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RESUMEN

El fruto de guayaba es apreciado por su exquisito sabor y aroma,
ademas de su alto contenido nutricional. La produccion y explotacion comercial
de la guayaba esta extendida en numerosos paises de América, Asia y Africa.
Debido al ascenso en la produccion de guayaba y a su caracter altamente
perecedero el fruto es objeto de grandes pérdidas poscosecha a causa de
dafios mecanicos, fisiolégicos o patologicos. EI Choque térmico se refiere a la
exposicion del fruto a altas temperaturas por periodos cortos y tiene la finalidad
de proveer termotolerancia al fruto. El calcio tiene la capacidad de disminuir la
permeabilidad de las membranas celulares, reducir la absorcion de agua y
aumentar la firmeza de la pulpa, actia en las paredes celulares como puente
intermolecular, uniendo moléculas de pectina con polisacaridos y proteinas,
formando estructuras complejas de tipo pecticocelulésico que fortalecen y dan
rigidez a los tejidos vegetales. Por lo anterior en la presente investigacion se
estudio la evolucién de la calidad quimica de frutos de guayaba tratados con
Calcio y choque térmico almacenados en frigorifico y transferidos a
temperatura ambiente. Los frutos de guayaba fueron tratados con choque
termico y CaCl, para después ser almacenados a una temperatura de 10°C con
una Humedad relativa de 85-90% a tiempos de 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21y 24
dias para ser transferidos a temperatura ambiente y mantenerlos en
almacenamiento durante 8 dias. Las variables evaluadas fueron: Grados Brix,
porcentaje de Acidez, pH y Humedad. Los resultados demostraron que la
concentracion de sdlidos solubles (grados Brix) son los Unicos afectados por el
tratamiento, esto es porque el contenido de calcio en la pulpa tiene efecto
sobre el desdoblamiento del almidon. El pH, Humedad y acidez titulable no son
afectadas por el tratamiento y su variacion es consecuencia del
almacenamiento.
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I. INTRODUCCION

La guayaba es un fruto climatérico originario de América que pertenece
a la familia de las Mirtdceas, de genero Psidium y la especie guajava. Es un
fruto en forma de baya que se desarrolla a partir de un ovario compuesto, tiene
unos 4-12 cm de longitud y 4-7cm de diametro y puede pesar hasta 225gr. Bajo
la cascara se encuentra una primera capa de pulpa, consistente, firme, de
aproximadamente 0,25 cm de espesor. La capa interior es mas blanda, jugosa,

cremosa y estd llena de semillas de constitucién lefiosa y dura.t

El componente mayoritario del fruto es el agua. Es de bajo valor caldrico,
por su escaso aporte de carbohidratos y menor aun de proteinas y grasas.
Destaca su contenido en vitamina C que interviene en la formacion de
colageno, huesos, dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion del hierro de
los alimentos y la resistencia a las infecciones. Aporta en menor medida otras

vitaminas del grupo B (sobre todo niacina o B3).

Respecto a los minerales, destaca su aporte de potasio que es
necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y para la
actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de
la célula. Su aporte de fibra es elevado por lo que posee un suave efecto

laxante y previene o reduce el riesgo de ciertas alteraciones y enfermedades.?

La produccién y explotacion comercial de la guayaba esta extendida en
numerosos paises de América, Asia y Africa. Se estima una produccion
mundial de 1.2 millones de toneladas de guayaba de los cuales el 25% se
produce en México y se concentra en 3 estados principales: Michoacan,
Aguascalientes y Zacatecas.®



Debido al ascenso en la produccién de guayaba y a su caracter
altamente perecedero el fruto es objeto de grandes pérdidas poscosecha a
causa de dafios mecanicos, fisiologicos o patolégicos. El incremento de las
pérdidas poscosecha del fruto repercute en la obtencién de divisas objeto de la
comercializacion de guayaba en mercado nacional e internacional. Este hecho
ha llevado ha recurrir a la implementacion de una tecnologia poscosecha que
permita mantener la calidad del fruto en lo relativo al aspecto, textura, sabor y
valor nutritivo, ademas de asegurar la inocuidad y reducir las pérdidas a lo

largo de la cadena del suministro, desde la recoleccién hasta el consumo.*

El Choque térmico se refiere a la exposicion del fruto a altas
temperaturas por periodos cortos. Por efecto del choque térmico se induce la
formacion de las proteinas de choque térmico (HSP) que tienen la finalidad de
proveer termotolerancia al fruto, se ha demostrado que las HSP participan en la
estabilizacion de proteinas y membranas, ayudando en el proceso de
replegamiento proteico bajo situaciones de estrés. La respuesta celular
inducida puede brindar protecciéon contra el dafio potencial ocasionado por

diferentes tipos de estrés posteriores.®

El calcio tiene la capacidad de disminuir la permeabilidad de las
membranas celulares, reducir la absorcion de agua y aumentar la firmeza de la
pulpa®, acttia en las paredes celulares como puente intermolecular, uniendo
moléculas de pectina con polisacaridos y proteinas, formando estructuras
complejas de tipo pecticoceluldésico que fortalecen y dan rigidez a los tejidos
vegetales. En la lamina media confiere firmeza a los frutos, al unirse al
complejo de proteinas y pectinas formando pectatos calcicos que actian de
cementantes de las células, protegiéndolas de la desintegracion vy

reblandecimiento de las paredes celulares.’



El almacenamiento en refrigeracion es recomendado para muchos
productos perecibles porgue retrasa: la actividad metabdlica, el envejecimiento,
la pérdida de humedad y el estropeo debido a la invasion por bacterias, hongos
y levaduras. Un aumento en la temperatura acelera la actividad metabdlica y

acorta la vida util del fruto.®

En la presente investigacion se estudid la evolucion de la calidad
guimica de frutos de guayaba tratados con Calcio y choque térmico
almacenados en frigorifico y transferidos a temperatura ambiente. Se evaluaron
las variables de porcentaje de Acidez, Grados Brix, pH y Humedad teniendo
como resultado que la concentracion de sdlidos solubles (grados Brix) son los
Unicos afectados por el tratamiento esto es porque el contenido de calcio en la
pulpa tiene efecto sobre el desdoblamiento del almidon. El pH, Humedad y
acidez titulable no son afectadas por el tratamiento y su variacion es

consecuencia del almacenamiento.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Produccién mundial, nacional y estatal de guayaba

La guayaba es originaria de América, posiblemente de Centroameérica,
el Caribe, Brasil o Colombia. Después de la llegada de Colén al nuevo
continente, este fruto se propag6 a otros continentes, a tal grado que llegé a

creerse que era originaria de Indochina y de Malasia.’
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Fig. 2.1 Principales paises productores de fruto de guayaba (SAGARPA 2004)



2.1.1 Producciéon mundial

La producciéon y explotacion comercial de la guayaba se extiende a
numerosos paises de América, Asia y Africa. Los principales paises
productores de guayaba en el mundo son: Pakistan, Brasil, Colombia, Perq,
Ecuador, Egipto, India, Sudafrica, California, Estados Unidos, México,
Filipinas, Venezuela, Costa Rica, Cuba, Puerto Rico, Tailandia, Indonesia y
Republica Dominicana.®

Se estima una produccion mundial de 1.2 millones de toneladas de

guayaba, de los cuales el 50% se produce en India y Pakistan, el 25% en

México; Colombia, Egipto y Brasil producen 5% cada uno y otros 10%.*

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE GUAYABA
PORCENTAJES

OTROS 7% S{}Dﬂ. HILA, 2% mLDP«-BiAd EFTO Y
o VENEZUELA, 1% BRASIL, 5%

Fig. 2.2 Principales paises productores de guayaba porcentaje



2.1.2 Produccién nacional

A nivel nacional, la guayaba se produce de manera comercial en 16
estados, aunque se considera que existe produccion silvestre no contabilizada
en por lo menos otras 11 entidades del pais. De cualquier forma, cabe sefialar
gue el cultivo de la guayaba se concentra en tres estados: Michoacan con una
produccion de 122,298 toneladas en el 2005, Aguascalientes con una
produccion de 106,608 toneladas y Zacatecas con una produccion de 53,069
toneladas.*?

122,298 ton

OMichoacéan
B Aguascalientes

B Zacatecas

Fig. 2.3 Principales zonas productoras de guayaba en México

Michoacan fue el primer productor de guayaba (40% del total nacional)
en el pais durante el 2001. En el afio 2002 Michoacan contribuy6 con el 42% a
la produccion nacional de guayaba, lo que significé una aportacién al valor del
37%. La produccidon en ese afio alcanz6 las 116 mil 560 toneladas, que
representaron un monto de 317 millones 686 mil 464 pesos. En el 2003 la
produccion de guayaba fue de 110,253 toneladas y en el 2004 de 128,002

toneladas.®®
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140,000

120,000 A
100,000 A
80,000 -
60,000 -
40,000 A
20,000 -
0 T T T T T T T T T

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fig. 2.4 Produccion de guayaba durante los dltimos afios en Michoacan
(SAGARPA 2004)

2.1.3 Produccién estatal

El cultivo de la guayaba en el Estado de Michoacan, es actualmente uno
de los principales cultivos desde el punto de vista econémico, técnico y social.
Sus primeras plantaciones comerciales datan del afio de 1980. Los primeros
registros indican la siembra de 10 hectareas. A partir del mencionado afio se
iniciaron paulatinamente en los municipios de Benito Juarez, Jungapeo,
Zitacuaro, etc. De esta forma para el afio 2001 su crecimiento ha sido
dindmico, estimandose que actualmente la superficie oscila alrededor de las
8500 has.**
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Fig. 2.5 Principales zonas productoras de guayaba en Michoacan (SAGARPA)



2.2 Descripcion del fruto de guayaba (Psidium guajava)

La guayaba es un fruto perteneciente a la familia Myrtaceae. Es una
familia extensa formada por gran numero de plantas lefilosas que van desde
arbustos hasta grandes arboles. La familia tiene gran importancia econémica al
encontrarse en ella plantas de gran interés y utilidad por sus frutos comestibles,
obtencién de especias, aceites y maderas.’®

