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RESUMEN

Evaluacion poscosecha y caracterizacion fisico-quimica de material de acerola (Malpighia emarginata)
Clon INTA 92. La acerola (Malpighia emarginata) es un arbusto que se desarrolla desde el sur de México hasta
el norte de Suramérica. La fruta es jugosa y suave, contiene un alto contenido de vitamina C o acido ascoérbico.
En Costa Rica, el INTA introdujo varios materiales de acerola de los cuales el clon INTA 92 se destaco a nivel
agrondémico, por lo cual es importante caracterizar fisica y quimicamente este material para posteriormente,
poder ser considerado en alternativas con valor agregado. El objetivo fue caracterizar fisica y quimicamente
frutos de acerola del clon INTA 92, determinar su tasa de respiracion y manejo poscosecha. Los frutos fueron
cosechados en la localidad de Grifo Bajo de Puriscal en dos indices o grados de maduracion: semimaduros y
maduros, posteriormente fueron evaluados en el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha de la Universidad de
Costa Rica (UCR), donde se realizaron los analisis de las variables: peso, diametro y altura del fruto, pH, grados
Brix, acidez titulable, firmeza de la cascara, tasa de respiracion y color de la cascara. Los resultados obtenidos
fueron valores promedio de 3,25 g para peso, didametro de 2,06 cm y para altura 1,68 cm. Se obtuvo un pH en
los frutos semimaduros de 3,41 y en los frutos maduros 3,52. Para brix los frutos semimaduros obtuvieron un
valor de 8,06% y los maduros 8,09%, en acidez titulable (AT) en frutos semimaduros fue de 1,27% y 1,18% para
los frutos maduros. En firmeza de la cascara se presentaron valores con diferencias altamente significativas; los
frutos semimaduros obtuvieron un valor de 4,44 N, mientras que en los frutos maduros la firmeza fue de 1,50 N.
En cuanto a la medicién de la tasa de respiracion, en la primera hora los frutos maduros obtuvieron los valores
mas altos de produccion con 20246,27 CO,/kg*h en comparacién con los frutos semimaduros (18404,94 CO,/
kg*h). En la siguiente hora, los valores para los dos estados de madurez de la fruta redujeron su produccion de
CO,, pero manteniendo la tendencia de mayor produccion de CO, en la fruta madura con 5199,14 CO,/kg*h
y 3597,05 CO,/kg*h en la semimadura, lo que refleja un mayor metabolismo de respiracion en este estado
fisiolégico de maduracion. En la evaluacion del color externo, los frutos de acerola presentaron valores de L, ay b

para los frutos semimaduros con 44,65 L, 18,07 ay 23,95 b y en los maduros valores de 27,90 L, 41,14 ay 3,13 b.
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INTRODUCCION

La acerola (Malpighia emarginata) es un arbusto
que habita en ambientes de baja precipitacion
desde el sur de México hasta el norte de Suramérica
(Vivaldi 1979). La especie se caracteriza por
presentar un crecimiento que varia entre semipos-
trado a erecto y de compacto a abierto, con ramas
largas sobre las cuales se disponen lateralmente
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ramas de entrenudos cortos; las inflorescencias
son pedunculadas y se originan en las axilas de las
hojas inferiores de las ramas del Ultimo crecimiento
y en las ramas laterales cortas; los frutos consisten
en drupas globulares con tres huesos (Ledin, 1958,
Nakasone et al. 1968, Vivaldi 1979). La fruta madura
de la acerola, Malpighia emarginata contiene altos



contenidos de acido ascorbico o vitamina C ademas
de vitamina A, hierro y calcio (Calvo, 2007).

La descripcion de este frutal es un arbusto que
mide entre 1,5 a 3 m de altura, de corteza oscura;
tiene numerosas ramas, generalmente dirigidas
hacia arriba, fragiles y cortas, que en estado silvestre
poseen espinas (las especies cultivadas carecen
de espinas. La fruta es redonda con un tamafo
promedio de 1,9 cm, un didmetro de 2,2 cm y un
peso de 5 gramos (Calvo, 2007).

