carta de color desde la madurez comercial hasta la
senescencia de las frutas autoctonas de Narino

Introduccion

EldepartamentodeNarifiocuentaconciertascondiciones
geograficas y de variedad climatica, con una tradicién
productiva y condiciones ambientales adecuadas, que
permiten el desarrollo de una gran produccidn fruticola
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, MADR,
Fondo Nacional de Fomento Hortofruticola, FNFH,
Asociacién Hortofruticola de Colombia, ASOHOFRUCOL,
Sociedad de Agricultores y Ganaderos del Valle del
Cauca, SAG, 2006). El departamento dispone de 332.000
hectdreas aptas para frutales, que representan el 4,4 %
del drea nacional.

La actividad fruticola en Narifio es la principal fuente de
trabajodelapoblacidnrural, siendounadelasactividades
que mas ingresos genera para el departamento,
permitiendo asi, el crecimiento del sector agricola.

Segun Fonfria (citado por Pinzdn, Fisher y Corredor,
2007)

la maduracién es el conjunto de cambios externos
e internos, como el sabor y la textura, que un fruto
experimenta cuando completa su crecimiento. En
esta fase de desarrollo, el fruto cambia la coloracién
del pericarpio, disminuye el contenido de almiddn,
aumenta la concentracidon de azucares, reduce el
contenido de acidos, hay pérdida de firmeza y otros
cambios fisicos y quimicos; aumenta su sensibilidad
a las condiciones del medio, pierde el control
metabdlico e inicia su senescencia. (p. 84)

La modificacién de estas propiedades hace que la calidad
del alimento cambie; por tanto, es importante conocer
qué le pasa a éste en cada etapa de maduraciény en la
senescencia, especialmente en frutas de las cuales la
informacidn es casi nula; asi pues, el objetivo final es la
identificacién de la variacién de estas propiedades desde
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la madurez comercial hasta la senescencia, en siete
frutas escogidas como representacion de la variedad y la
riqueza natural del departamento de Narifio.

La importancia de este estudio se justifica en el interés
por las frutas autéctonas de la regién ya que, en su
mayoria, son desconocidas; de aqui la necesidad de
que nuevos estudios enfaticen no solo en sus cambios
fisicoquimicos, sino también nutricionales, ademas de
poder plantear una adecuada cadena de produccidn,
llegando a un empoderamiento de los recursos naturales
propios.

Materiales y Método

Tres frutos de cada lote fueron caracterizados
fisicoquimicamente cada tres dias durante el proceso de
maduracién, determinando por triplicado los parametros
de firmeza, actividad de agua, sdlidos solubles, pH y
acidez titulable.

El color de los frutos, tanto enteros como partidos, se
determind por medio del programa Adobe Photoshop
C5. A partir de los espectros de reflexion de las muestras
se determind la coordenada del CIE-L*a*b*, donde el
componente de luminosidad (L) varia entre 0 y 100 y los
componentes a (eje verde-rojo) y el componente b (eje
azul-amarillo) pueden estar comprendidos entre +127 y
-128.

La firmeza se calculé utilizando un penetrémetro pH,
utilizando un pH-metro; sélidos solubles con ayuda de un
refractémetro; actividad acuosa por medio del método
punto de rocio; % acidez a través de titulaciéon con NaOH
y fenolftaleina. Se realizé el analisis estadistico para cada
una de las variables; cada una fue examinada a través de

medidas descriptivas por medio de ANOVA.



Resultados

Los resultados demuestran el comportamiento de las variables analizadas durante los dias que durd la completa
maduracién de las frutas hasta llegar a la senescencia.

Figura1

Propiedades de firmeza, acidez, Aw, pH, sélidos solubles e IM con relacién a la
maduracién del ovo
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Figura 2

Propiedades fisicoquimicas vs. Tiempo del ovo
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Para el caso del Ovo (Spondias purpurea L.), en cuanto a propiedades fisicoquimicas, la literatura reporta un valor de
firmeza de 1,2 a 3,4 N, el cual es superior a los valores obtenidos en este estudio: para D1 fue de 1N, pero, a medida
que el fruto madura, pierde en gran medida su firmeza, llegando a 0 N en su D8.
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Figura3

Comportamiento de los sélidos solubles y el IM con respecto al tiempo de maduracidn del ovo

IM vy s.s. vs. tiempo ovo
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En cuanto al pH, Acevedo y Garcia (2012) encontraron
un valor de 3,30 para un fruto en etapa de madurez
comercial, el cual se asemeja en gran medida alos valores
obtenidos en el D1, dado que se obtuvo un pH de 3,2; éste
disminuye de manera casi insignificante, hasta llegar a 3
en su D8. El porcentaje de acidez del presente estudio
arrojé un valor de 0,203 % para D1; ya con el tiempo, se
observd que éste disminuyd levemente, valores que se
asemejan a lo reportado por la Guia Técnica del Cultivo
de Jocote (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2005),
el cual menciona un valor de 0,210 % para esta propiedad,
en su estado de madurez comercial.

