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RESUMEN

La textura es uno de los requisitos de calidad mds importantes en las frutas y la
medicién instrumental constituye una importante herramienta para su evalua-
cion; en particular, los atributos mecdnicos, recurriendo generalmente a la prueba
de puncién. Por otra parte, la guayaba es una fruta de ripida maduracién que
la hacen muy susceptible al deterioro postcosecha. La investigacién realizada
consistié en evaluar de forma objetiva, la variacién de la textura durante el creci-
miento y maduracién de guayabas rojas (Psidium guajava L.), a fin de contribuir
con el mejoramiento de su tecnologia poscosecha; para ello se observo y siguié
el proceso de crecimiento y maduracién de los frutos midiendo instrumental-
mente la dureza, ademds de ejecutar evaluacién sensorial para determinar la
percepcién del estado de madurez de consumo de la guayaba y relacionarla con la
dureza, lo cual permitié conocer el valor del pardmetro de textura en diferentes
estados de desarrollo del fruto, determindndose los valores caracteristicos para
el momento de la cosecha y para la madurez de consumo. Al inicio del estudio,
los frutos presentaron dureza promedio de 19,93 + 0,50 kg y en la semana 23 la
dureza promedio descendi6 a 3,80 + 0,11 kg), estableciéndose esta fecha como el
momento de cosecha para el estudio de madurez de consumo. Las guayabas con
madurez de cosecha alcanzaron la madurez de consumo entre los 4 y 6 dias de
almacenamiento con dureza comprendida entre 1,18 + 0,12 kg y 0,87 £ 0,12 kg).
El proceso de maduracién evidencié un marcado ablandamiento (de 3,80 + 0,11
kg a 0,75 + 0,11 kg), lo cual permite clasificar a la guayaba como una fruta de
“textura fundente suave”.
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ABSTRACT

Texture is one of the most important quality requirements in fruits and instru-
mental measurement is an important tool for its evaluation; in particular, the
mechanical attributes, generally resorting to the puncture test. On the other
hand, guava is a fast ripening fruit which makes it very susceptible to postharvest
deterioration. The research carried out consisted on objectively evaluating the
variation in texture during the growth and ripening of red guavas (Psidium guajava
L.), in order to contribute to the improvement of its post-harvest technology; for
this, the process of fruit growth and ripening was observed and followed instru-
mentally measuring the hardness, in addition to performing sensory assessment
to determine the perception of the state of ripeness of guava consumption and
relate it to the hardness, which allowed to know the texture parameter value in
different stages of the fruit development, determining the characteristic values
for the harvest time and for the ripeness of consumption. At the beginning of
the study, the fruits had average hardness of 19.93 + 0.50 kg and in week 23 the
average hardness dropped to 3.80 = 0.11 kg), establishing this date as the harvest
time for the study of ripeness of consumption. The guavas with maturity of
harvest reached the ripeness of consumption between 4 and 6 days of storage
with hardness comprised between 1.18 £ 0.12 kg and 0.87 £ 0.12 kg. The ripening
process showed a marked softening (from 3.80 + 0.11 kg to 0.75 £ 0.11 kg), which
allows the guava to be classified as a fruit with a “soft melting texture”.

Key Words
Psidium guajava L., Texture, Instrumental Measurement of Hardness, Sensory
Evaluation, Ripening.
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INTRODUCCION

Durante el desarrollo fisiolégico de las frutas, se distinguen tres etapas
consecutivas bien diferenciadas: crecimiento, maduracién y senescencia; el
crecimiento comprende inicialmente un periodo de divisién celular y luego otro
de expansién celular; en el inicio de este periodo solo ocurre la divisién celular
y a medida que transcurre empieza el crecimiento de las células divididas, hasta
que cesa la divisién y solo se presenta la expansion celular. Igualmente, entre
las etapas de crecimiento y maduracién se presenta un traslape durante el cual
se suceden simultdneamente el crecimiento celular y el inicio de las reacciones
tipicas de maduracién. Al acercarse el final de la etapa de maduracién cesa el
crecimiento y solo ocurre la maduracién Coombe (1976), Gutiérrez, Dussan,
y Castro (2012); este periodo no tiene una denominacién en espafiol, pero en
inglés se le conoce como “ripening” y es el periodo de tiempo cuando las frutas
alcanzan la madurez de consumo, adquiriendo las caracteristicas que las hacen
atractivas para ser consumidas Brasil y Siddiqui (2018), Wang, Yeats, Uluisik,
Rose y Seymour (2018). En la etapa de senescencia, las frutas sufren un proceso
de degradacion hasta llegar a la pérdida total de sus caracteristicas sensoriales
y nutricionales dejando de ser aptas para el consumo.