La contextura de la acerola es jugosa y suave, el
gusto sin el afadido de azlcar es agridulce-acido,
lo que revela un alto contenido de vitamina C, por
lo que esta fruta es considerada como una de las
fuentes naturales de mas alto aporte de L- ascérbico
o Vitamina C. (MATTA et al., 2004; MEZADRI et al.,
2006).

Las plantas de acerola han mostrado una gran
diversidad respecto a caracteristicas tales como:
precocidad, habito de crecimiento, floracion,
productividad, capacidad de enraizamiento y calidad
de la fruta; motivo por el cual, es de importancia
caracterizar los frutos de plantas o materiales
ya seleccionados en sistemas de produccién de
Costa Rica. Como siguiente paso, es importante
considerar estos materiales dentro de un programa
de investigacién para obtener subproductos con
valor agregado, al respecto se informa que con la
pulpa de la acerola se preparan bebidas, licores,

jugos, helados, dulces, productos de farmacia, para
cosméticos vy tintes para el cabello. Tanto la fruta
fresca como su jugo son poseedores de importantes
propiedades nutritivas, siendo ademas muy eficaz
para disminuir los sintomas del cansancio, el estrés,
la fatiga y el desgano; también refuerza el sistema
inmunoldgico ayudando a prevenir resfrios, gripes e
infecciones, entre otras enfermedades.

Es importante caracterizar fisica y quimicamente
el material de acerola, ya que es la materia prima que
se utilizara para cumplir con los objetivos de buscar
alternativas de valor agregado para el cultivo.

Esta investigacion evalud algunas caracteristicas
fisicas y quimicas del material denominado clon
INTA 92 de frutos de acerola ya seleccionado
anteriormente por el INTA para ser considerado
dentro de un programa de agroindustria financiado
por la Fundacion para el Fomento y Promocion
de la Investigacion y Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria de Costa Rica (FITTACORI) en el
afo 2012. En este sentido, se planted la siguiente
investigacion con los siguientes objetivos:

Objetivo. Evaluar y caracterizar fisica vy
quimicamente frutos de acerola (Malpighia
Emarginata) Clon INTA 92, determinar su tasa de
respiracion e identificar las actividades de manejo
poscosecha en Grifo Bajo de Puriscal.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos fueron cosechados en dos grados
de maduracién: semimaduras y maduras,
posteriormente fueron trasladados al Laboratorio
de Tecnologia Poscosecha de la Universidad de
Costa Rica (UCR) donde se realizo6 el andlisis de las
siguientes variables:

1. Peso del fruto (g)
Se registré el peso de 60 frutos (maduros)

mediante una balanza Mettler Toledo con precision
de 0,1g.

2. Diametro y altura (cm)

Se determind el diametro y altura de 60 frutos
(maduros) mediante un vernier en mm (precision
0,1mm)

3. pH.

Se determind a partir del jugo de frutas semima-
duras y maduras, utilizando un potenciometro.

4. Porcentaje de sélidos solubles (Azucares
totales o Grados Brix).

El porcentaje de sélidos solubles se obtuvo de
jugo de dos muestras de frutas en grado de madurez
de semimadura y madura, las cuales fueron licuadas




y filtradas a través de una gasa, para luego realizar
la determinacion de los azlcares con un refracto-
metro digital marca Atago ATC-1.

5. Acidez titulable (%).

Se tomaron muestras de jugo de frutos semi-
maduros y maduros, luego se determind la acidez
a través de la titulacion con hidréxido de sodio 0,1
N hasta un punto final de pH igual a 8,1. Los resul-
tados obtenidos fueron expresados en porcentaje
de acido malico como &cido predominante mediante
la siguiente formula:

% Acidez = V x N x Meqg x 100

g o ml de muestra

Donde:
V= volumen de NaOH consumidos (ml)
N = Normalidad del NaOH

meq= peso miliequivalente del acido predominante en
este caso acido malico (0,067).

g= peso de la muestra en (g).

6. Firmeza de cascara:

Se utilizd un penetrometro John Chatillén
Dpp-100 N 100n x 1N, con punzén en forma de
diente. Los datos se tomaron de la parte central del
fruto (ecuador) en estado de madurez semimadura y
madura y se reportaron los resultados en Newtons
(N).