El fruto de la guayaba es una baya (fruto carnoso con muchas semillas)
gue se desarrolla a partir de un ovario compuesto. Puede pesar hasta 225gr.
Es jugosa, dulce y &cida.®

! _aill |
Fig. 2.6 Fruto de guayaba

Segun las diversas variedades, la forma del fruto puede ser esférico,
ovoide o piriforme y medir de 3 a 10 cm de didametro. Su cascara es cerosa; en
algunas variedades de piel lisa, otras rugosa y de un color, de verde a
amarillento segun la especie y su grado de maduracion. Bajo la céascara se
encuentra una primera capa de mesocarpio, consistente y firme. La capa
interior es mas blanda, jugosa y cremosa albergando un gran numero de
semillas (de 100 a 500) de constitucion lefiosa y dura. El mesocarpio puede ser
de color blanco, amarillento o rosado y con olor a almizcle. Su contenido de
jugo es bajo.}’Comercialmente se agrupan en blancas y rojas, segin la

coloracion que presenta la pulpa.’®



Las caracteristicas deseables del fruto para su comercializacion son: fruto
de color adecuado (rojo o rosado encendido), buen tamafio (1000 o mas
gramos), con el canto del mesocarpio grueso y pocas semillas. La acidez es de
3.0 a 4.0 depende del uso que se le vaya a dar, con un 10-12% de sélidos
solubles (grados Brix) y ausencia de arenilla en la pulpa. El consumo local es
mayormente como fruta fresca. La guayaba es, ademas, industrializada para la
elaboracion de mermelada y pasta para exportaciéon, principalmente a los

mercados latinos de los Estados Unidos.*®

2.2.1 Composicion quimica del fruto de guayaba

La composicion de los azlcares varia ampliamente en el fruto; sin
embargo, la fructosa es el principal azicar y otros como la glucosa y la
sacarosa son menos abundantes. La fructosa es el carbohidrato mas
abundante en frutos maduros, mientras que la sacarosa en frutos muy

maduros.?’ En el cuadro 2.1 se presenta la composicién quimica del fruto.*

Cuadro 2.1 Composicién quimica del fruto

% Humedad 76.2 - 90.9
% Proteina 0.6-1.6

% Grasas 0.35-0.70
% Carbohidratos 2.41 -14.19
% Fibra 2.69-5.15
%Cenizas 0.34-0.95

Acido dehidroascérbico mg | 35.8 —290.3

Acido ascérbico mg 53.3-213.3

10



2.2.2 Propiedades nutritivas del fruto de guayaba

Su componente mayoritario es el agua. Es de bajo valor cal6rico, por su
escaso aporte de hidratos de carbono y menor ain de proteinas y grasas.
Destaca su contenido en vitamina C (unas siete veces mas que la naranja),
esta vitamina interviene en la formacion de coldgeno, huesos, dientes, glébulos
rojos y favorece la absorcion del hierro de los alimentos y la resistencia a las
infecciones. Los frutos muy maduros pierden vitamina C. Si la pulpa es
anaranjada, es mas rica en provitamina A o beta-caroteno que se transforman
en vitamina A en nuestro organismo conforme éste lo necesita y es esencial
para la vision, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y
para el buen funcionamiento del sistema inmunologico. Ambas vitaminas,
cumplen ademés una funcion antioxidante. Aporta en menor medida otras

vitaminas del grupo B (sobre todo niacina o B3).??

Respecto a los minerales, destaca su aporte de potasio. El potasio, es
un mineral necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y
para la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y
fuera de la célula. Su aporte de fibra es elevado por lo que posee un suave
efecto laxante y previene o reduce el riesgo de ciertas alteraciones y
enfermedades. En el cuadro 2.2 se presenta la informacion nutricional de la

guayaba.®
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Cuadro 2.2 Informacion Nutricional

Valor nutritivo por 100 gramos de Porcion comestible (sin cascara)

Elemento Cantidad Elemento Cantidad
Humedad 7749 Vitamina A 400.0 mg
Proteina 09g¢g Vitamina B1,B2 0.89 mg
Grasa 0.01¢g Vitamina B3 40.0 mg
Fibra 28g Vitamina C 500 mg
Calcio 9.1mg Niacina 0.6 mg
Fosforo 17.8 mg Ceniza 0.43¢g
Acido Ascorbico 160.0 mg Riboflavina 0.03 mg
Carbohidratos 9.5¢g Tiamina 0.046 mg
Hierro 0.30 mg Calorias 36

De acuerdo a la norma mexicana NMX-FF-040-2002 que se encuentra en el
anexo No. 1. Las guayabas deben: estar enteras, ser de consistencia firme,
estar sanas, limpias, exentas de manchas, de imperfecciones y dafios
ocasionados por plagas, ser de forma, color, sabor y olor caracteristico de la
variedad o tipo comercial. El fruto debe estar lo suficientemente desarrollado y
presentar un estado de madurez fisiolégica satisfactorio que permita la
continuacion del proceso de maduracion hasta alcanzar la madurez comercial o
de consumo, asi como resistir las practicas de manejo y transporte y llegar a su
destino en condiciones satisfactorias para su comercializaciéon. Ademas para el

empaquetado se deben seguir las siguientes indicaciones:

12



--Nombre y domicilio o identificacion reconocida del productor, empacador, o
importador;

--Nombre del producto;

--Origen del producto (region y pais de origen), e identificacion;

--Grado de calidad;

--Cddigo de tamafo;

--Contenido neto en kilogramos (kg) al envasar, y

--Sello de inspeccién (opcional).?*

2.3 Cosecha

Los objetivos de la cosecha consisten en recoger el fruto del campo a la
brevedad posible, con un minimo de costo, dafio y pérdida, y con un nivel
adecuado de madurez (en la guayaba se indica con un cambio de color de

verde a verde claro que ocurre de 90 a 150 dias luego de la floracién).?®

La eficiencia de la operacién de cosecha depende de la disponibilidad de
métodos adecuados de cosecha. Estas técnicas especificas de cosecha deben
estar relacionadas con la seleccion de la madurez, método de desprendimiento,

manutencion del equipo, higiene y division del trabajo.

De acuerdo a la norma mexicana NMX-FF-040-2002, que se encuentra en
el anexo No. 1, el fruto de guayaba debe reunir ciertas caracteristicas de
calidad como son: la frutas deben estar enteras, ser de forma, color, sabor y
olor caracteristico, tener consistencia firme, estar limpias y exentas de

magulladuras y plagas.
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El fruto cosechado debe ser manejado con cuidado para minimizar el dafio
fisico, evitando dejar caer el fruto desde lo alto y el llenado excesivo de las
cajas cosecheras. Inmediatamente después de la cosecha, el fruto debe
colocarse bajo sombra; por ningin motivo debe permanecer expuesto
directamente a la radiacion solar y su traslado al centro de acopio o de
seleccion y empaque debe hacerse a la brevedad posible en camiones o

camionetas.?®

En el Anexo No. 2 se describen las causas de pérdidas mas comunes
durante la cosecha y poscosecha del fruto, entre las cuales resaltan: personal
no calificado, dafio mecanico, exposicion del producto al sol, empaque
inapropiado, condiciones sanitarias deficientes, infraestructura y equipos

deficientes.

Luego de la cosecha conviene eliminar, mediante un proceso de pre-
enfriamiento, el calor de campo, para lo cual se debe almacenar el fruto en un
ambiente fresco y ventilado o mojar constantemente hasta su almacenamiento
final. Este pre-enfriamiento es esencial para disipar el calor ambiental en el

lapso entre la cosecha y el transporte.?’

El pre-enfriamiento alarga la duracién del producto al reducir:
-calor del campo
-tasa de respiracion y el calor generado por el producto
-velocidad de maduracion
-pérdida de humedad (agotamiento y marchitamiento)
-produccion de etileno

-difusion de la pudricion

14



El buen éxito del pre-enfriamiento depende de los siguientes factores:
-tiempo transcurrido entre la recoleccion y el pre-enfriamiento
-temperatura inicial del producto
-velocidad o cantidad de aire frio, agua o hielo suministrados
-temperatura final del producto
-saneamiento del aire o agua del pre-enfriamiento para reducir los organismos
gue causan la pudricion

-mantenimiento de la temperatura recomendada después del pre-enfriamiento.

Los métodos de pre-enfriamiento mas utilizados son:
-enfriamiento en camara
-enfriamiento por aire a presion o por compresion humeda
-enfriamiento por agua helada
-enfriamiento por vacio
-enfriamiento por hidrovacio

-aplicacion directa de hielo en el envase?®

2.4 Proceso de empaque

Una vez efectuada la cosecha se procede a la clasificacion y empaque
del fruto, de estos factores dependera en gran parte la calidad con la que la
guayaba se conserve durante su almacenamiento, asi como su valor comercial.

Las consideraciones a tomar en cuenta para el proceso de empaque son:

2.4.1 Inspeccion y clasificacion
Debe efectuarse una clasificacion preliminar del producto a fin de eliminar,
antes de proceder a las operaciones sucesivas, los cuerpos extrafios
(desechos vegetales, tierra o piedras). Todo el material desechado debe
sacarse prontamente del almacén o recogerse, para su posterior eliminacion.
15



Las frutas son examinadas en busca de fallas (decoloraciones en la
piel), defectos, malformaciones, exceso de maduracién, heridas por insectos y
enfermedades, después son clasificadas tomando en cuenta su tamafio, peso,

color y presencia de fallas o defectos como se muestra en el cuadro 2.3.%°

Cuadro 2.3 Caracterizacion de la fruta basada en peso, longitud y diametro.

Muy largo Largo Mediana Pequefia
Peso (g) 400 - 1000 250 - 399 150 - 399 <150
Longitud (cm) 10-13 8-10 6-8 <6
Diametro (cm), parte 8-10 7-8 6-7 <6
ancha

2.4.2 Limpieza y lavado

El fruto es lavado, ya sea por inmersion en agua agitada, en una mesa
de lavado o a través de una banda con un sistema de “spray”, esto se hace
para remover elementos extrafios ajenos a la fruta o restos de pesticidas
quimicos usados en el cultivo, disminuyendo la posibilidad de enfermedades

post-cosecha.