El estado de madurez en la que se recogen los frutos, determina la calidad
del producto que se ofrece al consumidor. Las frutas cosechadas fisiolégicamente
inmaduras o con estado de madurez inadecuado (dependiendo de la fruta),
generalmente presentan altas tasas de pérdida de agua, son de mala calidad y
muy susceptibles a trastornos fisioldgicos; por otro lado, cuando se cosechan
demasiado maduras, ocurre rdpidamente la senescencia. La determinacion
correcta de la maduracion de una fruta es esencial para garantizar que la cosecha
se realice en el momento adecuado. Para ello, se utilizan los llamados indices de
maduracioén, estos indices comprenden medidas de las caracteristicas fisicas y
quimicas que presentan cambios pronunciados a lo largo de la maduracién de
las frutas Kader, (1999).

En cuanto a la guayaba, no existe una estandarizacién y consenso con respecto
al estado ideal para la madurez de la cosecha, ya que se sabe poco sobre los indices
de maduracién adecuados. Las guayabas se cosechan generalmente cuando la
pulpa es todavia firme y el color de la piel comienza a cambiar de verde oscuro
a verde claro o amarillento Azzolini, Jacomino, y Urbano (2004), prestando
mayor atencién a requerimientos comerciales que a los aspectos fisiol6gicos
Parra-Coronado (2014). De esta fruta se pueden obtener varios productos, pero
su consumo es mayoritariamente en fresco Gonzdlez, Cervantes y Caraballo
(2016), por lo que su textura es de gran importancia.

Ademds de los indicadores cldsicos (acidez, pH, s6lidos solubles, peso, humedad,
tamaiio, color), la calidad y el estado de madurez de las frutas estdn relacionados
con su textura. Se trata de una combinacién de atributos mecdnicos, geométricos
y superficiales que se perciben a través de receptores mecdnicos, tctiles, e incluso
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visuales y auditivos; es decir, se trata de una percepcion y por lo tanto, de una
experiencia humana. No obstante, se han desarrollado técnicas instrumentales
con la finalidad de cuantificarla o medir objetivamente algunos de sus atributos,
siendo los de tipo mecdnico en donde se han tenido los mejores resultados. Tanto
en frutas como en hortalizas, la textura se mide con dos propésitos principales:
(1) para determinar la madurez de los cultivos con el objeto de predecir la fecha
o6ptima de cosecha y (2) para determinar la calidad del producto de consumo
freso o del producto procesado Rosenthal (2001).

Para evaluar instrumentalmente la textura en frutas se ha recurrido a
técnicas sencillas como la puncién y compresién Bashir y Abu-Goukh (2003),
Billy, Mehinagic, Royer, Renard, Arvisenet, Prost, y Jourjon, (2008), Hershkovitz,
Friedmana, Goldschmidtb, Feygenberga, y Pesisa, (2009), Torres, Montes, Pérez
y Andrade, (2015) y técnicas sofisticadas que requieren el empleo de celdas
especiales (kramer, Ottawa), la elaboracion de probetas con el tejido de la fruta,
microscopia electronica de barrido, ultrasonido, respuesta al impacto, resonancia
magnético nuclear, infrarrojo y acdstica Harker, Maindonald, Murray, Gunson,
Hallett, y Walker (2002), Valente y Ferrandis (2003), Millar (2004), Thybo,
Karlsson, Bertram, Andersen, Szczypinski, y Donstrup (2004), Harker, White,
Gunson, Hallett, y De Silva, (2006), Muhammad, (2015), Cliffa, Bejaei, (2018). A
efectos prdcticos, mientras mds sencilla sea la técnica, mayor aplicabilidad; en
este sentido, las técnicas de penetraciéon han mostrado ser bastante versatiles.
Estas consisten en medir la fuerza necesaria para penetrar el material estudiado,
empleando geometrias normalizadas y condiciones de ensayo controladas en un
equipo adecuado para tal fin. Al respecto, Harker et al. (2002) y Mehinagic, Royer,
Symoneauxa, Bertrand, y Jourjon, (2004) mencionan que la prueba de puncién
(penetrémetro o probador de dureza) es el método mads utilizado.

