Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 20, No. 1, 2011

Comportamiento de los frutos de guayaba (psidium
guajava L.) sometidos a impacto

Behavior of the guava fruits (pstdium guajava L.)
subjected to impact
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RESUMEN. La importancia del cultivo de guayaba radica en el aporte econémico para algunas regiones de México. Actualmente se cultiva de
forma general en lugares con cierto tipo de condiciones equivalentes en México a zonas como Aguascalientes, Zacatecas y Michoacan. Durante
la comercializacion se presentan muchos problemas relacionados con los dafios mecéanicos que se ocasionan durante la cosecha, transporte y
almacenamiento, dichos dafios aceleran la actividad fisiologica de los frutos de guayaba que se traduce en pérdidas econdmicas por la reducida
vida de anaquel de los frutos. El objetivo de este trabajo consistio en determinar el comportamiento de los frutos de guayaba (psidium guajava
L.) sometidos a impacto que ocurre durante la cosecha y las siguientes operaciones de manipulacion cuando un fruto se golpea contra una
superficie, su relacion con los procesos fisiologicos, y perdidas de peso. Se realizaron pruebas a frutos de guayaba de las variedades Calvillo
y Criolla sometidas a impacto en superficies de madera y plastico. Se midi6 la produccién de etileno y CO, los cuales son significativos. En el
impacto las diferencias notables se vieron cuando se varia la posicion de vertical a horizontal observando la mayor deformacion en los frutos
criollos. Durante los cuatro dias que se midieron las variables se observaron pérdidas de peso debidas al impacto de hasta 9%.
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ABSTRACT. The importance of the guava lies in its being the economic support of some regions in Mexico. It is presently harvested in areas
which have a certain type of conditions in Mexico similar to those in areas such as Zacatecas, Aguascalientes and Michoacéan. Several problems
related to mechanical damage, such as those that happen during harvesting, transporting and storage appear during its commercialization.
Damage accelerates the guava fruit physiological, which translates into an economic loss due to the reduced shelf life of the fruit. The objec-
tive of this paper was to determinate the behavior of the guava fruits (psidium guajava L.) subjected to impact that happens during the crop
and the following operations of manipulation when a fruit is hit against a surface, its relationship with the physiologic, and lost processes of
weight. Guava fruits of the Calvillo and “Criolla” variety were exposed to impact on plastic and wood surfaces. The production of ethylene and
CO, were measured, and found to be significant. With regards to impact, the most noticeable differences appeared when the position changed
from horizontal to vertical finding more deformation in the “Criolla” fruits. Variables were measured during the 4 days, finding weight loss
of up to 9% for impact.
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INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.) esta clasificada como
uno de los frutos mas conocidos y estimados en la mayor parte
del mundo. La producciéon mundial de guayaba es de alrede-
dor de 1,2 millones de toneladas, la India y Pakistan aportan el
50%, México produce el 25% y el resto lo aportan otros paises
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como Colombia, Egipto y Brasil.

En Meéxico la produccion de guayaba es del orden de las
300 000 toneladas anuales; destacando por su aportacion los
Estados de: Michoacan 37%, Aguascalientes 35%, Zacatecas
21% y el 7% restante, lo aportan el Estado de México, Jalisco
y Querétaro. Siendo el valor de la produccion del orden de los
1 200 millones de pesos (México, Gaceta del Senado, 2007).
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La buena calidad de frutos de guayaba 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 conser-
vacion y que cumple con un proceso de seleccion riguroso.
(NMX-FF-040-SCFI-2002).

Los principales causantes de los dafios en los frutos agri-
colas pueden ser térmicos, bioldgicos fisicos, mecanicos. Para
el caso de los dafios mecanicos, éstos pueden dividirse en cau-
sados por impactos, compresion, abrasivos o vibracion (Mo-
hsenin, 1970).

Para el caso de la guayaba, los dafios mecanicos son muy
determinantes en la calidad del producto, dafios que en ocasio-
nes es imposible detectarlos a simple vista, pero a medida que el
fruto vaya terminando su vida de anaquel se obtiene pérdida de
calidad que repercute en cuestiones economicas (Kader, 2002).

Por otro lado, el cultivo de la guayaba, tiene un periodo de
vida muy corto; se cosecha con un color verde amarillento y
se ablanda alrededor de los ocho dias. Para el caso de México,
la cosecha es de forma manual.

La cosecha mecanica puede reducir o aumentar el costo
de la cosecha, en dependencia de las labores adicionales que
se deben hacer para preparar al cultivo a la mecanizacion. Se-
gun algunos datos la mecanizacion en la cosecha ha hecho, al
momento, que exista una diferencia del 30-60% de los costos
con relacion a la cosecha manual (Shewfelt, 1993).