Para el lavado se debe utilizar sélo agua corriente limpia. Debe evitarse el
empleo de agua reutilizada o estancada, expuesta a rapida contaminacion por
organismos que pueden causar la putrefaccion acelerada del fruto lavado. Es
conveniente extender el fruto lavado en una sola capa sobre plataformas
elevadas de malla o de listones, a la sombra pero bien ventilado, con el fin de
gue se seque rapidamente.

Para eliminar los microorganismos en la fruta se acostumbra sumergirla
en agua a temperatura de 52 - 55°C por 5 a 10 minutos, esto debe
complementarse con el uso de fungicidas o si es posible con radiaciones

gamma.*
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2.4.3 Embalaje

Para el embalaje se acostumbra envolver cada fruta en papel encerado,
luego son introducidas en cajas de cartbn corrugado o similar. Se ha
comprobado experimentalmente que si se embalan las frutas en una funda
plastica perforada (atmésfera controlada o modificada), la transpiracion,
intercambio de gas y pérdida de peso se reducen y se alarga la vida

poscosecha del fruto.*

Existen diversos procedimientos de embalaje:

e Los embalajes sueltos se utilizan cuando la clasificaciébn por tamafios no
presenta ventajas y el producto se vende a peso.

e Los embalajes en capas mdltiples se utilizan para productos clasificados por
tamafio y que se venden por unidades.

¢ Los embalajes de capas multiples utilizados para el embalado mecanico de
productos clasificados por tamafio, cuentan con bandejas de separacion
entre capas; el producto se vende por cajas.

e En los embalajes de una sola capa para productos de valor elevado cada
pieza puede ir envuelta en papel de seda o encajada en un compartimiento

de separacion, el producto se vende por cajas.

Se fabrica una gran cantidad de tipos de embalaje de papel y productos
derivados (cartén prensado y carton acanalado), de madera y productos
derivados (tablas y astillas prensadas) y de plasticos, tanto flexibles como
rigidos. Para impedir que el propio embalaje dafie el producto durante la
manipulacion y el transporte, las cajas de madera o de carton deben estar
montadas correctamente; los clavos, las grapas y las astillas constituyen

siempre un peligro en las cajas de madera.
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Ademas de tener un tamafio uniforme y proteger el producto, el embalaje

debe reunir otros requisitos:

1. Cuando esta vacio debe ser de facil transporte y ocupar menos espacio
gue cuando esta lleno, como las cajas de plastico que pueden meterse
unas dentro de otras cuando estan vacias, las cajas de carton abatibles
y los sacos de fibra, papel o plastico.

2. Debe ser facil de montar, de llenar y de cerrar, a mano o con una
herramienta sencilla.

3. Debe permitir la ventilacién del contenido durante el transporte y el
almacenamiento.

4. Debe tener una capacidad acorde con la demanda del mercado.

Debe tener dimensiones y disefio compatibles con los medios de
transporte disponibles, a fin de que pueda cargarse sobre éstos en
forma ordenada y estable.

6. Debe resultar eficaz en funcion de los costos, teniendo en cuenta el
valor de mercado del producto para el que se utilice.

7. Debe ser facil de obtener, preferiblemente de mas de un proveedor.

2.4.3.1 Tamaiio y forma del embalaje

El embalaje debe tener un tamafio que facilite la manipulacién y que
resulte apropiado para el sistema de comercializacién en el que haya de
utilizarse. Es importante la relacion entre el peso del embalaje y el del producto

gue contiene.

La forma del embalaje también es importante para conseguir la maxima
capacidad y estabilidad al cargar el producto para su transporte. Los cestos
redondos, ya sean cilindricos o ahusados, tienen una capacidad
considerablemente inferior a la de cajas cuadradas que ocupen el mismo

espacio.
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2.4.3.2 Necesidad de ventilacion dentro del embalaje

Al escoger el embalaje, hay que tener presente la necesidad de
mantener el contenido bien ventilado a fin de evitar la acumulacion de calor y
de diéxido de carbono. La ventilacién del producto en su embalaje es necesaria
en todas las etapas de la comercializacion, pero especialmente durante el
transporte y el almacenamiento. No so6lo ha de estar ventilado cada
contenedor, sino que también ha de circular debidamente el aire entre los
sacos o las cajas apilados. Un apilamiento compacto sélo es aceptable si cada
contenedor esta disefiado para que el aire pueda circular liboremente por su
interior y a través de la pila. Los sacos y las redes deben apilarse de manera
gue pueda circular el aire por su interior. La eficacia de la ventilacién durante el

transporte dependera también de la cantidad de aire que pase por la carga.®?

2.5 Tecnologia Poscosecha

Los principales objetivos de la aplicacion de una tecnologia poscosecha son
mantener la calidad del fruto en lo relativo al aspecto, textura, sabor y valor
nutritivo, conservar la inocuidad del alimento y reducir las pérdidas a lo largo de

la cadena de suministro, desde la recoleccién hasta el consumo.

Las causas principales de las pérdidas poscosecha de los cultivos tropicales

entre los cuales se encuentra la guayaba son:

o Dafios mecanicos causados por una mala manipulacion a lo largo de la
cadena de suministro.

o Pérdida de humedad por evaporacion y transpiracion.

« Envejecimiento prematuro y muerte del tejido por interrupcion de la tasa
metabdlica en un almacenamiento a temperatura superior a la 6ptima o
muy baja.

« Corta vida en almacén debido a la biosintesis de etileno.

o Podredumbre y rofia a causa de la invasion de elementos patdgenos en

las frutas dafiadas. 19



En general, los sistemas poscosecha consisten en diversas operaciones
relacionadas entre si que incluyen principalmente la manipulacion del producto
desde la recoleccién, embalaje, transporte, almacenamiento, envasado y
empaquetado, hasta la manipulacion en el lugar de destino. A lo largo de los
distintos componentes del sistema se incluyen operaciones que implican un
control de la temperatura y la humedad relativa, asi como la lucha contra la

podredumbre y los insectos.

Las deficiencias y la insuficiencia de los servicios en la manipulacion,
transporte, almacenamiento y comercializacién poscosecha pueden causar
pérdidas de frutas y hortalizas que pueden representar del 20 al 40 por ciento.
Es evidente que las pérdidas poscosecha pueden influir en la situacion

nutricional de la poblacién y en la economia del pais.

Como el fruto de guayaba tiene un exocarpio muy sensible se pueden
producir perdidas poscosecha en la manipulacion ocasionando magulladuras,
al exponerlo al sol directamente porque puede escaldarse y al almacenarlo a
temperaturas demasiado bajas ya que se produce debilitamiento de los tejidos
a causa de su incapacidad de llevar a cabo los procesos metabdlicos

normales.*

En general, en la tecnologia poscosecha se hace hincapié en la reduccion
de la tasa de maduracion, la reduccion de dafios mecanicos para impedir la
entrada de patégenos, los requisitos de almacenamiento y un envasado
adecuado para el mercado de exportacidon. Se han utilizado productos
guimicos, asi como varias técnicas dentro de las que se encuentran la
irradiacion, el preenfriamiento, el choque térmico, el uso de calcio y
almacenamiento para aumentar la vida de anaquel del fruto.®*
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2.6 Choque térmico

El Choque térmico se refiere a la exposicion del fruto a altas temperaturas
por periodos cortos, este puede prevenir el desarrollo de los sintomas de dafio
por frio y extender la vida util de los productos. El dafio por frio es ocasionado
por la exposicion a temperaturas bajas y mas altas que la temperatura de
congelacion. Los dafios se caracterizan por debilitamiento de los tejidos a
causa de su incapacidad de llevar a cabo los procesos metabdlicos normales,
siendo los sintomas comunes: decoloracion interna y externa, puntilleo
superficial, incremento en pérdidas de peso, incremento del deterioro y

comportamiento pobre en la maduracion.

Por efecto del choque térmico se induce la formacion de las proteinas de
choque térmico (HSP) que tienen la finalidad de proveer termotolerancia al
fruto. La tolerancia de las frutas tratadas por calor a las bajas temperaturas ha
sido relacionada a la sintesis y persistencia de niveles aumentados de este tipo
de proteinas. Se ha demostrado que las HSP participan en la estabilizacion de
proteinas y membranas, ayudando en el proceso de replegamiento proteico
bajo situaciones de estrés. La respuesta celular inducida puede brindar
proteccion contra el dafio potencial ocasionado por diferentes tipos de estrés
posteriores. Por lo tanto, la capacidad de sintesis de este tipo de proteinas
podria ser utilizada como criterio para la seleccion de variedades para futuras

estrategias de control.*®

En estudios recientes en mandarinas de Satsuma se demostré que la
aplicaciéon de tratamientos calientes, incluyendo la inmersion en agua caliente
(50-54°C) extiende la vida en anaquel de las mandarinas de Satsuma y

disminuye las lesiones por frio.*
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2.7 Calcio

El calcio tiene la capacidad de disminuir la permeabilidad de las
membranas celulares, reducir la absorcion de agua y aumentar la firmeza de la
pulpa, actia en las paredes celulares como puente intermolecular, uniendo
moléculas de pectina con polisacaridos y proteinas, formando estructuras
complejas de tipo pecticocelulésico que fortalecen y dan rigidez a los tejidos
vegetales. En la lamina media confiere firmeza a los frutos, al unirse al
complejo de proteinas y pectinas formando pectatos célcicos que actuan de
cementantes de las células, protegiéndolas de la desintegracion y

reblandecimiento de las paredes celulares.®’

La petaca es un desorden fisiolégico que produce dafio en la corteza de los
limones y estudios recientes demostraron que el tratamiento poscosecha con
CaCl, al 1% evita el desarroll6 de petaca en los limones. En manzanas se han
descrito desordenes fisioldgicos, similares a los del limén, producto de un
desbalance en el equilibrio del calcio y se ha comprobado que al aumentar el
nivel de Calcio en tratamientos poscosecha es posible aumentar la firmeza de
la fruta, controlar la respiracién, reducir la produccién de etileno y reducir la

pudricién de la fruta por Penicillium expansum.®

El ablandamiento de frutos ocasiona grandes pérdidas comerciales. Las
causas del ablandamiento son debidas a cambios en la estructura de las
moléculas pecticas de la pared celular durante la maduracion. En estudios
realizados con mango se observé que el tratamiento de CacCl, al 10% prolong6
la vida util del fruto y permitié la maduracion de los frutos luego del periodo de

almacenamiento en refrigeracion.®
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2.7 Almacenamiento
El almacenamiento en refrigeracion es recomendado para muchos
productos perecibles porque retrasa: la actividad metabdlica, el envejecimiento,
la pérdida de humedad y el estropeo debido a la invasion por bacterias, hongos
y levaduras. Un aumento en la temperatura acelera la actividad metabdlica y
acorta la vida atil del fruto.*° Existen diferentes formas de almacenamiento,

cuya eleccién dependera de su costo y aplicabilidad.**

El fruto debe ser almacenado a la minima temperatura tolerada (5 —
8°C), a esta temperatura, el fruto se mantiene saludable por 4 0 5 semanas,
temperaturas menores pueden provocar entumecimiento del fruto, actualmente
se aplican métodos para controlar la temperatura y alargar la vida del fruto,
esto se logra controlando la composicién de los gases usando antioxidantes de
manera que actlue el diéxido de carbono y se aminore la cantidad de oxigeno
logrando almacenar el fruto a una atmoésfera hipobarica (presion a menos de

una unidad barométrica).*?