Los trabajos de investigacién referentes a la medicién instrumental de
pardmetros de textura en frutas son diversos, entre ellos se puede citar a:
Alia-Tejacal, Villanueva, Pelayo, Colinas, Lopez, y Bautista, (2007), Billy et al.
(citado), loannides, Howarth, Raithatha, Defernez, Kemsley, y Smith, (2007),
Hershkovitz et al. (citado), Bianchi, Guerreroa, Gratacés-Cubarsi, Claret y Argyris,
Garcia-Mas, Hortds, (2016); 1a mayoria de estos trabajos se han realizado en
manzanas Mehinagic et al. (citado), Harker et al. (2006), Ioannides et al. (citado),
Billy et al. (citado), Lahaye, Bouin, Barbacci, Le Gall y Foucat, (2018), mientras
que para frutas tropicales, existe poca investigacion al respecto. La guayaba
(Psidium guajava L.) es una fruta tropical ampliamente producida y consumida
en Venezuela, entre sus bondades se puede mencionar que presenta considerable
contenido de vitaminas: A, C, tiamina, riboflavina, dcido nicotinico y minerales
como calcio, hierro, fésforo Laguado, Pérez, Alvarado, y Marin, (1999), Laguado,
Marin, Arenas de Moreno, Araujo, Castro de Rincén, y Rincén, (2002), Medina y
Pagano (2002), Molero, Molina, y Casassa-Padroén, (2003), aunque en Venezuela su
calidad no siempre es la adecuada debido a factores como momento de cosecha
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incorrecto y mal manejo poscosecha. Por tanto se propone como contribucién
al mejoramiento de la calidad de este rubro: evaluar la variacién de la textura
durante el crecimiento y maduracién de guayabas (Psidium guajava L.), mediante
mediciones instrumentales de dureza a fin de definir los valores texturales
caracteristicos para cada etapa de su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental consistié en: seleccion de las plantas, marcaje de los
frutos, recoleccién y transporte de los frutos con diferentes estados de madurez,
y andlisis de dureza de las muestras obtenidas.

Se emplearon guayabas rojas (Psidium guajava L.), pertenecientes al lote con
mejores caracteristicas comerciales (tamafio, peso, color), obtenido mediante
seleccion continua en el tiempo, realizada por parte del propietario de la
“Hacienda la Providencia”. Dicha hacienda se encuentra ubicada en la via a
Carayaca, estado Vargas.

Para el marcaje de los frutos, primero se seleccionaron diez drboles, propor-
cionados para el estudio por el propietario de la plantacién. La seleccién se
efectué al azar, dentro del drea asignada (6.400 m?2), evitando incluir drboles que
pudieran introducir efectos de borde y realizando distribucién que permitiera
obtener muestreo representativo del lote. Seguidamente se identificaron ramas
con presencia de floracién en igual fecha y posteriormente, se marcé con cintas,
los frutos cuajados en las ramas previamente identificadas (entre 55 y 60 frutos
por drbol, para un total de 580).

La recoleccién se realizé en los diez drboles marcados. Para decidir el
inicio y la frecuencia del muestreo se tomo en cuenta que entre el cuajado y la
consolidacién del fruto maduro transcurren de 4 a 5 meses Araujo, Quintero,
Salas, Villalobos, y Casanova, (1997), Laguado et al. (2002), Caiiizares, Laverde,
y Puesme, (2003). Debido a que el trabajo de investigacién incluy6 la etapa de
madurez de cosecha, la recoleccién empez6 a partir del segundo mes de cuajados
los frutos, lo cual permitié obtener los datos necesarios para realizar estudio del
proceso de desarrollo y maduracién de los mismos. La recoleccién se realiz6 de
forma manual, evitando en el proceso golpes y compresiones que podian dafar
las muestras. Inmediatamente después de retirados de los drboles, los frutos se
dispusieron en recipientes provistos de refrigeracion, para su traslado hasta el
sitio de andlisis.