7. Tasa de respiracion (ml CO,/kg*h)

La tasa de respiracién se determiné al pesar
y colocar el fruto en un recipiente hermético, de
volumen conocido, que valga la redundancia,
formd un sistema hermético. Para lograr el equi-
librio se dejo por 1 h, luego se tomd una muestra
del aire interno del recipiente, la cual se inyect6 a un
analizador infrarrojo de diéxido de carbono (lllinois
Instrument, modelo 6600) para determinar el conte-
nido de los gases (CO2). Con los datos obtenidos
se calculd la tasa de respiracion por medio de la
siguiente formula: (Umana etal, 2011).

TR (ml CO2/kg*h) = (CO2 final - CO2 inicial) x V (ml)
P (kg) x T (h)

Donde:

CO, = diferencia del volumen final e inicial de CO2
V= volumen del recipiente

P= peso de los frutos

T= tiempo de exposicion

8. Color de la cascara: Se determiné por medio
de un colorimetro marca Minolta CR-300 y en el
cual se obtiene el valor resultado de tres lecturas
realizadas por el colorimetro. Se obtienen los valores
L,ayb.

Donde:

Parametro L: Se refiere a la luminosidad de las
muestras, gamas de negro (L= 0) a blanco (L =

100).

Pardmetro a: Un resultado negativo valor de un
parametro indica verde, mientras que un positivo

indica un color rojo-purpura.

Parametro b: Valor positivo de un parametro
indica amarillo, mientras que el valor negativo indica
color azul. (Galotto, 2010; Metas y Metrélogos
Asociados 2009).

Los resultados del ensayo se analizaron
estadisticamente mediante andlisis de varianza
(ANOVA), el disefio fue Irrestricto al azar con cuatro
repeticiones y una unidad experimental de 10 frutos.
El ANOVA se utilizo para todas las variables fisicas y
quimicas, menos para la actividad respiratoria y color
externo. Las variables con promedios significativos
se analizaron mediante la prueba de Tukey al 0,05%.
Se utilizd el programa Infostat.



RESULTADOS Y DISCUSION

Se caracterizé el material de acerola (Clon INTA
92) donde se obtuvieron como resultados valores
promedios para peso de 4,25 g, 2,06 cm para
diametro y para altura 1,68 cm. (Ver Figura 1.).
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Figura 1. Valores promedios de caracteristicas
fisicas de peso, didmetro y altura de frutos de
acerola (Clon INTA 92) maduros evaluados. Puriscal.
Costa Rica. 2013.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, como
se puede observar en la Figura 2, se analizaron el
pH, Grados Brix y Acidez Titulable (AT). En cuanto
al pH los frutos semimaduros obtuvieron un valor
de 3,41 y los frutos maduros 3,52. Para los Grados
Brix los frutos semimaduros obtuvieron un valor de
8,06 y los maduros 8,09 y por ultimo los valores para
la Acidez Titulable (AT) en frutos semimaduros fue
de 1,27 y 1,18 para los frutos maduros. Respecto
a estas caracteristicas fisicas no se obtuvieron
diferencias significativas entre los valores de frutos
semimaduros y maduros.
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Figura 2. Valores promedios de caracteristicas
quimicas de pH, Grados Brix y Acidez Titulable (AT)
de frutos de acerola (Clon INTA 92) evaluados segun
madurez. Puriscal, Costa Rica. 2013

Al respecto, se menciona que los dos criterios
utilizados para juzgar la madurez del fruto de acerola
son el color de la piel y el contenido de sodlidos
solubles. La madurez minima aceptada en California
exige que la superficie completa de la acerola tenga
un minimo de color rojo claro y valores de 14 a 16%
de sdlidos solubles, dependiendo de la variedad
(FAO. 2006). En esta evaluacién y tomando en
cuenta lo anteriormente mencionado, el valor de
Brix del material de acerola evaluado se considera
como bajo, en los dos estados de madurez.

Otras caracteristicas de calidad que la fruta
debe tener son:

+  Frutos enteros con aspecto fresco.