Unas practicas adecuadas de almacenamiento incluyen el control de la
temperatura, de la humedad relativa, de la circulacion del aire y del espacio
entre las cajas para una ventilacion adecuada, asi como evitar una mezcla de

articulos incompatibles.*?
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A continuacién se ilustra un esquema de un almacén de frutas.

Fig. 2.7 Camara frigorifica para almacenar frutas

2.9 Factores que alteran la calidad del producto

Existen varios factores bioldgicos y ambientales que afectan gravemente a
los limites naturales de la vida de todos los productos frescos después de la

recoleccion. Entre ellos se encuentran:

a) Temperatura: Esta directamente relacionada con los procesos
enziméticos que son los activadores de la respiracion. La actividad
enzimética provoca incrementos en la tasa respiratoria de 2 a 2.5 veces
por cada 10°C de aumento en la temperatura hasta los 25 y 30°C. A
temperaturas mas elevadas los incrementos en la tasa respiratoria son
lentos debido a la desnaturalizacion de las enzimas y a temperaturas
muy bajas las tasas son disminuidas drasticamente. En la respiracion se
emplean los sustratos almacenados en el producto, se consume oxigeno
del entorno y se producen CO,, agua y calor, lo cual desemboca en una

acciéon de autoconsumo.

b) Perdida de agua: La mayoria de los productos frescos presentan
contenidos de agua superiores al 85% y esta se pierde principalmente
en estado de vapor a través de heridas en temperaturas elevadas.

24



d)

La mayor concentracion de vapor de agua esta localizada en el producto
y siempre que exista un diferencial de concentracion de vapor entre el
aire y el espacio intracelular en un producto, se ejerce una fuerza
impulsora que va a mover el vapor de agua desde un espacio mas
concentrado a uno menos concentrado, por tanto el producto tiende a

perder agua.

Microorganismos: El deterioro del producto fresco puede ser por el
ataque de organismos patdgenos, que con un rapido manejo y pronta
reduccion de la temperatura minimizan su desarrollo. El efecto inhibitorio

depende de los organismos en cuestion.

Dafio fisico: Los dafios sufridos durante la cosecha y la manipulacion
posterior inducen perdidas de agua a través de heridas en la superficie
del producto, facilitan el ingreso de patdgenos, aceleran la respiracion y
la produccion de etileno causando una maduracion mas rapida y una

vida util reducida.

Dafio por frio: Es ocasionado por la exposicion a temperaturas bajas y
mas altas que la temperatura de congelacion. Los frutos tropicales estan
sujetos a este dafio fisiol6gico cuando se exponen a temperaturas
inferiores de 10°C. Los dafos se caracterizan por debilitamiento de los
tejidos a causa de su incapacidad de llevar a cabo los procesos
metabdlicos normales, siendo los sintomas comunes: decoloracion
interna y externa, puntilleo superficial, incremento en perdidas de peso,
incremento del deterioro, comportamiento pobre en la maduracion y

perdida de habilidad para sintetizar compuestos aromaticos tipicos.**
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[ll. OBJETIVO GENERAL

Determinar la evolucion de la calidad quimica de frutos de guayaba
tratados con Calcio y choque térmico almacenados en frigorifico y transferidos

a temperatura ambiente.

IV. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.-Establecer los tratamientos con CaCl, y choque térmico sobre el fruto de

guayaba.

2.-Almacenar en frigorifico a los frutos de guayaba estableciendo los tiempos

de mercadeo.

3.-Transferir los frutos de guayaba de su almacenamiento en frigorifico a

temperatura ambiente.

4.-Determinar la calidad quimica de frutos de guayaba transferidos a

temperatura ambiente.
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Diagrama del proceso:
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Fig. 5.1 Diagrama general de
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5.1 Caracteristicas del fruto de guayaba (Psidium guajava)

La guayaba es un fruto comestible, redondo o en forma de pera, tiene
una corteza delgada y delicada color verde palido a amarillo; una pulpa
cremosa de color blanca o naranja-salméon y con muchas semillas de
constituciéon dura, llega a pesar de 60 a 500 gramos y mide de 4-12 cm de
longitud y de 4-7cm de diametro, segun la variedad. Su sabor es agridulce y es

rico en vitaminas A, By C.*°

5.2 Manejo del producto

El fruto de guayaba fue adquirido en el mercado de Abastos en un
estado de maduracion verde durante el mes de mayo y fue transportado en
cajas de empaque al laboratorio de Biotecnologia “M.C. Victor Manuel
Rodriguez Alcocer” de la escuela de Q.F.B evitando provocar dafios mecanicos
por manejo del fruto.

Una vez en el laboratorio el fruto fue seleccionado separando y

desechando los frutos dafiados, se ordené en 8 grupos de 100 frutos cada uno.

5.3 Tratamiento de Cloruro de Calcio.

Cada grupo de 100 frutos de guayaba se colocé por inmersion en
cubetas con solucion de cloruro de calcio al 1% por 2 horas. Agotado el tiempo
en la solucion de cloruro de calcio el fruto se secé uno por uno con unas

pequeiias toallas.
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5.4 Tratamiento por Choque Térmico.

Una vez concluido el tratamiento de calcio, el fruto se introdujo en una camara
climatica marca Labline Biotronette Mark I, modelo 845 NR de forma manual
colocando el fruto sobre las 2 parrillas y extendiéndolo en toda su superficie
para efectuar el choque térmico, donde se expuso el fruto a una temperatura de
38°C + 2°C durante 30 minutos. Las puertas de la camara se mantuvieron

cerradas para evitar el escape de calor.

Fig. 5.2 Camara climatérica para efectuar choque térmico

5.5 Almacenamiento en refrigeracion.

Terminado el tiempo de exposicion a choque térmico el fruto fue
colocado en refrigeradores marca Mabe a una temperatura de 10°C y una
humedad relativa de 85-90%, se colocaron sobre las parrillas de manera
manual dividiéndolos en 4 grupos con 234 frutos cada uno y marcados por el

numero de repeticion.

5.6 Transferencias del fruto a temperatura ambiente.

Las transferencias del fruto a temperatura ambiente se realizaban cada 4
dias con un monto de 30, 24 o 18 frutos cada una, tal como se ve en el cuadro
5.1
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Cuadro 5.1 TRANSFERENCIAS DEL FRUTO
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5.7 Disefio de experimento
Disefio experimental: Completamente al azar con 3 repeticiones
Tiempo de almacenamiento: 0,3,6,9,12,15,18,21,24

Transferencias: cada 4 dias

Evaluaciones: cada tercer dia 6 guayabas

5.8 Unidad experimental
La unidad experimental consistié de un lote de 234 frutos de guayaba en
estado de maduracion verde para cada repeticion de los cuales se tomaba un
total de 30 frutos para las primeras 5 transferencias a temperatura ambiente,
24 frutos para las 2 siguientes transferencias a temperatura ambiente y 18
frutos para las 2 ultimas transferencias a temperatura ambiente y de ahi se
realizaron las pruebas quimicas cada tercer dia con 6 frutos de guayaba (3
para humedad y 3 para pH, °Brix y acidez titulable).
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5.9 Variables evaluadas

5.9.1 Grados Brix

Los solidos solubles totales se determinaron a través de un
refractometro manual (rango 0 — 32°Bx). Para tal fin, se extrajo el jugo de 3
guayabas tomadas al azar por cada tiempo de evaluacion, del jugo extraido se
tomod una gota y se colocé en el prisma del refractometro. La lectura se realizd
en forma directa observando a través del ocular sobre la escala interna.

La técnica utilizada para la determinacién de solidos solubles totales se

basa en la NMX-FF-015-1982 que se encuentra en el anexo No. 4.

5.9.2 pH

Para la determinacion de pH se utilizo el jugo extraido en la evaluacion
de Sdlidos Solubles Totales. La lectura se hizo mediante un potenciémetro 530
marca Corning Pinnacle, el cual fue calibrado con solucién buffer de pH 4 y pH
7 para posteriormente introducir el electrodo dentro del vaso de precipitado con

la muestra contenida y se realizé la lectura correspondiente.

5.9.3 Acidez titulable

La acidez titulable fue determinada por titulacién con una solucion de
NaOH 0.1 N. Esta fue valorada con una solucion de &cido clorhidrico 0.1 N.
Para la determinacion de la acidez, se tomaron 2.5 de muestra del jugo
obtenido de 3 guayabas y se colocaron dentro de un matraz EM de 250ml, se
diluy6 con 12.5ml de agua destilada se agregaron 3 gotas de fenoftaleina al 1%
como indicador y se tituld con la solucion de NaOH hasta obtener un viraje de
color (de transparente a rosa) en la solucion. La acidez se reportd como

porcentaje de acido citrico por la siguiente ecuacion: 31



% ac. Citrico= V * N(NaOH) * meq ac. citrico / pm * 100

Donde:

V= volumen gastado de NaOH
N= Normalidad de NaOH
meq ac citrico= 0.07003

pm= peso de la muestra

La técnica utilizada para la determinacion de acidez titulable se basa en
la NMX-FF-011-1982 que se encuentra en el anexo No. 5.