Algunas pruebas de cosecha mecanica que se han hecho
principalmente en Hawai no han obtenido resultados satisfac-
torios por lo que toda la fruta cosechada se ha destinado a la
industria, algunos estudios muestran que la pérdida por accion
mecanica va del orden del 12% de la produccion total. Uno de
los indices de cosecha es el patron de respiracion, la mayoria
de los autores afirman que este tipo de frutos presenta un pa-
trén tipico de los frutos climatéricos (Wills, 1981)

La relacion entre los productos agricolas y sus propieda-
des fisicas, data desde hace 1940, con los trabajos de Goria-
chkin (1965). El estudio de las propiedades fisicas de los pro-
ductos agricolas consiste en enfocar el producto vegetal como
cualquier otro material, es decir, como un cuerpo fisico que
posee propiedades.

Las operaciones poscosecha se relacionan con operaciones
que implican impacto circunstancia que ocasiona el magulla-
miento de la pulpa. El impacto es la causa mas importante de
dafios en frutas. La excesiva compresion de la misma manera.
Un dafio mecanico es la falla del producto bajo deformacion
excesiva provocada por la aplicacion de una fuerza constante,
oscilante o puntual y cuyas variaciones se observan a diferen-
tes intervalos (Manesco, 1998).

La mecanizacion de las operaciones, también produce da-
fios y se reflejan en la calidad del producto dado que es el inicio
de un deterioro completo del mismo. Algunas posibilidades de
reducir los dafios son: disefio adecuado de los elementos mani-
puladores de las maquinas, desarrollo de especies con calidad
mejorada o la realizacion del transporte en un estado bioldgico
del producto tal que pueda resistir el dafio (Zambrano, 1996).

El manejo poscosecha se hace sin ninguna proteccion al
fruto; para el caso de transporte se hace a granel, en cajas,

hasta llenar los camiones, es en esta etapa donde los frutos
sufren los peores dafios.

Una vez que los frutos se cosechan, existen gran cantidad
de factores que interactian con los frutos, ocasionando mani-
festaciones en dichos frutos. Una de las vias para mantener las
caracteristicas de calidad de los productos es interviniendo de
manera que dichos factores no provoquen dafios en el produc-
to. Estos dafios son ocasionados en su mayoria por las opera-
ciones de cosecha, almacenamiento y transporte. El problema
mas grande radica en detectarlos, puesto que no son visibles al
momento en que ocurren.

El objetivo de este trabajo consistio en determinar el
comportamiento de los frutos de guayaba (psidium guajava
L.) sometidos a impacto que ocurre durante la cosecha y las
siguientes operaciones de manipulaciéon cuando un fruto se
golpea contra una superficie, su relacion con los procesos fi-
siologicos, y perdidas de peso.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia de prueba para frutos de guayaba
sometidos a impacto

La prueba para impacto consiste en someter a los frutos de
guayaba a un golpe, dejandolos caer desde la altura de 70 cm,
que es la distancia promedio a la que un cosechador la deja caer
en sus recipiente de madera o de plastico, garantizando que los
frutos cayeran de forma horizontal o vertical pudiéndolos guiar,
pero dicho procedimiento no es necesario debido a que se ga-
rantizo la posicion al dejarlos caer de esa altura.

El disefio experimental empleado es el arreglo factorial
2x2x2. El primer factor es la variedad con dos opciones va-
riedad Calvillo (vl) y variedad Criolla (v2) el segundo factor
es la superficie a la que se someti6 a impacto el fruto posicion
vertical (v1) y posicion horizontal (v2) el tercer factor corres-
ponde a la superficie de impacto m1 es plastico y m2 es made-
ra. Se obtuvieron los siguientes tratamientos:

1. plmlvl.- posicién vertical, superficie de plastico, variedad
Calvillo

2. plm2vl.- posicion vertical, superficie de Madera, variedad
Calvillo

3. p2mlvl.- posicion horizontal, superficie de pléstico, varie-
dad Calvillo

4. p2m2vl.- posicion horizontal, superficie de Madera, varie-
dad Calvillo

5. plmlv2.- posicion vertical, superficie de plastico, variedad
Criolla

6. plm2v2.- posicion vertical, superficie de Madera, variedad
Criolla

7. p2mlv2.- posicion horizontal, superficie de plastico, varie-
dad Criolla

8. p2m2v2.- posicion horizontal, superficie de madera, varie-
dad Criolla

9. tl .- testigo de la variedad Calvillo

10. t2.- testigo de la variedad Criolla
Cada unidad experimental (un fruto) fue evaluado con

cinco repeticiones.
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Para la medicion de las variables de CO, y etileno se empled
el método utilizado por Villasefior et al. (2006), que consiste en
colocar frutos de peso y volumen conocido en recipientes con
igual volumen conocido, cerrados herméticamente, durante una
hora y posteriormente tomar una lectura de 1 mL de aire del
espacio de la parte de arriba del recipiente hermético a través de
un orificio en la tapa del recipiente disefiado para tal fin, luego
inyectarla al cromatdgrafo de gases, con un tiempo de 5 min por
muestra y como resultado se obtiene un cromatograma y, con
software disefiado para tal fin se calculd el area y la cantidad de
CO, y etileno que resulte de las muestras.