+ Sanas (se deben desechar los frutos
atacados por hongos que causan
podredumbres o alteraciones que los hagan
impropios para el consumo).

*  Firmes.

+ Limpias (exentas de materias extrafas
visibles como tierra, residuos vegetales,
etc.).

+  Exentas de humedad exterior anormal.

+ Exentas de olores y/o sabores extrafios.

«  Provistas de su pedunculo (salvo para las
variedades en las que se desprende de
modo natural al ser recolectadas) (FAO.
2006).

Existen otras caracteristicas de calidad o
exigencias comerciales de la acerola que se pueden
tomar en cuenta, principalmente si se considera
la opcién de exportacion en donde las frutas se
clasifican en las siguientes categorias:

Categoria Extra

Las acerolas clasificadas en esta categoria
seran de calidad superior, presentaran la forma,
el desarrollo y la coloracién caracteristicos de la
variedad, deben estar exentas de defectos, con
excepcion de muy ligeras alteraciones superficiales
en la epidermis, siempre que no perjudiquen el
aspecto general de calidad y presentacion en el
envase.




Categoria |

Las acerolas clasificadas en esta categoria seran
de buena calidad, presentaran la forma, el desarrollo
y la coloracién caracteristicos de la variedad.
No obstante, pueden admitirse ligeros defectos
en forma, desarrollo y coloracién. Deberan estar
exentos de quemaduras, grietas, dafos mecanicos
y defectos causados por el granizo.

Categoria ll

Esta categoria comprende las acerolas de
calidad comercial que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero que cumplen con las
categorias minimas de calidad. Se admiten defectos
de forma, desarrollo y coloracién siempre que las
acerolas conserven sus caracteristicas.

Empaque

El contenido de cada envase serd homogéneo
y no contendrd mas que frutos del mismo origen,
variedad, calidad y de calibre sensiblemente
uniforme. Los frutos clasificados en la categoria
Extra, deberan presentar ademas una coloracién y
madurez uniformes.

Las acerolas deben acondicionarse de
manera que se asegure la protecciéon conveniente
del producto. Los materiales como papeles,
utilizados en el interior del envase, seran nuevos,
limpios y de naturaleza tal que no puedan causar
alteraciones internas o externas a los frutos.
Los envases estaran exentos de cualquier
cuerpo extrafio, salvo los usuales utilizados en
su acondicionamiento y se prestaran limpios y en
perfectas condiciones higiénico sanitarias. Todos
los materiales que estén en contacto con los frutos
deberan estar autorizados (FAO, 2006).

Para la firmeza de la cascara, como se muestra
en la Figura 3, se presentaron valores con diferencias
altamente significativas. Los frutos semimaduros
obtuvieron un valor de 4,44 N, mientras que en
los frutos maduros la firmeza fue de 1,50 N. La
firmeza de cascara de los frutos maduros se redujo
en mas de un 200%, por lo que este estado de
maduraciéon puede favorecer que los frutos sean
altamente susceptibles a dafios mecanicos vy fisicos,
produciendo pérdidas poscosecha al manipularse
sin el debido cuidado.
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Figura 3. Valores promedios de firmeza (N) de
frutos de acerola (Clon INTA 92) segun desarrollo de
madurez. Puriscal, Costa Rica. 2013.

Al respecto, se recomienda que la recoleccion
0 cosecha de la fruta se realice dependiendo del
uso o destino de la fruta. Si la fruta es destinada
para las industrias en la elaboraciéon de pulpas, se
debe cosechar cuando esté de color rojo intenso,
mientras que cuando es para consumo fresco
debe cosecharse iniciando su maduracion o
semimadura (Calvo, 2007 y Ritzinger, 2003).

Principalmente, en el caso que la fruta sea
destinada para la industria, se recomienda que
se coseche totalmente madura, por lo tanto, la
propia accion de la cosecha como su manipulacion
posterior, deben realizarse con mucho cuidado
y considerar el tipo de empaque que se utilice, ya
que los empaques de cosecha en donde la fruta
se acumula en volimenes o cantidades grandes,
pueden afectar la calidad de la fruta favoreciendo
los dafios fisicos por el efecto de compresion
y quimicos al producirse el inicio de dafios por
fermentacion.