Las muestras se trasladaron bajo condiciones de refrigeracién, desde la

hacienda La Providencia, hasta el laboratorio donde se realizé la investigacion,
con tiempo de transporte promedio de 3 horas.
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TASA DE MUESTREO

Hasta la semana 13 posterior al cuajado de los frutos (3 y 1/4 meses), el muestreo
fue semanal. A partir de esta fecha hubo la necesidad de cambiar la tasa de
muestreo a intersemanal debido a que el productor, basado en su experiencia
manifesté que con el didmetro (promedio: 35 mm) que presentaban los frutos
para la mencionada fecha, atn faltarian alrededor de 3 meses mas para alcanzar
la madurez de cosecha, lo cual habria implicado 4 muestreos adicionales a lo
programado, dejando pocos frutos para el estudio de madurez de consumo; por
otra parte, no se detectaban cambios pronunciados entre semana y semana. En
cada muestreo se tomaron lotes de 30 unidades (3 de los frutos marcados en cada
arbol), con lo cual, hasta la pentltima semana se emple6 el 52 % de los frutos
disponibles para la investigacion.

Una vez alcanzada la madurez de cosecha, la recoleccién final tomé el 48 %
restante de las frutas (280 unidades), las cuales fueron almacenadas empleando
dos cestas pldsticas, en un lugar aislado del laboratorio donde se efectu6 la
investigacion, con temperatura y humedad relativa promedio 24 + 0,5°Cy 68 *+
2 % respectivamente. Se realizé seguimiento de la maduracién hasta madurez
de consumo y senescencia de las frutas, efectuando muestreos interdiarios de
24 unidades durante 10 dias.

DETERMINACION INSTRUMENTAL DE DUREZA

Se realiz6 prueba de puncién, ya que ha mostrado ser el método que propor-
ciona mejores resultados para los fines de la investigacién, de acuerdo con
trabajos realizados por Harker et al. (2002), Ioannides et al. (citado) y Billy et
al. (citado); ademds resulta fdcil de realizar con un equipo portdtil, por lo que
se ha convertido en la técnica mds empleada Harker et al. (2002), Mehinagic et
al. (citado).

De acuerdo con lo anterior, inicialmente los ensayos en el analizador de
textura consistieron en realizar penetracién de frutos con distintos estados de
madurez, empleando geometrias cilindricas de @ 8 y4 mm (figura 1), a velocidad
de 50 mm/min y 5 mm penetracién, con la finalidad de determinar el didmetro
de la sonda mds adecuado para el estudio.

Figura 1. Geometrias cilindricas empleadas para realizar los ensayos
(a: @ 8 mm, b: @ 4 mm).

Fuente: Autores, 2015.
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De acuerdo con los resultados de los ensayos iniciales, se emple6 la geometria
con 4 mm de didmetro para realizar la investigacion. La decisién se tom6 debido
a que para frutos con estados de madurez tempranos, la fuerza requerida para
efectuar la penetracién con la geometria de @ 8 mm excedia la capacidad de
la celda de carga empleada (50 kg), imposibilitando la medicién; mientras que
la sonda de @ 4mm, proporcioné datos adecuados para todos los estados de
madurez del fruto. En la figura 2 se aprecia la diferencia en la fuerza requerida
para perforar cada fruto con ambas geometrias.
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Figura 2. Fuerza requerida para perforar frutos de guayaba, con geometrias cilindricas
de 8 y 4 mm, a velocidad de 50 mm/min y 5 mm de penetracion.
Fuente: Autores, 2015.

Las condiciones de los ensayos fueron fijadas de acuerdo con referencias
de estudios realizados en otras frutas, especialmente manzanas [Bashir y
Abu-Goukh (citado), Harker et al. (2006), Ioannides et al. (citado), Billy et al.
(citado), Hershkovitz et al. (citado09) y verificadas con guayabas en un estudio
previo realizado por Toro (2010), datos no publicados].

Para realizar la medicién se emple6 un analizador de textura TAXT plus, de
Stable Microsytems. Las geometrias para los ensayos (figura 1) fueron disefiadas
y elaboradas acorde con los lineamientos establecidos por Lu y Abbott (2004) y
a los estdndares que para el tipo de ensayo se han empleado en otros estudios.

EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR MADUREZ DE CONSUMO

Para determinar la percepcién sensorial del estado de madurez de consumo
de la guayaba y relacionarla con un valor de dureza medido instrumentalmente,
se aplic6 una prueba de consumidores, basdndose en la premisa de que para
las frutas existen bdsicamente tres estados de madurez: inmaduro, maduro y
sobremaduro Harker, Lau, y Gunson, (2003). Este estudio se realizé con el lote
de 280 guayabas, cosechadas en estado de madurez fisiolégica almacenadas en
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un lugar aislado del laboratorio donde se efectué la investigacién. Se empled
un panel no entrenado de 56 consumidores regulares de guayaba, quienes
registraron su percepcioén sobre el estado de madurez del fruto, en cuanto a color
(externo e interno) y sabor, marcando en cada evaluacién, una de tres opciones
(inmadura, madura o sobremadura), ademds de indicar si la comerian o no en
dicho estado de madurez. Esta evaluacidon se realizé segtin la tasa de muestreo
fijada para el lote cosechado.

RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYO DE PERFOBACIGN DE GUAYABAS CON GEOMETRIAS CILINDRICAS
DE 4 y 8 mm. DE DIAMETRO.

En la figura 3 se relacionan los resultados de las fuerzas requeridas para
perforar guayabas de distintos estados de madurez, con geometrias cilindricas
de 4 y 8 mm (tabla 1). Se observa que la fuerza requerida con la geometria de 8
mm es casi el doble que la requerida con la geometria de 4 mm.

Tabla 1. Determinacion de la dureza de guayabas con distintos estados de madurez,
empleando geometrias cilindricas de 4 y 8 mm de diametro

GUAYABA FUERZA 4MM (KG) FUERZA 8MM (KG)
1 8.13 16.01
2 10.21 18.54
3 11.67 21.97
4 13.54 24.83

Fuente: Autores, 2015

Segtin la ecuacion de la recta obtenida (F8mm = 1.6766F4mm + 2.0823), si
con la geometria de didmetro 4mm, un fruto requiere 30 kg de fuerza para ser
perforado, el mismo requerird 52.4 kg al emplear la geometria de didmetro
8mm, lo cual imposibilitaria el ensayo empleando una celda de carga de 50 kg.

]
=
|

E 25 | Famm = 1.6766F 4y + 2.0823
= R?=0.9863
E 23 4
E
@ 214
5
=19
o
217
w
15 . : : : : : ‘
7 8 9 10 1 12 13 14

Fuerza para 4 mm (Kg)

Evaluacion de la Textura Durante el Crecimiento y Maduracién de Guayabas Rojas (Psidium Guajava L),
Basada en Medicion Instrumental de Dureza



Figura 3: Relacion existente entre la fuerza requerida para perforar frutos de guayaba

con geometrias cilindricas de 4 y 8 mm de diametro..
Fuente: Autores, 2015.

ESTUDIO DE LA TEXTURA DURANTE EL PROCESO DE CRECIMIENTO Y
MADURACION DE LOS FRUTOS DE GUAYABA.

La figura 4 muestra la variacién de la dureza durante el desarrollo y madura-
cién de las guayabas estudiadas. Se puede apreciar que entre las semanas 8 y
11 ocurri6 incremento en el parametro (de 19,93 £ 0,50 kg hasta 23,93 * 0,56
kg), lo cual podria explicarse por el crecimiento de semillas que se detectd
en este periodo (segtin las observaciones realizadas), las cuales posiblemente
presionaron el mesocarpio desde adentro, compactdndolo. Canizares et al.
(citado), al estudiar el desarrollo y maduracién de guayabas cultivadas en el
estado Zulia, encontraron que desde los 70 hasta los 105 dias (semanas 10 y 15)
ocurri6é maduracion de semillas y endurecimiento de las coberturas. Igualmente,
en los primeros meses, los frutos presentan activa divisién celular Coombe
(citado), Gillaspy, Ben-David, y Gruissem, (1993), Valero y Serrano (2010), por lo
cual presentan muchas células pequefias, involucrando un mayor contenido de
pared celular, con menos citoplasma y vacuola, mayor drea de contacto entre
célula y menos aire en los espacios intercelulares, lo cual proporciona al tejido
mayor rigidez Toivonen y Brummell (2008). Ademds, en sus primeros estadios, los
frutos sintetizan compuestos poliméricos de gran tamafio como protopectinas,
celulosa y almidones que les proporcionan mucha rigidez Pantastico (1975) y que
posteriormente, degradan a medida que transcurre el desarrollo y maduracién,
utilizdndolos como combustible de procesos bioquimicos o para originar polimeros
de menor tamano Valero y Serrano (citado).

30 Crecimiento ¥ Madurez de Cosecha Mdurcz de Consumo
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Figura 4. Comportamiento de la dureza, durante el desarrollo y maduracion de guayabas
rojas (las barras representan los valores maximos y minimos obtenidos en cada fecha).