En cuanto a la propiedad de actividad de agua, el fruto
presentd una tendencia a disminuir, pasando asi en D1
0,985 y llegando en D8 a 0,972. Los valores de sdlidos
solubles que se obtuvo fueron: 19 ° Brix para D1, el cual

Figura 4

disminuyd hasta llegar a 17,6 ° Brix en D8, debido a la
transformacion del almidén en azdcares, lo que trae
como consecuencia, la disminucién de la acidez. Esto
ultimo se tiene en cuenta desde la parte industrial para
la preparacion de salsas o productos hechos a base de
este fruto. Para el D8 hubo un incremento significativo
de los ° Brix, aunque no existe evidencia clara acerca de
las sustancias de reserva involucradas en el incremento
en contenido de los SST, pues estdn enmascarados por
otros compuestos como dacidos orgénicos, fenoles y
pigmentos; es decir, la medicién del contenido de ° Bx
no necesariamente indica el contenido de azucares que
imparten dulzor enlos jugos de frutas (Echeverria, 1999).

Para el caso del indice de madurez, esta fruta inicié con
un valor de 93,2 para D1, el cual decrece para D4 (24,3) y
finaliza con un aumento de la misma D8 (62,2).

Propiedades de firmeza, acidez, Aw, pH, sélidos solubles e IM con respecto
al tiempo de maduracién de la reinaclaudia
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Lafirmezadelafrutano presenté un cambio significativo,
manteniéndose entre 3,5 y 1,5 N hasta D8, encontrando
una disminucidn significativa desde D12 (menor de 1 N)
en las seis réplicas de D12 y D18. Alvarez-Herrera, Rozo-
Romero y Reyes (2015) hicieron un estudio con frutos
del mismo género, aunque de distinta especie a los del
presente, en cuatro estados de madurez tratados con
etileno. Los resultados de este documento muestran
que la firmeza del fruto alcanzé valores de 5,2 N, aunque
estos fueron tratados con etileno exdgeno; se resalta
que los valores de firmeza obtenidos durante el estudio
delafruta se hallan dentro de los valores aceptables para
el consumidor, que son menores de 10 y 20N (Crisosto,
Garner, Crisosto y Bowerman, 2004).

En los primeros doce dias el pH se mantuvo en niveles
relativamente altos, oscilando entre 3 y 3,5; sin
embargo, se percibié un pequefio cambio ascendente
desde la ultima réplica de dicho evento que, era el
esperado dado que, a medida que desciende la acidez,
el pH aumenta. En el trabajo de Hulme (1971) se obtuvo
resultados similares, con poca variabilidad: al inicio 3,07
y al finalizar, 3,48.

En la mayoria de los documentos consultados se
determind la acidez mediante el procedimiento estandar
(AOAC). No se observa diferencias significativas de los
valores, los cuales oscilan entre 0,228 a 0,50. Chitarra y

Figuras

Chitarra (2005) mencionan que, con la maduracion, los
frutos pierden rapidamente la acidez, pero, en algunos
casos, hay un pequefio aumento. Esto puede ser usado
en conjuncién con la dulzura, como punto de referencia
de la madurez. Estos pequefios aumentos muestran que
el estudio es compatible con los estudios consultados.

En D18 la acidez titulable disminuye nuevamente,
llegando a un valor de 0,232, con lo que se comprueba
una vez mas la hipdtesis de la disminucidn y el tiempo de
maduracién. El comportamiento de la actividad de agua
de la reinaclaudia durante los 16 dias de poscosecha no
tiene cambios significativos, estando todos los valores
por debajo de 1, con lo que se demuestra que los datos
analizados son estadisticamente compatibles, frente a
los datos bibliograficos.

En cuanto a sdlidos solubles, no hubo diferencias
significativas en la mayoria de los dias evaluados,
evidenciando valores que oscilan entre 11 °Brix como
maximoy 7,5 como minimo, valores similares alos sélidos
solubles totales (SST) superiores a 11° Brix presentados
por Parra-Coronado (2007), quien concluye que, al
finalizar el periodo de almacenamiento de 31 dias, al no
mostrar alta variabilidad durante la vida poscosecha
en las condiciones de almacenamiento evaluadas, este
parametro no debe ser considerado como indicador de
la madurez.

Comportamiento de los sélidos solubles y el IM con respecto al tiempo de maduracion de la reinaclaudia

IM vy s.s. vs. tiempo reinaclaudia

40,00
o 30,00
g 20,00 —t—IM
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En comparacidon con el contenido de sdlidos solubles con respecto a las demas frutas evaluadas, se puede decir que
éste es bajo, ya que es una de las cinco frutas mas bajas en almiddn, junto con las cerezas, el pomelo, la peray la

Mmanzana.