Al respecto FAO (2006) menciona, que los
frutos de acerola se deterioran rapidamente una
vez cosechados, a las cuatro horas de la cosecha
se pueden presentar diferencias sensoriales en
el producto, principalmente producidos por una
rapida fermentacién. Por esta razén el tiempo
para el procesamiento en algin proceso industrial
de la fruta debe ser rapido o bien almacenarlo
bajo condiciones controladas de temperatura o
refrigeracion o considerar un grado de maduracion
no tan avanzado para su manipulacién.

En caso de que la fruta se almacene en
refrigeracion, las condiciones recomendadas son
de 0C° (32F°) y una humedad relativa entre 85-90%.,
asegurandose un periodo de vida poscosecha de
hasta 6-8 semanas (UC Davis, 2011).



Un manejo apropiado de la temperatura
(enfriamiento rapido hasta alcanzar la temperatura
optima de almacenamiento (0°C), puede controlar
completamente la pudricion por Rhizopus y reducir
significativamente la pudricién parda y el moho gris.
La eliminacién de las frutas enfermas y dafiadas
del empaque es importante. Los tratamientos
con fungicidas pre y poscosecha también son
recomendables (FAO, 2006).

En funcién de lo anterior, se considera el fruto
de la acerola como altamente perecedero ya que su
metabolismo de maduraciéon es muy acelerado.

En esta evaluacién se midi6 la tasa de
respiracion (mICO2/kg*h) de frutos de acerola
semimaduros y maduros a temperatura ambiente
23°C. Los resultados se presentan la Figura 4.
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Figura 4. Valores de tasa de respiracion (mICO2/
kg*h) de frutos de acerola (Clon INTA 92), segln su
madurez y tiempo de respiraciéon. Puriscal, Costa
Rica. 2013.

Para la primera hora de almacenamiento, los
frutos maduros obtuvieron valores més altos de
produccion de CO,/kg*h en comparacion con
los frutos semimaduros. En la siguiente hora los
valores para los dos estados de madurez de fruta
redujeron su produccioén de CO,, pero manteniendo
la tendencia de mayor produccion de CO, en la fruta
madura, lo que refleja un mayor metabolismo de
respiracion de este estado fisioldgico.

La reduccién en los valores de produccién de
CO, de la primera hora con respecto a la segunda,
se explica en que los niveles de oxigeno iniciales
(O,) de los recipientes que contenian las muestras
en los dos estados de madurez de las frutas habian
sido consumidos, por lo que el metabolismo de
respiracion redujo su velocidad (en ambos grupos
de fruta).

Este efecto, fue producido por el equilibrio
gaseoso pasivo formado por el consumo de O2
de la primera hora de respiraciéon de los frutos de
acerola, que se reflejo en una disminuciéon de la
respiracion expresada como menor produccion de
mICO2 /kg*h.

De manera practica esta evaluacién refleja (en
los dos estados de maduracién de la acerola) que
esta es una fruta muy perecedera y se tendra que
considerar este comportamiento en su manejo
poscosecha, maxime si la acerola es cosechada con
una madurez mas avanzada.

En cuanto a la medicion del color externo de los
frutos de acerola, en la Figura 5 se pueden observar
los valores para los parametros en la escala L, a'y
b. En el parametro L que mide la luminosidad, los
frutos semimaduros obtuvieron un valor de 44,65
diferente al valor de los frutos maduros con un valor
de 27,90, lo que significa que este ultimo estado
de madurez es de tono mas oscuro que el estado
semimaduro de la acerola.
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Figura 5. Valores de color externo (escala L, a 'y b)
de frutos de acerola (Clon INTA 92) semimadura y
madura. Puriscal, Costa Rica. 2013.

Para el parametro a, los dos valores son
positivos, lo que indica que son colores rojos y no
verdes, sin embargo, el valor de la fruta madura
(41,14) es mayor (rojo mas oscuro) que el de la
fruta semimadura (18,07). Por ultimo, el valor del
parametro b también se muestra que ambos son
positivos lo que indica que la fruta semimadura
presenta tonalidades mayormente amarillas, siendo
mucho menor la tonalidad en la fruta madura
(8,13) en comparacién con la tonalidad de la fruta
semimadura (23,95) (Figura 5.1).