Fuente: Autores, 2015.
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El acelerado descenso de dureza que experimentaron las guayabas entre
las semanas 15y 23 (dia 0 del estudio de madurez de consumo “D0”) de 23,06 *
0,60 kg a 3,80 + 0,11 kg, se atribuye principalmente al crecimiento del tamafio
de las células por lo que el contenido relativo de pared celular disminuye,
incrementdndose el citoplasma y vacuola, existiendo menor drea de contacto
entre célula y mds aire en los espacios intercelulares, lo cual proporciona al
tejido menor rigidez, disminuyendo su dureza Pantastico (citado), Toivonen y
Brummell (citado). Ademds, segiin Coombe (citado), durante la Giltima etapa de
crecimiento de los frutos ocurre principalmente expansién celular influenciada
por la extensibilidad de la pared celular y de la epidermis; ademads por la
turgencia de la célula causada por la captacién de gran cantidad de agua. En esta
etapa ocurre simultdneamente acumulacién de solutos y de agua en la célula,
provocando fuerte presién contra las paredes celulares, causando turgencia y
estiramiento del tejido Araujo et al. (citado). Es decir, la acumulacién de gran
cantidad de agua en el interior de las células contribuyé a la disminucién de
la dureza ya que provoco disminucion en la concentracién de solidos totales.

Cada fruto presenta uno o mds sintomas inequivocos cuando ha alcanzado
la madurez fisiologica Lopez (2003) y en este caso, el cambio de color de verde
oscuro a verde claro sirvi6 para deducir que se habia alcanzado dicha madurez
y los frutos podian continuar con su ontogenia al ser retirados del drbol. Cabe
resaltar que lo antes sefialado, fue reforzado por las sugerencias del agricultor. E1
periodo D0-D10 (10 dias), corresponde a la fase de maduracién de los frutos una
vez retirados del drbol. Se aprecia que en el dia 2 (D2) las guayabas conservaron
la dureza que tenian al ser cosechadas, pero en el dia 4 (D4), ocurri6 descenso
abrupto de la variable (de 3,80 * 0,11 kg hasta 1,18 + 0,12 kg), lo cual marcé el
inicio de la madurez de consumo. Esto indica que hubo gran actividad enzimdtica,
causando solubilizacién acelerada de los mayores polimeros de la pared celular
como celulosa y pectinas e hidrélisis de almidones y otros polisacdridos de reserva
Goulao y Oliveira (2008), lo que seguramente causo6 el ablandamiento detectado.

EVALUACION SENSORIAL PARA DETERMINAR MADUREZ DE CONSUMO

En la figura 5, las graficas a, b y ¢, muestran los resultados de la evaluacién
sensorial realizada en el periodo D1-D10, correspondiente a la determinacién de
madurez de consumo. Tanto para color externo (a), color interno (b) y sabor (c),
la percepcién de “inmadura” decrecié en el tiempo, mientras que la percepcion
“sobremadura” incremento, ocurriendo la interseccién de las dos curvas entre el
cuarto y el sexto dia, con porcentajes de apreciacién bajos, esto permite deducir
que en este periodo las guayabas alcanzaron la madurez de consumo.

Las curvas correspondientes a intencién de consumo y percepciéon de madurez
mostraron comportamientos similares durante el estudio; se aprecia que la
madxima intencién de consumo se ubicé en el sexto dia pero con poca diferencia
(3%), con respecto al dia cuatro; mientras que la percepcién de madurez fue
mucho mayor al sexto dia en cuanto a color externo, levemente mayor para color
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interno y levemente inferior en cuanto al sabor, con respecto al dia cuatro. Esto
significa que las guayabas internamente ya presentaban madurez de consumo
en el dia 4, pero no se habia desarrollado el color externo caracteristico hasta
el sexto dia.
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Figura 5. Interpretacion grafica de la evaluacion sensorial aplicada durante el estudio de
madurez de consumo de guayabas rojas (a: color externo, b: color interno, c: sabor)
Fuente: Autores, 2015.

Al comparar la grédfica de la figura 6 con las grédficas de la figura 5, se puede
apreciar que los cambios en el comportamiento de la curva correspondiente a
la evolucién de la dureza presentada en la figura 6, coinciden con cambios en
las curvas que describen el comportamiento de la percepcién sensorial de los
consumidores en cuanto al estado de madurez y la intensién de consumo de las
guayabas estudiadas (Figura 5). Para los dos primeros dias de almacenamiento,
la dureza se mantuvo en el orden de 3,7 kg y la mayoria de los encuestados
percibieron que los frutos estaban inmaduros en cuanto los atributos evaluados
(color externo 76,79%, color interno 44,6% y sabor 64,29%); aunque se percibi6é una
intencién de consumo en el orden de 48,21% lo cual se atribuye a preferencias
particulares de algunos consumidores.

