respiratory rate
and the presence of climacteric peaks that coincided with the onset of sensory maturation. The respiratory
rates registered in climacteric peaks were 91.87 mgCO2/kg.ha at 21 days of storage at 10°C, 116.82
mgCO2/kg.ha at 7 days of storage at 20°C and 125.74 mgCO:/kg.ha at 5 days of storage at 28°C,
respectively. It was established that Eugenia stipitata Mc Vaugh has lower respiration rates at low
temperatures, thereby prolonging the shelf life at 10°C up to 3 weeks along with optimal organoleptic
characteristics, while at higher temperatures such as 20 to 28°C commercial life descends to 7 and 5 days,
respectively. Likewise, we studied Myrcyaria dubia HBK, which showed a climacteric behavior with low rates
of CO2 production with decreasing trend over time and without climateric peaks. When subjected to 10°C
respiration rates 12 mgCOz/kg.h were at 20 days. Storage at high temperatures such as 20 and 28°C caused
an increase in respiratory rate of over 200% reaching values of 47 and 51 mgCOz/kg.h on the 10t and 7t
day respectively.
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INTRODUCCION

Las frutas y vegetales en general mantienen
un metabolismo activo aun después de la
cosecha. La fotosintesis practicamente se
detiene pero, sin embargo, los procesos de
respiraciéon prosiguen activos (Barreiro vy
Sandoval, 2002). Durante estos procesos, la
produccion de energia proviene de la
oxidacién de las propias reservas de almidon,
azlcares y otros metabolitos. Una vez
cosechado, el producto no puede reemplazar
estas reservas que se pierden y la velocidad
con que disminuyen es un factor de
importancia en la duracion de la vida
poscosecha, por lo que la caracterizacion de la
respiracion es requerida para el disefio de
almacenamientos iddéneos que extiendan la
vida util del producto (Wills et al, 1998;
Kader, 1992; Neves-Filho, 1991).

Tasa respiratoria de araza y camu-camu

Se planted como objetivo estudiar la actividad
respiratoria en el tiempo a diversas
temperaturas en arazd y camu-camu,
mediante el empleo de un respirdmetro
construido en el Centro de Investigaciones de
Recursos Naturales de la Amazonia (CIRNA),
basado en el principio de recoleccion de CO:
sobre una solucién analizable por titulacién.

MATERIALES Y METODOS

Disefo del respirometro

El respirdmetro se construyd en el laboratorio
de control de «calidad del Centro de
Investigaciones de Recursos Naturales
(CIRNA), perteneciente a la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP). El
prototipo (Figura 1) fue disefiado en base a lo
reportado por Montes (2001) y Angueira et
al., (2003).
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Figura 1. Diagrama del respirometro empleado en la determinacion de la tasa respiratoria de
frutas y hortalizas.

1. Bomba de aire que suministra el flujo de aire por todo el sistema, a través de mangueras, para la
remocion de los gases metabdlicos producidos en la respiracion y para proporcionar el O, necesario para
ésta, 2. Regulador de presion para control de flujo de aire suministrado, 3. Tubo de vidrio rellena de gel de
silice azul granulado (1-3mm) que elimina el vapor de agua contenido en el aire, evitando su reaccién con
el NaOH, 4. Matraz con 80 ml de NaOH 1N para la absorcion de CO, contenido naturalmente en el aire, 5.
Matraz con 80 ml de agua destilada libre de CO; que hidrata por burbujeo el aire libre de CO, proveniente
del matraz anterior, reponiendo asi la humedad relativa eliminada por el gel silice y reduciendo las pérdidas
de peso por desecacion de la fruta, 6. Desecador que simula el lugar de almacenamiento del vegetal,
donde se coloca la fruta al cual se mide la tasa de respiracion, 7. Ventilador para uniformizar el aire dentro
de la cdmara, 8. Lamparas para calentamiento, 9. Bulbo del termostato, 10. Sistema de refrigeracion
regulable a diferentes temperaturas donde se coloca el desecador conteniendo la fruta, 11. Termostato,
12. Matraz con 80 ml de HCI 1N cuya funcion es retirar la humedad sin absorber CO, presente, pues debido
al medio acido no dispone de hidroxilos (OH-) para reaccionar con el CO,, 13. Matraz con 80 ml de NaOH
1IN donde es absorbido el CO, desprendido en el proceso de respiracion, 14. Placas de Hoffman para
control de salida de aire.
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Determinacion de la tasa respiratoria

El CO; desprendido durante el proceso de
respiracion de las frutas fue absorbido por una
soluciéon fuertemente alcalina. La titulacion y
subsecuente cuantificacion del CO. fue
realizada segun Angueira y col., (2003). La
tasa respiratoria del Araza y Camu-camu fue
determinado a temperaturas de 10, 20 y
28°C, con HR de 90%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion de la tasa respiratoria del
Araza

Los frutos de araza fueron cosechados cuando
alcanzaron la madurez fisioldgica, presentaron
una coloracion verde clara uniforme en toda la
superficie de la fruta (Figura 2).

Figura 2. Frutos de Arazd al inicio del
experimento

A 10°C el maximo climaterio se alcanzé a los
21 dias (Figura 4). En el pico climatérico la
tasa respiratoria fue de 91,87 mgCO/Kg.h. La
maduracion fue incompleta e irregular, con
presencia de manchas negras en la superficie
de la fruta indicativo de haber sufrido dafo
por frio (Figura 3A). La FAO (1987) sostiene
que la mayoria de las frutas tropicales
experimentan dafo por frio a temperatura
entre 5 y 14°C. Sin embargo, la parte interna
del arazd se mantuvo en aceptables
condiciones (Figura 3B).