5.9.4 Porcentaje de Humedad

Para la determinacién de la humedad se tomaron 3 guayabas en total,
las cuales fueron picadas y colocadas en una charola de aluminio,
posteriormente se introdujeron en la estufa a 105 °C hasta peso constante, Se
registraron los tiempos inicial y final. La diferencia de peso se expresé como

porcentaje de humedad.

%Humedad= (peso inicial — peso seco) * 100

Peso inicial
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Grados Brix

Los Grados Brix equivalen al contenido de azucar y solidos solubles
(aminoacidos, fructosa, proteinas, sacarosa y vitaminas) en total contenidos en
un liquido de cualquier viscosidad. Se considera para un fruto tropical un

minimo de 9 °Brix para que sea catalogado como un fruto de calidad.*®

6.1.1 Evaluacion del porcentaje de sélidos solubles en frutos de guayaba

en estado verde de maduracion

Los Grados Brix estan relacionados con la firmeza y aceptacién del
producto (a medida que el fruto madura el contenido de azucares incrementa).
El aumento de los soélidos solubles totales se puede atribuir a la conversion del
almidon en azucares sencillos debido a un aumento en la actividad de las

enzimas hidrolasas del almidén.*’

La cantidad de solidos solubles (°Brix) registrada durante el
almacenamiento tanto a 10°C como a temperatura ambiente mostré6 un
comportamiento de maduracién natural observandose que el cambio de
temperatura afecta notablemente la calidad comercial del fruto. Sin embargo se
puede observar un incremento del 53% en el dia 12 de almacenamiento a 10°C
esto podria ser consecuencia de que los frutos analizados son diferentes en
cada tiempo de evaluaciéon pudiendo cada uno de ellos presentar variacion en
su composicion. Asi mismo para el dia 24 de almacenamiento a 10°C se
observa un incremento significativo durante los 4 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente perdiendo su valor comercial a partir de este dia, lo cual
corresponde a un transcurso normal de maduracién concluyendo con la

senescencia del fruto.
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El incremento observado en la concentracion de sdlidos solubles es un
producto de la respiracién, donde las reacciones metabdlicas van degradando
los azucares de reserva (almidén) y formando azucares sencillos como
glucosa, ribosa y sacarosa, contenidos en la guayaba. El almacenamiento a
10°C afect6 la estabilidad del fruto a temperatura ambiente, en el cuadro 6.1 se
puede observar que el fruto no almacenado en refrigeracién duro 8 dias en
almacenamiento a temperatura ambiente, al igual que el fruto almacenado a
10°C durante los tiempos 6, 9y 12 , observandose una perdida consecutiva en
los dias siguientes hasta llegar al dia 24 de almacenamiento a 10°C y tener un
fruto con calidad comercial durando soélo 2 dias a temperatura ambiente, sin
embargo se observa en el tiempo 3 de almacenamiento a 10°C una duracién
de 4 dias a temperatura ambiente con calidad comercial esto podria ser
consecuencia de que los frutos analizados son diferentes en cada tiempo de

evaluacion pudiendo cada uno de ellos presentar variacion en su composicion.

6.2 Acidez Titulable

La acidez de la guayaba esta dada principalmente por los &cidos
organicos (en la guayaba es el acido citrico) que el fruto forma como

consecuencia del metabolismo o el proceso respiratorio.*®

6.2.1 Evaluacion del porcentaje de acidez titulable en frutos de guayaba

en estado verde de maduracion.

Generalmente los &acidos disminuyen en la maduracion porque son
sustratos respiratorios o son convertidos en azucares. De tal forma que estos
pueden ser considerados una fuente de energia y se esperaria que
disminuyeran durante la actividad metabdlica que se desarrolla en la

maduracion.*®
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La concentracion de &cido citrico registrada durante el experimento fue
disminuyendo como era de esperarse ya que es un sustrato respiratorio y es
convertido en azlcar durante la maduracién. Sin embargo para el dia 12 de
almacenamiento a 10°C se observa un incremento del 30% el cual puede
deberse a la utilizacion de varios frutos a lo largo del experimento coincidiendo
con el resultado obtenido en °Brix; en el dia 18 de almacenamiento a 10°C
también se observa un incremento del 39% durante la transferencia a

temperatura ambiente.

Al igual que en °Brix el almacenamiento a 10°C afecta la estabilidad del
fruto a temperatura ambiente, como se observa en el cuadro 6.2 que durante
los tiempos 0, 3, 6, 9 y 12 de almacenamiento a 10°C el fruto duré 8 dias a
temperatura ambiente con buena calidad comercial, en los tiempos 15 y 18 de
almacenamiento a 10°C dur6 6 dias y para los tiempos 21 y 24 sélo dur6 4 dias

a temperatura ambiente perdiendo su calidad comercial a partir de este dia.

6.3 pH

El pH es un factor basico en la conservaciéon del fruto, aumenta debido a
que existe un incremento en la velocidad de degradacion de las sustancias
celulosas pecticas y a pesar de su incremento se mantiene en rangos de 3.8-
4.2 lo que favorece la hidrdlisis de los carbohidratos polimeros debilitandose las

paredes celulares lo que se traduce en perdida de firmeza.*®

6.3.1 Evaluacion del pH en frutos de guayaba en estado verde de

maduracion

En el cuadro 6.3 referente a los datos obtenidos en pH se observa una
serie de cambios significativos tanto en almacenamiento a 10°C como a
temperatura ambiente esto se debe a los cambios metabdlicos ocurridos dentro
de cada fruto analizado. Sin embargo, a pesar de la variacion el pH se
mantiene en un rango ligeramente acido, medio que se requiere para llevar a

cabo los procesos metabdlicos de maduracion. 35



Cuadro 6.1 Evaluacién del porcentaje de sélidos solubles en frutos de guayaba

en estado verde de maduracién

Grados Brix
Almacenamieno10°C
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Almacenamiento T° a
0 9.33 10.00 | 10.66 10.66 14.33 11.00 11.66 12.50 10.83
ij ghij fghij fghij ab efghij cdefgh bcdef efghij
2 10.33 13.00 | 10.00 11.16 10.26 12.00 11.83 13.66 13.66
fghij bcde | ghij defghi fghij cdefg cdefgh | bc bc
4 11.00 12.00 | 9.33 11.00 11.00 12.50 13.16 12.16 16.00
defghij cdefg | ij defghij defghij | bcdef bcd bcdefg a
6 10.66 8.83 11.00 11.66 11.16 13.88 10.83
fghij j defghij cdefgh defghi bc efghij
8 9.66 8.83 10.16 11.83 13.50
hij j ghij cdefgh bc
Cuadro 6.2 Evaluacion del porcentaje de acidez titulable en frutos de guayaba
en estado verde de maduracion
Acidez titulable
Almacenamieno10°C
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Almacenamiento T° a
0 0.72 0.61 0.65 0.70 0.94 0.70 0.69 0.81 0.63
bcdefg fghij defghij bcdefghi a bcdefghi bcdefghi b efghij
2 0.81 0.70 0.71 0.76 0.63 0.57 0.96 0.75 0.70
b bcdefghi bcdefgh bcde efghij hij a bcdef | bedefghi
4 0.78 0.72 0.68 0.59 0.70 0.71 0.80 0.73 0.70
bed bcdefg bcdefghi ghij bcdefghi bcdefghi bc bcdefg | bcdefghi
6 0.64 0.70 0.74 0.66 0.57 0.76 0.76
defghij bcdefghi bedef cdefghij ij bcde bcdef
8 0.65 0.62 0.60 0.53 0.52
defghij efghij ghij j j
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6.4 Humedad

El porcentaje de humedad presente en las células vegetales es uno de
los factores principales que determinan la calidad y la vida de anaquel de los
productos perecederos como la guayaba. La perdida de agua ocurre al mismo
tiempo que ocurre la respiracion esto es porque al respirar el fruto produce
calor que debe ser disipado o se calienta y ocasiona una disminucion del peso,

apariencia y elasticidad del producto.**

6.4.1 Evaluacién del porcentaje de Humedad en frutos de guayaba en

estado verde de maduracién

Los resultados de humedad no presentaron variaciones significativas en
los frutos almacenados a 10°C ni al ser transferidos a temperatura ambiente,
esto se debid al equilibrio que mantenia con su entorno el cual no permitié la

salida de grandes cantidades de vapor de agua.

Como se puede observar en el cuadro 6.4 a pesar de no presentar
variacion en la humedad durante el tiempo de almacenamiento analizado el
fruto fue perdiendo calidad comercial durante los dias de almacenamiento a

temperatura ambiente al pasar mas tiempo en almacenamiento a 10°C
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Cuadro 6.3 Evaluacion del pH en frutos de guayaba en estado verde de

maduracion

pH
Almacenamieno10°C
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Almacenamiento T° a
0 3.78 4.07 3.85 3.74 3.77 3.50 3.74 3.92 3.82
opqr bcde Imnop | gr par t qr hijkl mnopq
2 3.63 3.87 3.77 3.90 3.86 3.92 3.89 3.97 4.11
S Imno | par ijkimn | Imnop hijkl jkimn fghij bc
4 371 4.57 3.89 4.15 3.88 3.90 3.97 4.01 4.00
r a jkimn | b klmn ijkim fghijk | defgh defgh
6 3.99 3.81 3.84 371 3.97 4.02 3.93
efghi nopq Imnop rs fghijk | defg ghijkl
8 3.97 4.08 4.06 4.08 4.11
fghijk bcde cdef bcd bc

Cuadro 6.4 Evaluacion del porcentaje de Humedad en frutos de guayaba en

estado verde de maduracién

Humedad
Almacenamieno10°C
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Almacenamiento T° a

0 78.63 78.29 77.98 76.65 77.36 75.28 73.08 74.30 72.94
a ab ab abcd abc abcdefg | defg bcdefg defgh

2 78.19 60.52 74.66 76.58 75.87 73.74 76.73 71.39 73.78
ab i abcdefg | abcd abcdef | cdefg abcd gh cdefg