Se determinaron las pérdidas de peso en los frutos después
del someterlos a los dafios mecanicos mediante una balanza
digital, durante cuatro dias de almacenamiento y se calculd
el porcentaje de pérdida de peso con base en el peso inicial.
Una vez obtenidos los datos en el ensayo mecanico y en la me-
dida de variables fisiologicas se analizaron estadisticamente
mediante el programa SAS version 6.12, con las pruebas de
Tukey, con un a=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Frutos sometidos a impacto. Produccion de CO,

En el Cuadro 1 se presentan las medias de la produccion
de CO, (mL CO,/kg'h) para los distintos tratamientos, en los
cuatro dias analizados.

CUADRO 1. Medias de produccién de CO, (mL CO,/kg'h) de los
diferentes tratamientos de frutos de Guayaba sometidos a impacto

TRATAMIENTO DIA1 DIA2 DIA3 DIA4
SR s IOy Sy B
Iplm2vl 95,67 73,63 63,67 47,13
Ip2mlvl 10423 96,76 79,04 81,08
Ip2m2vl 6429 81,16 70,74 57,66
Iplmlv2 62,89 51,40 61,86 67,80
Iplm2v2 49,90 80,72 8564 86,55
Ip2m1v2 96,79 96,13 97,76 86,52
Ip2m2v2 103,51 104,16 93,98 86,98

vl 5220 74,05 59,10 52.00

Iv2 56,30 64,10 52,20 58,70

De donde se puede observar que existe una pronunciada
tasa de respiracion de manera similar entre los tratamientos
tres y ocho que corresponden a las dos variedades y para la
misma posicion, de forma horizontal, segin prueba de Tukey
no existen diferencias estadisticas relevantes con a=0,05 en la
produccion de CO, para frutos de Guayaba en el primer dia.

Para el dia dos, coinciden los valores pronunciados con
medias con diferencia estadistica para 0=0,05 entre los trata-
mientos ocho, uno y tres con relacion a los tratamientos seis
dos y cinco, encontrandose una mayor produccion en los tra-
tamientos con posicion horizontal del fruto.

En el dia tres y cuatro se incrementa la produccion de CO,
en los tratamientos de la variedad Criolla con relacion a los de
la variedad Calvillo, pero no se registran diferencias estadisti-
cas significativas con a=0,05; 0,01 y 0,1.

En la Figura 1 esta representada la produccion de CO, en
frutos de guayaba en las variedades Calvillo (v1) y Criolla (v2)
sometidos a impacto en la posicion vertical (p1) y horizontal (p2)
en dos superficies de contacto, plastico (m1) y madera (m2).
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FIGURA 1. Produccién de CO, en frutos de guayaba en las variedades Cal-
villo (vl) y Criolla (v2) sometidos a impacto en la posicion vertical (pl) y
horizontal (p2) en dos superficies de contacto, plastico (m1) y madera (m2).

Produccion de etileno

En el Cuadro 2. Se presentan las medias de produccion
de etileno de los diferentes tratamientos de frutos de guayaba
sometidos a impacto.

CUADRO 2. Medias de produccion de etileno de los diferentes
tratamientos de frutos de guayaba sometidos a impacto

TRATAMIENTO DIA1 DIA2 DIA3 DIA4
Iplmlvl 0,8348 09789 0,6709  0,5959
Iplm2vl 12789  1,4158 1,7902 13161
Ip2mlvl 1,4626 13131 2,0169  0,3037
Ip2m2vl 1,0758 12448 24699  1,2720
Iplmlv2 1,7100  2,0451 1,6327 2,1744
Iplm2v2 04011 11,5232 11,4497 1,8071
Ip2m1v2 08176 22650 23300 2,8428
Ip2m2v2 1,5605  1,9480 1,9454  2,2254

Ivl 0,5718  0,8826 0,5000  0,4700
v2 0,9045 1,1326 0,9193  0,5318

59



WL €:Hs / Kg. b

uLC:H / Kg. h

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, Vol. 20, No. 1, 2011

Los valores mas altos los obtuvieron los frutos de la varie-
dad Criolla, para el primer y segundo dia el tratamiento siete
que corresponde a la posicion horizontal y superficie de plas-
tico, en tanto que el testigo observaba valores cercanos a 1 pL
C2H4/kgh, para los siguientes dias, para el tercer dia el valor
mas alto corresponde al tratamiento cuatro que es superficie
de madera, posicion horizontal y variedad Calvillo, superando
los valores del tratamiento siete en 2 décimas. El dia ultimo
se observa un incremento significativo del tratamiento siete
de igual manera.