A 20°C el pico climatérico se present6 a los
siete dias después de haber cosechado el
fruto (Figura 4). Se observd una declinacién
en la evolucion del CO, inmediatamente
después de la cosecha seguido por un
crecimiento brusco.

Tasa respiratoria de araza y camu-camu

Segun Fernandez (1990), el menor valor de
generacion de CO; se designa como “minimo
pre-climatérico”. El pico de respiracion se
designa como “maximo climatérico” y es
seguido por un periodo de declinacién en la
actividad, designado como etapa “post-
climatérico”. En el pico de maximo climatérico
la tasa respiratoria alcanzé valores de 116,82
mg.CO,/Kg.h. En estas condiciones, el araza
madurd uniformemente tanto externa como
internamente (Figuras 3C y 3D) y no sufrio
dano por frio ni ataques de microorganismos.

Figura 3. Vista exterior e interior de frutos de
araza almacenados a 10°C (A y B), 20°C (Cy D),
28°C(Ey F)

A 28°C el pico climatérico se presentd al
quinto dia después de cosechado el fruto
(Figura 4). La tasa respiratoria en su maximo
climatérico fue de 125,74 mgCO,/Kg.h. En
estas condiciones, la maduracién inicié a partir
del tercer dia y al quinto dia alcanzé la
madurez plena, produciéndose en seguida el
deterioro propio de la senescencia (Figura 3E
y 3F). La Figura 4 nos muestra que cuanto
mas bajo es la temperatura menor es la tasa
de respiracion, las formas de las curvas
confirman que el arazd es una fruta
climatérica.
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Tasa respiratoria de araza y camu-camu
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Figura 4. Tasa respiratoria del arazd "Eugenia stipitata”McVaugh durante su almacenamiento a 10, 20 y

Determinacion de tasa respiratoria del
camu-camu

Los frutos de camu-camu fueron cosechados
en estado semi-maduro, presentaron una
coloracion verde clara combinado con
coloracién rojiza que abarcod alrededor del
50% de la superficie de la fruta (Figura 5). Se
decidi6 trabajar con camu-camu semi-maduro
debido a que en este estado la fruta contiene
mayor contenido de vitamina C en
comparacion con el estado verde y maduro
(Gonzales, 1987).

A 10°C la tasa respiratoria del camu-camu
descendi®6 en forma oscilante de 38
mgCO./Kg.h en el primer dia a 12
mgCO,/Kg.h al dia 20 (Figura 7). El camu-
camu mantuvo su calidad externa (Figura 6A)
hasta el dia 15, a partir del dia 16 aparecieron
areas hundidas y manchas de color marrén.
No obstante, la fruta mantuvo la calidad
interna hasta el dia 20 del experimento
(Figura 6B).

Figura 5. Frutos de camu-camu al inicio del
experimento

28°C.

A 20 °C la tasa respiratoria del camu-camu
descendié de 58 mgCO,/Kg.h en el primer dia
a 47 mgCO,/Kg.h al décimo dia (Figura 7),
posteriormente se comenzd a notar manchas
oscuras por toda la superficie de la cascara
(Figura 6C y 6D).

Figura 6. Vista exterior e interior de frutos camu-
camu almacenados a 10°C (A y B), 20°C (Cy D),
28°C (Ey F).

Cuando los frutos de camu-camu fueron

almacenados a 28 °C, la tasa respiratoria
descendi6 de 62 mgCO,/Kg.h, a 51
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mgCO,/Kg.h al séptimo dia (Figura 7). En
estas condiciones, el deterioro se presentd a
partir del cuarto dia de almacenamiento,
manifestdandose con manchas negras y
picaduras en la superficie de las frutas. Al
sexto dia aparecieron hongos alrededor de las
picaduras (Figura 6E y 6F).

Es de resaltar que a 20 y 28°C, la tasa de
respiracion del camu-camu fue 200% superior
a lo obtenido a 10°C. Este aumento de
temperatura trajo consigo una reduccion de la
vida util de la fruta que concuerda con lo

Tasa respiratoria de araza y camu-camu

expresado por Seymour et al. (1993), que en
muchos frutos no climatéricos por lo general
existe una correlacion entre tasas respiratorias
elevadas y una corta vida Util pos-cosecha.
Los frutos de camu-camu analizados
exhibieron una curva de respiracion del tipo
no climatérico sin evidencias de un pico o
punto maximo definido guardando semejanza
con los resultados obtenidos por Ortiz, O. J. y
Suarez, R. A., (2006), quienes almacenaron
camu-camu a 12 °C, obteniendo tasas de
respiracion de 36 a 63 mgCO./Kg.h.
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Figura 7. Tasa de respiracion del Camu-camu a temperaturas de 10, 20 y 28°C.

CONCLUSIONES

El presente estudio confirma que el araza es
una fruta climatérica, muestra patrones de
respiracion elevados con tendencia
ascendente y presencia de picos climatéricos,
mientras que el camu-camu muestra un
comportamiento no climatérico debido a sus
bajas tasas de respiracion con tendencia al
descenso y ausencia de picos climatéricos. El
comportamiento oscilante que presentan las
curvas de respiracion a 10°C tanto en araza
como en Camu-camu se debe probablemente
a desodrdenes fisiologicos ocasionados por el
fendmeno conocido como dafios por frio que
se presentan en la mayoria de frutas
tropicales.
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