4 76.60 76.52 75.98 75.00 69.01 73.61 74.68 72.02 71.19
abcd abcd abcdef abcdefg h cdefg abcdefg fgh gh

6 76.18 76.28 74.26 74.56 74.25 73.25 73.41
abcdef abcde bcdefg abcdefg bcdefg | cdefg cdefg

8 72.97 74.53 72.79 71.59 72.22
defgh abcdefg | defgh gh efgh
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6.5 Evaluacion de los frutos tratados con CaCl, y choque térmico y frutos

no tratados

Se compararon los resultados obtenidos de los frutos que recibieron
tratamiento con los frutos no tratados y sélo se observé una disminucion en la
concentracion de sélidos solubles (°Brix) en los frutos tratados a lo largo del
almacenamiento a 10°C y a temperatura ambiente, esto es porque el contenido
de calcio en la pulpa tiene efecto sobre el desdoblamiento del almidon ya que
confiere resistencia a los materiales de la pared celular contra el ataque de
enzimas hidroliticas.>® Los indicadores de acidez titulable, Humedad y pH
cambiaron segun el metabolismo del fruto en ambos casos igual como se
puede observar en los cuadros 6.5 y 6.6 por lo que se considera que esta
variacion es consecuencia del almacenamiento y no de los tratamientos dados

a los frutos.
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Cuadro 6.5
Fruto no tratado con choque térmico y CaCl,

Almacenamieno10°C
0 3 6 9 12 15 18 21 | 24
Almacenamiento T° am
0 °Brix 10 105 10 10.5 11 8 10 9 14
pH 373 | 395 | 385 | 3.70 | 3.74 | 3.48 3.75 3.92 | 3.79
Acidez 0.78 | 0.85 | 0.79 | 0.81 | 0.75 | 0.74 0.83 0.66 | 0.72
Humedad | 78.84 | 78.02 | 79.64 | 76.60 | 76.77 | 71.92 | 75.77 | 74.14 | 73.76
2 °Brix 11 14 8.5 8 115 12 13 135 | 125
pH 366 | 3.76 | 3.75 | 3.92 | 3.84 | 3.87 3.88 391 | 3.94
Acidez 081 | 092 | 0.76 | 0.60 | 0.69 | 0.55 0.58 0.63 | 0.66
Humedad | 76.48 | 59.87 | 76.93 | 77.21 | 76.94 | 68.97 | 76.82 | 73.58 | 74.27
4 OBrix 11 11 11.5 12 11 13 13 13 11
pH 3.72 | 431 | 3.84 | 4.07 | 3.90 | 4.02 3.85 3.88 | 3.97
Acidez 0.75 | 0.78 | 1.000 | 0.52 | 0.58 | 0.72 0.91 0.83 | 0.84
Humedad | 77.12 | 79.08 | 75.94 | 75.70 | 72.86 | 76.25 | 74.81 | 74.17 | 73.95
6 °Brix 13 13.5 12 13 125 | 145 12.5
pH 395 | 3.80 | 3.88 | 3.80 | 4.05 | 3.89 3.89
Acidez 0.76 | 0.78 | 0.71 | 0.69 | 0.61 | 0.61 0.80
humedad | 75.96 | 74.82 | 76.01 | 74.67 | 75.13 | 73.70 | 73.67
8 °Brix 11 135 | 125 | 145 | 135
pH 3.93 | 3.96 | 418 | 4.01 | 4.06
Acidez 0.68 | 0.93 | 0.68 | 0.58 | 0.58
Humedad | 75.04 | 73.02 | 73.66 | 73.62 | 74.53
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Cuadro 6.6

Fruto tratado con choque térmico y CacCl,

Almacenamieno10°C

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Almacenamiento T° am
0 OBrix 9.33 | 10.00 | 10.66 | 10.66 | 14.33 | 11.00 | 11.66 | 12.50 | 10.83
pH 3.78 | 407 | 385 | 3.74 | 3.77 | 3.50 3.74 3.92 | 3.82
Acidez 0.72 | 0.61 | 0.65 | 0.70 | 0.94 | 0.70 0.96 0.75 | 0.70
Humedad | 78.63 | 78.29 | 77.98 | 76.65 | 77.36 | 75.28 | 73.08 | 74.30 | 72.94
2 OBrix 10.33 | 13.00 | 10.00 | 11.16 | 10.26 | 12.00 | 11.83 | 13.66 | 12.66
pH 3.63 | 3.87 | 3.77 | 3.90 | 3.86 | 3.92 3.89 3.97 | 4.11
Acidez 081 | 0.70 | 0.71 | 0.76 | 0.63 | 0.57 0.96 0.75 | 0.70
Humedad | 78.19 | 60.52 | 74.66 | 76.58 | 75.87 | 73.74 | 76.73 | 71.39 | 73.78
4 OBrix 11.00 | 12.00 | 9.33 | 11.00 | 11.00 | 12.50| 13.16 | 12.16 | 16.00
pH 371 | 457 | 389 | 415 | 3.88 | 3.90 3.97 4.01 | 4.00
Acidez 0.78 | 0.72 68 0.59 | 0.70 | 0.71 0.80 0.73 | 0.70
Humedad | 76.60 | 76.52 | 75.98 | 75.00 | 69.01 | 73.61 | 74.68 | 72.02 | 71.19
6 OBrix 10.66 | 8.83 | 11.00 | 11.66 | 11.16 | 13.88 | 10.83
pH 399 | 3.81 | 384 | 3.71 | 3.97 | 4.02 3.93
Acidez 0.64 | 0.70 | 0.74 | 0.66 | 0.66 | 0.57 0.76
humedad 76.18 | 76.28 | 74.26 | 74.56 | 74.25 | 73.25 | 73.41
8 OBrix 9.66 | 8.83 | 10.16 | 11.83 | 13.50
pH 3.97 | 4.08 | 406 | 4.08 | 4.11
Acidez 0.65 | 0.62 | 0.60 | 0.53 | 0.52
Humedad | 72.97 | 74.53 | 72.79 | 71.59 | 72.22
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VII. CONCLUSIONES

--Los tratamientos poscosecha como la activacién de proteinas de choque
térmico y la aplicacion de Calcio ayudan a disminuir el dafio por frio, a
controlar la respiracién, a aumentar la firmeza y a reducir la pudriciéon de la
fruta, respectivamente.

--El tiempo méximo de almacenamiento a 10°C es de 24 dias logrando obtener

un fruto de buena calidad comercial.

--El tiempo maximo de almacenamiento a temperatura ambiente es de 8 dias y

este se ve afectado por el almacenamiento a 10°C

--Los frutos almacenados a 10°C durante un tiempo maximo de 12 dias no

afectan su calidad comercial al ser transferidos a temperatura ambiente.
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IX. ANEXOS

Anexo 1

NMX-FF-040-2002. PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS
PARA CONSUMO HUMANO. FRUTA FRESCA. GUAYABA (Psidium

guajava L.).

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones minimas de calidad
gue debe cumplir la guayaba (Psidium guajava L.) de la familia de las
Mirtaceas, para ser comercializado y consumido en estado fresco en territorio
nacional, después de su acondicionamiento y envasado. Se excluye la guayaba

para procesamiento industrial.

2 DEFINICIONES

Para los efectos de la presente Norma, se aplican los términos
establecidos en la Norma Mexicana NMX-FF-006, ademas de complementarse

con lo indicado a continuacion:

2.1 Guayaba: Fruto de forma globosa, ovoide o piriforme, de color amarillo-
verdoso en su exterior o amarillo claro en plena madurez. La pulpa es de color
blanco amarillento, rosado o rojo, con sabor dulce o acido y aromatico, las
semillas son numerosas y amarillas. Esta fruta pertenece a la familia de las

Mirtaceas, del género Psidium y especie guajava.

2.2 Guayaba china: Es el fruto que tiene todas las caracteristicas definidas en
los incisos 3 y 3.1 ademas de ser de tamafio pequefio, globosa, achatada de
los polos, generalmente con mucha firmeza, gran cantidad de semillas,

pericarpio grueso y piel delgada.
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2.3 Guayaba media china: Es el fruto que tiene todas las caracteristicas
definidas en los incisos 3 y 3.1 ademas de ser de tamafio grande, de redonda a

ovoide y un numero menor de semillas y pericarpio grueso y firme.

2.4 Guayaba en estado sazén: Parte del periodo de maduracion de la
guayaba en el que generalmente adquiere una coloracion verde alimonada la
cual, en condiciones apropiadas, puede seguir transformandose y alcanzar la

madurez de consumo.

2.5 Calidad superior: Es aquella que presenta la mejor apariencia en cuanto a
la forma, el desarrollo, madurez y coloracion tipicas de la variedad, que estan
libres de defectos salvo aquellos superficiales muy leves, siempre y cuando no
afecte el aspecto general del producto, la calidad y la conservacion y que

cumple con un proceso de selecciébn muy riguroso.

2.6 Buena calidad: Es aquella que presenta un buen aspecto general del
producto, con leves defectos tales como raspaduras, rozaduras, costras,
manchas o quemaduras de sol, siempre y cuando no afecten la calidad y la

conservacion y que cumple con un proceso de seleccion riguroso.

3 DESIGNACION Y CLASIFICACION DEL PRODUCTO

3.1 Designacion: La guayaba es el fruto perteneciente a la familia de las
Mirtaceas del género Psidium y especie guajava de forma esférica, ovoide o
piriforme, de color amarillo—verdoso y amarillo claro cuando esta maduro; la
pulpa puede ser de color blanco amarillento, rosado o rojo, de sabor desde
dulce hasta acido y aromético, con semillas de color amarillo con diferentes

tonalidades, segun la variedad.