En Figura 2. Se representa la produccion de etileno en
frutos de guayaba en las variedades Calvillo (vl) y Criolla (v2)
sometidos a impacto en la posicion vertical (pl) y horizontal
(p2) en dos superficies de contacto, plastico (ml) y madera
(m2).
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FIGURA 2. Produccioén de etileno en frutos de guayaba en las variedades
Calvillo (v1) y Criolla (v2) sometidos a impacto en la posicion vertical (pl)
y horizontal (p2) en dos superficies de contacto, plastico (m1)

y madera (m2).

La produccion de etileno se observo un incremento sig-
nificativo con un ¢=0,05 durante los dias de evaluaciéon con
relacion al fruto testigo.

Pérdida de peso

Para la variedad Calvillo (Figura 3), se observa una mayor
pérdida de peso en los frutos sometidos a impacto en plastico
en relacion con los sometidos a impacto en madera, quienes
representan menor pérdida de peso para la posicion vertical.
Los frutos sometidos a impacto en la posicion vertical en plas-
tico representan en términos porcentuales la mayor pérdida de
humedad con valores de mas de 9%.
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FIGURA 3. Perdidas de peso en frutos de guayaba (Psidium Guajava L) de
la variedad Calvillo sometidos a impacto en dos diferentes materiales (m1)
plastico y (m2) madera, en dos diferentes posiciones (pl) vertical y (p2)
horizontal.

Para la variedad Criolla (Figura 4) se observa una mayor
pérdida de peso en los frutos sometidos a impacto en plastico
en posicion vertical en relacion con los sometidos a impacto
en plastico en posicion horizontal, los cuales representan me-
nor pérdida. Los frutos sometidos a impacto en la posicion
vertical en plastico representan en términos porcentuales la
mayor pérdida de humedad con valores de hasta 8% con rela-
cion al fruto testigo.
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FIGURA 4. Perdidas de peso en frutos de guayaba (Psidium Guajava L)

variedad Criolla sometidos a impacto en dos diferentes materiales (m1)

plastico y (m2) madera, en dos diferentes posiciones (pl) vertical y (p2)
horizontal.

La pérdida de peso que se refleja en los gréaficos ante-
riores se debe a la pérdida de agua por transpiracion por la
situacion de estrés al que es sometido el fruto (Barreiro, 2001,
citado por Villasenor et al., 2006).
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CONCLUSIONES observa un incremento significativo del tratamiento siete de
igual manera.

* Para la variedad Calvillo se observa una mayor pérdida de
peso en los frutos sometidos a impacto en plastico en relacion
con los sometidos a impacto en madera, quienes representan
menor pérdida de peso para la posicion vertical. Los frutos
sometidos a impacto en la posicion vertical en plastico
representan en términos porcentuales la mayor pérdida de
humedad con valores de mas de 9%.

» Para la variedad Criolla se observa una mayor pérdida de
peso en los frutos sometidos a impacto en plastico en po-
sicion vertical en relacion con los sometidos a impacto en
plastico en posicion horizontal, los cuales representan me-
nor pérdida. Los frutos sometidos a impacto en la posicion
vertical en plastico representan en términos porcentuales
la mayor pérdida de humedad con valores de hasta 8% con
relacion al fruto testigo.

* Se analizaron frutos de guayaba Calvillo y Criollas para
determinar el comportamiento al impacto y su relacion con
los procesos fisiologicos, también se determinaron perdidas
de peso al impacto.

* En el dia tres y cuatro se incrementa la produccion de CO,
en los tratamientos de la variedad Criolla con relacion a
los de la variedad Calvillo, pero no se registran diferencias
estadisticas significativas con 0=0,05; 0,01 y 0,1.

* En la produccion de etileno, los valores mas altos los ob-
tuvieron los frutos de la variedad Criolla, para el primer
y segundo dia el tratamiento siete que corresponde a la
posicion horizontal y superficie de plastico, en tanto que
el testigo observaba valores cercanos a 1 uL. C2H4/kg'h
para los siguientes dias, para el tercer dia el valor mas alto
corresponde al tratamiento cuatro que es superficie de ma-
dera, posicion horizontal y variedad Calvillo, superando los
valores del tratamiento siete en 2 décimas. El dia tltimo se
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