Figura 5.1 Colores externos del fruto de acerola
(Clon INTA 92) con dos grados de madurez semi-
madura (linea inferior) y madura (linea superior).
Puriscal, Costa Rica. 2013.

La importancia de la medicion del color externo
de los frutos de acerola segun los dos grados de
madurez, radica en caracterizar y reconocer las
caracteristicas de color externo que tenga la fruta
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para ser considerado como un criterio de cosecha
acertado, segun el fin que tenga la fruta, ya sea
de consumo fresco o de materia prima para algun
tipo de proceso industrial. Como se menciond
anteriormente, el deterioro de la fruta una vez
cosechada inicia muy rapido, aproximadamente
en cuatro horas y este comportamiento es mas
acelerado entre mayor sea el grado de maduracion,
por lo cual se debe de considerar en el grado de
maduracién en que se debe cosechar la fruta segun
sea su uso inmediato. En la Figura 5.1 se muestra
el color externo de las frutas de acerola con los dos
estados de maduracion evaluados: semimaduro
(abajo) y maduros (arriba).

Las actividades de manejo poscosecha de
acerola que se realizaron en bajo de Puriscal
comprendieron las siguientes acciones que se
describen en la Figura 6.
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Figura 6. Actividades y caracteristicas de manejo poscosecha de acerola. Puriscal, Costa Rica. 2013.



Estas actividades se realizaron en el manejo
poscosecha de acerola en esta localidad. Es
importante tener claro cual es el indice de cosecha
escogido segun el destino que tenga la fruta,
considerando siempre el grado de perecebilidad y
su facil y répido deterioro luego de ser cosechada.
Tomando en cuenta las caracteristicas de calidad
que propone FAO (2006), se pueden adoptar una
serie de medidas para tratar de comercializar
la fruta con un mayor grado de calidad, esto en
caso de poder optar eventualmente a mercados
internacionales o bien mercados nacionales con
estandares altos de calidad (fruta fresca o procesos
industriales) por ejemplo, se podra considerar:

- Realizar el corte de la fruta con instrumentos
de cosecha (tijeras).

- Dejar una longitud de 1 cm en el peduinculo.

- Realizar una estricta seleccion de la fruta
para cosecha segun el indice de cosecha por color
externo y tamanfo de la fruta

- Utilizar empaques de campo y transporte
adaptados a la condicidon y caracteristicas fisicas y
fisioldgicas de la fruta.

- Realizar tratamientos poscosecha en campo
(lavado, secado, seleccion, clasificacion, etc.).

- Seleccionar adecuadamente los tipos de
empaques y sus materiales de transporte (acomodo
y disposicién de frutas).

Finalmente cabe destacar que de acuerdo con
esta investigacion:

1. Se caracteriz6 fisicamente el material de
acerola (Clon INTA 92) cosechado en Grifo Bajo
de Puriscal, donde se obtuvieron como resultado
los valores promedios para las variables de peso,
diametro y altura de 4,25 g, 2,06 cm y 1,68 cm,
respectivamente.

2. El material de acerola (Clon INTA 92) evaluado
en cuanto a la caracterizaciéon quimica, no presenté
diferencias significativas para pH, Grados Brix y
Acidez Titulable (AT), en su condicién de madurez
(semimadura y madura).

3. En cuanto a firmeza de la cascara, el material
de acerola (Clon INTA 92) maduro presenté un valor
de 1,50 N, reduciendo su firmeza (estadisticamente
significativa) en alrededor de 200% en comparacién
con la fruta semimadura cuyo valor fue de 4, 44 N.

4. En cuanto al comportamiento fisiolégico,
la acerola (Clon INTA 92) presentd un acelerado
metabolismo de respiracién a temperatura ambiente
(23°C) reflejado en los altos niveles de produccién
de mICO2/kg*h en los dos estados de maduracién
evaluados, lo que refleja ser una fruta muy
perecedera.
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