3.2 Clasificaciéon: Las guayabas se clasifican por calidad y tamafo, en las

siguientes tres categorias:
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--Extra
--Primera

--Segunda

4 ESPECIFICACIONES

4.1 Requisitos minimos generales: En todas las categorias y sin perjuicio de
las disposiciones especiales establecidas para cada una de ellas y de las
tolerancias admitidas, las guayabas deben cumplir las siguientes
especificaciones:

--Enteras;

--De consistencia firme;

--Sanas, excluyendo todo producto afectado por podredumbre o que esté
deteriorado de tal manera que no sea propio para el consumo;

--Limpias, practicamente exentas de materia extrafia visible;

--Ser de forma, color, sabor y olor caracteristico de la variedad o tipo comercial,
--Practicamente exentas de manchas;

--Practicamente exentas de imperfecciones marcadas;

--Practicamente exentas de dafios causados por plagas o enfermedades;
--Exentas de humedad exterior anormal; salvo la condensacion consiguiente a
su remocién de una camara frigorifica, y

--Exentas de cualquier olor y/o sabor extrafio.

4.1.1 El fruto debe estar lo suficientemente desarrollado y presentar un estado
de madurez fisioldgica satisfactorio que permita la continuacién del proceso de
maduracidén hasta alcanzar la madurez comercial o de consumo, asi como
resistir las practicas de manejo y transporte y llegar a su destino en condiciones

satisfactorias para su comercializacion.

4.2 Requisitos por grados de calidad: Las guayabas objeto de esta Norma,
ademas de las especificaciones indicadas anteriormente, deben cumplir con las
siguientes especificaciones, segun su grado de calidad.
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4.2.1 Extra: Las guayabas de esta categoria deben ser de calidad superior y
representativas de la variedad y/o tipo comercial. Ademas de satisfacer los
requisitos de madurez, las guayabas no deben superar las tolerancias
establecidas para las mismas. No deben tener defectos, salvo superficiales
muy leves, siempre y cuando no afecten el aspecto general del producto, su

calidad, estado de conservacion y presentacion en el empaque.

4.2.2 Primera: Las guayabas de esta categoria deben ser de buena calidad y
representativas de la variedad y/o tipo comercial. Ademas de satisfacer los
requisitos de madurez, las guayabas de esta categoria no deben superar las
tolerancias establecidas para la misma. Pueden presentar los siguientes
defectos leves, siempre y cuando no afecte el aspecto general del producto, su
calidad, estado de conservacion y presentacion en el empaque:

--Defectos leves de forma y color;

--Defectos leves en la piel, como raspaduras, quemaduras de sol, costras,
manchas u otros que sean superficiales y que no excedan de 0,25 cm2 de la
superficie total, y

--Los defectos no deben dafiar en ningun caso a la pulpa de la fruta.

4.2.3 Segunda: Esta categoria comprende las guayabas que no pueden
clasificarse en las categorias anteriores, pero satisfacen los requisitos minimos

detallados en el inciso

4.1. Ademas de satisfacer las especificaciones de madurez, las guayabas no
deben superar las tolerancias establecidas para la misma. Se permiten los
siguientes defectos, siempre y cuando las guayabas conserven sus
caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de
conservacion y presentacion:

--Defectos de forma y color, siempre y cuando el producto tenga las
caracteristicas comunes de la guayaba;

--Defectos en la piel debido a raspaduras, quemaduras de sol, costras,

manchas u otros que no excedan de 10 % de la superficie total, y
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--Los defectos no deben dafiar en ningln caso a la pulpa de la fruta.
El lote que no cumple con los requisitos que establece esta categoria, se
considera como "No clasificado".

4.3 Madurez: Las guayabas deben presentar un grado de madurez fisiolégica o
punto (estado) sazén minimo, el cual se alcanza cuando los solidos solubles
totales (azlcares) no son menores del 12 % y la acidez titulable no mayor a 10
%.

4.4 Por tamafio: El tamafio de la guayaba se determina por el diametro
ecuatorial de cada fruto de acuerdo con la Cuadro 9.1

Cuadro 9.1
Determinacion de la guayaba por su diametro ecuatorial
Letra de referencia Intervalo de didametro ecuatorial (cm)
A 5,0 0 mayor
B 4,0 -1 49
C 3,0 -1 39
D menor de 2,9

4.5 Tolerancias: En cada envase se permiten tolerancias en lo referente a la
calidad y tamafio, para los productos que no satisfagan los requisitos de la
categoria indicada.

Las tolerancias se calculan en porcentaje del lote, en nUmero o en peso como

se indica a continuacion:

4.5.1 De calidad

4.5.1.1 Extra: Se permite hasta 5 % en nimero o0 en peso de guayabas que no
satisfagan los requisitos de esta categoria, pero que satisfagan los de la
categoria primera.

4.5.1.2 Primera: Se permite hasta 10 % en niamero o en peso de guayabas que
no satisfagan los requisitos de esta categoria, pero que satisfagan los de la
categoria segunda.
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4.5.1.3 Sequnda: Se permite hasta 10 % en nimero o en peso de guayabas
gue no satisfagan los requisitos de esta categoria, pero que satisfagan las

especificaciones minimas establecidas en el inciso 5.1 de esta Norma.

4.5.2 De tamafio: Se permite una variacion de hasta 5 % para las guayabas de
calidad extra y 10 % para las categorias primera y segunda. Esta variacion se
medira en nimero o en peso de guayabas que no satisfagan los requisitos

relativos al tamafo.

5 MUESTREO

Para efectuar la verificacion de las especificaciones del producto objeto de esta
Norma, el muestreo del producto debe realizarse de comun acuerdo entre el

proveedor y el comprador.

6 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

6.1 Marcado o etiquetado

Cada envase debe llevar, mediante impresion o etiqueta, en letras agrupadas
en el mismo lado, con caracteres legibles, indelebles y visibles desde el
exterior, las indicaciones siguientes:

--Nombre y domicilio o identificacion reconocida del productor, empacador, o
importador;

--Nombre del producto;

--Origen del producto (regién y pais de origen), e

--ldentificacion.

~-Grado de calidad;

--Cddigo de tamafo;

--Contenido neto en kilogramos (kg) al envasar, y

--Sello de inspeccion (opcional).
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6.2 Envase
6.2.1 El contenido de cada envase debe ser homogéneo compuesto por

guayabas del mismo origen, tipo, calidad y tamafio.

6.2.2 La parte visible del contenido del empaque debe ser representativo del
total.

6.2.3 Los envases deben satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene,
ventilacion y resistencia para asegurar el manejo, transporte y conservacion

adecuada del producto.

6.2.4 El uso de materiales, especialmente papel, carton o sellos, que lleven
especificaciones comerciales esta permitido, siempre y cuando la impresién o
el etiquetado se realice con tintas 0 pegamentos no téxicos. Los envases
pueden ser de carton u otro material conveniente, de las dimensiones que se
adapten a las necesidades de transportacion nacional e internacional, segun el

caso.

6.2.5 Los envases que se utilizan comunmente para la guayaba se muestran

en el cuadro 9.2

Cuadro 9.2
Envases
Tipo de Material Dimensiones exteriores Masa del
envase Largo Ancho Alto producto
cm cm cm por envase
Caja Carton 40 30 20* 10 Kg
Caja Otros 40 30 20* 10 Kg

NOTA.-* Se ajustara de acuerdo a la altura de la tarima (ballet) que se utilice,
siempre que la caja contenga 10 Kg.

7 HIGIENE E INOCUIDAD
Con relacion a los aspectos sanitarios, fitosanitarios y de inocuidad alimentaria,
se debe dar cumplimiento a las Normas y disposiciones legales que existan o

se establezcan al respecto
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ANEXO 2
Cuadro 9.3 Causas de pérdidas mas comunes durante la cosecha y
postcosecha de frutas.

Cosecha - Personal no calificado
- Estado de madurez inadecuado
- Seleccion deficiente del producto
- Cajas cosecheras inapropiadas
- Daflo mecanico
- Momento inoportuno de cosecha
- Periodo excesivo de cosecha
- Exposicion del producto al sol
- Permanencia excesiva del producto cosechado en el
campo
- Condiciones sanitarias deficientes

Transporte al centro de - Vehiculos inadecuados

empaque - Caminos en mal estado
- Acomodo inadecuado del producto
- Producto desprotegido

Preparacion del producto - Infraestructura y equipos deficientes
- Seleccion inadecuada
- Dafio mecénico por manipuleo inadecuado o excesivo
- Empaque inapropiado
- Falta de enfriamiento rapido
- Sanidad deficiente

Almacenamiento - Infraestructura y equipos deficientes
- Manejo deficiente de la temperatura y humedad relativa,
composicion atmosférica y ventilacion
- Dafio mecénico por manejo inapropiado del producto
- Cargas mixtas de productos incompatibles
- Discontinuidad en la cadena de frio
- Deterioro patolégico

Transporte al puerto de - Retrasos excesivos
embarque - Vehiculos inadecuados
- Sistema vial deficiente
- Acondicionamiento inadecuado del producto

Embarque y despacho del | - Infraestructura inadecuada de puertos y aeropuertos
producto - Retrasos excesivos en aduanas

- Producto en condiciones adversas

- Capacidad de bodega limitada
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ANEXO 3

NMX-F-103-1982. ALIMENTOS. FRUTAS Y DERIVADOS. DETERMINACION
DE GRADOS BRIX.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece el método refractométrico para la
determinacion de los grados Brix en productos derivados de las frutas y
liguidos azucarados.

2. DEFINICION
Para los efectos de esta Norma, se establece la siguiente definicion:
Grados Brix: Es el por ciento de soélidos disueltos en un producto derivado de

las frutas o de un liquido azucarado.

3. FUNDAMENTO
Este método se basa en el cambio de direccion que sufren los rayos
luminosos en el limite de separacion de dos medios en los cuales es distinta la

velocidad de propagacion.

4. REACTIVOS Y MATERIALES
- Alcohol
. Eter de petroleo
- Bromonaftaleno

- Papel

5. APARATOS Y EQUIPO

5.1 Aparatos

Refractometro Abbé
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6. PROCEDIMIENTO

Colocar el refractdbmetro en una posicion tal que difunda la luz natural o
cualquier otra forma de luz artificial, que pueda utilizarse para iluminacion.
Hacer circular agua a 293 K (20°C) a través de los prismas. Limpiar
cuidadosamente con alcohol y éter de petréleo el refractometro antes de hacer
la lectura.
Para cargar el refractometro abrir el doble prisma girando el tornillo
correspondiente y poner unas gotas de muestra sobre el prisma, cerrar y

ajustar finamente.