Continuando con la comparacién de las figuras 5y 6, para el cuarto dia de
almacenamiento, el valor de dureza tuvo un descenso hasta 1,18 £ 0,12 kg, lo
que coincidi6 con el cambio en la opinion de los encuestados en cuanto al estado
de madurez, inclindndose la percepcién hacia madura (color externo 53,57%,
color interno 82,14%, sabor 66,07%), incrementdndose ademds la intencién
de consumo a 71,43%. En el sexto dia de almacenamiento ocurrié la mayor
percepcion sensorial de madurez, con valores para color externo 78,57%, color
interno 85,71%, sabor 64,29% e intencién de consumo 76,79 %, mientras que la
dureza descendi6 a 0,87 £ 0,12 kg. Para el dia 8, la percepcion de los encuestados
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se inclind a sobremadura, con valores para color externo 53,57%, color interno
44,64% y sabor 58,93%, disminuyendo la intencién de consumo a 44,64%; esto
coincidié con una disminucién de la dureza hasta 0,75 = 0,11 kg. En el dia 10, los
consumidores encuestados percibieron claramente el estado de sobremadurez
de los frutos, obteniéndose valores para color externo 82,14%, color interno
80,36%, sabor 87,50% y escasa intencién de consumo (7,14%), ocurriendo un
pequefio incremento en la dureza hasta 0,77 *+ 0,11 kg, lo cual se debe a que la
epidermis de los frutos se deshidrat6 torndndose mds ductil, dificultando el
proceso de perforacién.

4,00 7

Dureza (Kg)
[¥]
=

Dias

Figura 6. Variacion de la dureza, durante el proceso de maduracion de guayabas rojas
Fuente: Autores, 2015.

La pérdida de dureza ocurrida durante el proceso de maduracién del fruto se
debe a cambios bioquimicos como la despolimerizacién de los compuestos que le
dan rigidez: hemicelulosa, celulosa, almidén y pectina Goulao y Oliveira (citado).
El marcado ablandamiento que le ocurri6 a la guayaba durante la maduracion
(3,80+0,11 kg, a 0,75 + 0,11 kg), permite clasificarla como una fruta de “textura
fundente suave” Bourne (1979).

CONCLUSIONES

La ejecucion de ensayos de medicion de dureza en guayabas rojas, durante el
proceso de desarrollo y maduracién de los frutos, requiri6 emplear una geometria
de penetracion, cilindrica, de 4 mm de didmetro.

Hasta la semana 11 del estudio ocurrié incremento de la dureza ( de 19,93 *+
0,50 kg hasta 23,93 £ 0,56 kg) lo cual fue atribuido a: compactacién del mesocarpio
por crecimiento de semillas, procesos de division celular que proporcionan mayor
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rigidez a los tejidos, sintesis de polimeros como almidén, pectina y celulosa;
mientras que entre las semanas 11 y 23 posteriores al cuajado de los frutos,
ocurri6 un descenso de la dureza (de 23,93 *+ 0,56 kg hasta 3,80 + 0,11 kg) debido
a: acumulacién de agua en las células y a procesos de elongacion celular que
suavizaron los tejidos, ocurriendo ademads procesos de hidrélisis de polimeros
estructurales, caracteristicos de la maduracién y senescencia del fruto.

Las guayabas rojas cosechadas en estado de madurez fisioldgica, en la semana
23 posterior al cuaje de los frutos, almacenadas a temperatura y humedad
relativa promedio 24 + 0,5°C y 68 + 2% respectivamente, alcanzaron la madurez
de consumo entre los 4 y 6 dias de almacenamiento y presentaron dureza
entre 1,18 + 0,12 kg y 0,87 + 0,12 kg, por lo que se propone el valor de 1+ 0,15
kg, como la dureza caracteristica, para madurez de consumo en las guayabas
rojas estudiadas.

En diez dias posteriores a la cosecha, la dureza de las guayabas estudiadas
descendié de 3,80 + 0,11 kg, hasta 0,75 + 0,11 kg.
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