Verificar la exactitud del refractémetro con agua a 293 K (20°C) a esta
temperatura, el indice de refraccién del agua es de 1.3330, o bien utilizar la
placa de cuarzo que viene con el equipo, usando bromonaftaleno, al leer hacer

las correcciones necesarias.

Mover el brazo giratorio del aparato hacia delante y hacia atrds hasta
gue el campo visual se divida en dos partes, una luminosa y otra oscura. La
linea divisoria entre esas dos partes, se le conoce como "linea margen”. Ajustar

la linea margen y leer directamente el por ciento de sélidos en la escala Brix.

Nota: Esta método también incluye tanto a los refractdmetros manuales (o
portatiles), en los cuales Unicamente se coloca la muestra y se observa a
contraluz para tomar la lectura directamente; como a los refractometros
digitales en los cuales el mismo procedimiento anteriormente descrito en esta
norma, se simplifica siguiendo las indicaciones especificas que para cada

aparato proporciona el fabricante.
7. EXPRESION DE RESULTADOS

Los resultados deben expresarse en grados Brix, previa correccion por

temperatura.
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ANEXO 4

NMX-FF-015-1982. PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOQOS,
PARA USO HUMANO. FRUTA FRESCA. DETERMINACION DE SOLIDOS
SOLUBLES TOTALES.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana establece un método para determinar el contenido
de Sdlidos Solubles Totales (S.S.T.) en fruta fresca usando el refractometro

manual tipo Abbe.

2. DEFINICIONES

2.1 Refraccion
Es el cambio de direccion que experimenta un rayo de luz al pasar de un

medio de una densidad a otro de densidad diferente (véase fig. 9.1).

2.2 Indice de refraccion
Es la relacion que existe entre el seno del &ngulo de incidencia y el seno

del angulo de refraccion (véase fig. 9.1).

3. FUNDAMENTO
Este método se basa en la propiedad de los liquidos de refractar la luz

en proporcion a su contenido de sélidos solubles totales.

4. MATERIAL Y EQUIPO

4.1 Material para la extraccion de jugo.

4.2 Refractometro manual tipo Abbe con escala de 0 - 32% de sdlidos solubles

totales y resolucion de 0.2% de solidos solubles totales (véase figs. 9.2 'y 9.3).
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Bt

Fig 9.2 Escala del refractdmetro manual expresada en porciento de solidos
solubles totales registrados por la divisién del campo oscuro y el campo
iluminado

Fig 9.3 Refractometro manual

4.3 Termometro con resolucion de 0.2K (0.2°C).

4.4 Agua destilada, algodén o papel suave.
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5. MUESTREO
Para llevar a cabo un muestreo durante alguna inspeccion, éste puede

ser establecido de comun acuerdo entre vendedor y comprador.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

En las frutas jugosas, el jugo se obtiene por compresion de éstas
después de haberlas partido. En las frutas pulposas hay que realizar un
"rayado” de ellas para obtener porciones pequefas, las cuales se exprimen con

una malla. En ambos casos recibir el jugo en un recipiente limpio.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Calibracién del refractometro

La calibracion del Refractometro se hace colocando unas gotas de agua
destilada en la base (a) (véase fig. 9.3) se observa en la escala de éste y, en
caso necesario, ajustar a cero girando el tornillo (c) hacia la derecha o hacia la
izquierda, hasta que la division entre al campo oscuro y el campo iluminado

coincida con el cero de la escala (véase fig. 9.2).

7.1.1 Una vez calibrado el Refractometro, el prisma (b) y la base se limpian con

un algoddén o con un papel suave.

7.1.2 Colocar una o dos gotas de jugo obtenido de la muestra, en la base (a) e

inmediatamente después unir la base (a) con el prisma (b) (véase fig. 9.3).
7.1.3 Leer en la escala del Refractbmetro el por ciento de solidos solubles
totales el cual estd indicado por la division del campo oscuro y del campo

iluminado.

7.1.4 Medir la temperatura del jugo al momento de efectuar la determinacion.
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7.1.5 Debido a que la escala del Refractometro esta calibrada a 293K (20°C)
cuando la lectura se realiza a diferente temperatura, el resultado debe

corregirse de acuerdo al cuadro 9.4

Cuadro 9.4 Correccion de las lecturas del Refractometro a temperaturas

diferentes a la de calibracion.

|

|

L I
| 0 E 1w 15 20 25 30

| === mmmmmmmmmmmmmommmmmmmoooeo oo I
| 1 1 0.50 0.5¢ 0.58 0,61 0.6¢ 0.66 0,68 |
| 11 ra 0.46 0.46 0.53 0,55 0,58 0,60 0,62 |
| 12 0.42 0,45 0.48 0,50 0,52 0,54 0,56 |
| 13 =1 0.37 0,40 0.42 0.44 0,46 0,48 0,49 |
| 1t te 0.33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 |
| 15 ac 0,87 0,29 0,31 0,33 0.3 0,34 0,35 |
| 16 rt 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,28 |
| 17 u 0.17 0.18 0.19 0,20 0,21 0,22 0,21 |
| 18 ar 0.13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,11 |
| 19  a 0.06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 |
| === mmmm e s I
L oo i i o |
| ==mmmmm oo I
| 21 = 0.06 0,07 0.07 0,07 0,07 0,08 0,08 |
| 22 u 0.13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,15

| 25 m1 0.1% 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 |
| 24 ae 0.2 0,27 0,25 0,29 0,30 0,30 0,31 |
| % roc 0.33 0,35 0.3 0,37 0,38 0,38 0,39 |
| 2% ot 0.40 0,42 0.43 0,44 0,45 0,46 0,47 |
| 27 anu 0.45 0,60 0,52 0,53 0.,5¢ 0,66 0,55 |
| & 0.56 0,57 0.60 0,61 0.62 0.63 0.63 |
| 28 1a 0,64 0,66 0,66 0,69 0,72 0,72 0,72 |
| 30 0.72 0,74 0.77 0,78 0,79 0,80 0.80 |

8. EXPRESION DE RESULTADOS
Los resultados se expresaran en por ciento de Solidos Solubles Totales
(% S.S.T.)

9. INFORME DE LA PRUEBA

El resultado final serd la media aritmética de las determinaciones

realizadas.
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ANEXO 5
NMX-FF-011-1982. PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOQOS,
PARA USO HUMANO. FRUTA FRESCA. DETERMINACION DE ACIDEZ
TITULABLE.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Mexicana establece el método de Titulacion para la

determinacion de acidez titulable en frutas frescas.

2. FUNDAMENTO
Este método se basa en la neutralizacion de los iones H+ con solucién
valorada de hidroxido de sodio (NaOH), en presencia de una sustancia

indicadora (Fenolftaleina).

3. REACTIVOS Y MATERIALES
3.1 Reactivos

Los reactivos que a continuacion se indican, deben ser de grado
analitico. Cuando se menciona agua, debe entenderse agua destilada, a
menos que se especifique otra cosa.
- Solucion valorada de hidroxido de sodio (NaOH) 0.1 N.

. Solucién de fenolftaleina al 1%, en etanol al 80%.

3.2 Materiales y equipo

- Bureta.

- Pipetas volumétricas de capacidad apropiada.

- Vasos de precipitados de capacidad apropiada.
- Extractor de jugo 6 mortero.

- "Rayador".

- Malla.

- Matraces Erlenmeyer de 250 cm3.
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4. MUESTREO
Para llevar a cabo un muestreo durante alguna inspeccion, este puede
se restablecido de comun acuerdo entre vendedor y comprador.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA
- Lavar y secar la muestra.
- Extraer el jugo. En frutas jugosas, se obtiene por expresion de éstas después
de haberlas partido.

En frutas pulposas, es necesario realizar un "rayado" de la pulpa para
obtener porciones pequefias, las cuales se exprimen con la ayuda de una
malla.

En ambos casos efectuar la operacion tan rdpidamente como sea posible

para evitar pérdida de humedad y recibir el jugo en un recipiente limpio.

6. PROCEDIMIENTO

Transferir por medio de una pipeta volumétrica de 1 a 10 cm?® de jugo

obtenido a un matraz Erlenmeyer.
- Diluir con 50 cm?3 de agua aproximadamente.
- Adicionar 2 6 3 gotas de solucion de fenolftaleina.

Adicionar la solucion de NaOH poco a poco hasta obtener un color rosado
gue permanezca 30 segundos aproximadamente y anotar el volumen de la
solucién de NaOH gastado.

- Realizar por lo menos dos determinaciones de la misma muestra.
- NOTA: Es posible también tomar la muestra por masa pesando exactamente
entre 1y 10 g.

7. EXPRESION DE RESULTADOS
Se puede expresar como miliequivalentes (meq) por 100 cmd de
producto; meq por 100 g de producto; gramos por 100 gramos é gramos por

100 cm? de producto.
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7.1 Expresion del resultado en meq por 100 cm3;
Se expresa de esta manera cuando la muestra se toma en centimetros

cubicos, usando la siguiente ecuacion.

Acidez =100 x N x V1
Vo

7.2 Expresion del resultado en meq por 100 g: Se expresa de esta manera

cuando la muestra se toma en gramos, usando la siguiente ecuacion:

Acidez =100 x N x V1

m

Donde:

Vo = Volumen en centimetros cubicos de la muestra.

V1 = Volumen en centimetros cubicos de la solucién de NaOH gastada en la
determinacion.

N = Normalidad (concentracion) de la solucién de NaOH.

m = masa en gramos de la muestra.

7.3 Expresion del resultado en gramos por 100 g (por ciento m/m) é en gramos
por 100 cm? (por ciento m/v):
Para este caso multiplicar las formulas de 8.1 u 8.2 por un factor apropiado al

acido predominante en la muestra (véase Cuadro 9.5).
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Cuadro 9.5 Factores apropiados a los diferentes acidos contenidos en los frutos

ACTDO FACTOR
Acido Malico 0.0e7
Acido oralico 0. 045
Acido citrico anhidro 0. 064
Acido TartArico 0.075
Acido Acetico 0. 060
Acido Lactico 0.0%0

8 INFORME DE LA PRUEBA

El resultado final

realizadas.

serd la media aritmética de

las determinaciones
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