Para el caso del indice de madurez en D1, presenta un valor de 22,8 y finaliza para D16 en 34,6; no obstante, en el
trascurrir del tiempo hubo variaciones que aumentaron, llegando en D8 con 38,5 o con cierta disminucién como en

D4 con19,1.
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Figura 6

Propiedades de firmeza, acidez, Aw y pH, comportamiento de los sdlidos
solubles y el IM con relacién al tiempo en el mamoncillo

ENTEROS
Aw | pH | IM
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En cuanto a la propiedad pH, se observa que tiende a incrementarse levemente, pasando de un D1 de 3,7 a D8 de
4,2; algo similar sucede con el porcentaje de acidez titulable, ya que para D1 inicia con 0,407 % y para D3 0,553 %, lo
que representa un aumento leve. No sucede lo mismo con la Aw, pues ésta muestra una disminucidn, iniciando para

D1 con 0,974, hasta llegar a D3 con 0,958.

Figuraz

Propiedades fisicoquimicas vs. Tiempo del mamoncillo
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En cuanto a la firmeza, ésta disminuye considerablemente, a medida que trascurre el tiempo, iniciando con un D1

de 2,8 N hasta llegar a su estado de D4 a o N.
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Figura 8
IMy s.s. vs. Tiempo del mamoncillo
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Para el caso del indice de madurez, hubo cambios significativos; asi entonces, los valores oscilaron entre 67,4 para
D1y 55,2 para D8, resaltando el aumento que hubo para D4 con 88,9. Los sdlidos solubles en D1 obtuvieron 19,3 y
fueron incrementando hasta llegar a 25,6 en un D8. Los valores calculados en este estudio fueron: sélidos solubles,
pH y porcentaje de acidez. La bibliografia reporta: 18, 5 Brix, 3,01y 0,99 % respectivamente, para un estado de
madurez comercial, los cuales no se alejan en gran medida por los obtenidos experimentalmente, a diferencia del
% de acidez.

Figurag

Propiedades de firmeza, acidez, Aw, comportamiento de los sdlidos solubles y el
IM con respecto al tiempo de maduracién de la uvilla

297 | 15,5 | 0,50 | 0,99 | 395 2694 2,87 [15,73| 0,84 | 098 | 4,1 |2235) 2,37 (1567|035 | 098 | 4,2 [4v28

[MIV-1% § Dla & DIA 12

“‘ : PARTIDOS

El andlisis de las propiedades fisicoquimicas de la uvilla, conocida tradicionalmente como uchuva, indicé que se
trata de una fruta de caracteristicas acidas, poco viscosa, debido a su poca cantidad de sdlidos suspendidos y su
gran actividad (Mendoza, Rodriguez y Millan, 2012). Dicha descripcién es aplicable para el presente estudio, pues
los resultados son similares en gran medida a los hallados para las propiedades pH, sélidos solubles, % de acidez,
actividad de agua (Aw), valores como: 3,72, 17,3 °Brix, 1,5 %, 0,998, respectivamente, analizados en un estado de
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maduracién comercial. Al compararlos con lo obtenido, se aprecia su similitud a lo obtenido en laboratorio; para el
caso del pH se obtuvo un valor de 3,95 en D1, aunque, a medida que se hace el seguimiento, este valor aumenta. En
cuanto a los sdlidos solubles, para D1 el presente estudio arrojé un valor de 15,5, el cual va aumentando levemente
con el tiempo.

Figura 10

Propiedades fisico quimicas vs. Tiempo de la uvilla
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Figura 11
Comportamiento de los sdlidos solubles y el IM con respecto al tiempo de maduracién de la uvilla
IM vy s.s. vs. Tiempo uvilla
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En cuanto a Aw, se obtuvo un valor inicial de 0,985, el cual disminuye de manera insignificante. Sin embargo, para el
caso de la acidez, el valor reportado supera en gran medida al obtenido al menos en un 0,9 %. Novoa, Bojac3, Galviz
y Fisher (2006) muestran que los principales acidos orgdnicos en el fruto de uchuva en orden descendente son: el
citrico, malico ascérbico, tartarico y oxalico, siendo el acido citrico, el predominante, ya que puede ser hasta 5,3
veces mas alto que el 4cido malico y 7,9 veces mayor que el dcido oxdlico.

Por otra parte, también se determind la propiedad fisica de firmeza, hallando valores como 2,96 N, el cual va
decreciendo hasta llegar a 2,3N para D8; estos valores guardan similitud con el estudio de Pinzén, Reyes, Herrera,
Leguizamo y Joya (2015), pues su investigacién arroja un valor de 2,01 N. En cuanto al indice de madurez, se evidencia
su aumento a lo largo del tiempo, iniciando para D1 con 26,9 y finalizando con 49,2 para D8.
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Figura 12

Propiedades de firmeza, acidez, Aw, pH, sdlidos solubles y el IM con respecto al

tiempo de maduracién del carambolo

CARAMBOLO (Averrhoa Carambola L.)
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Siller-Cepeda, Muy-Rangel, Bdez-Safiudo, Garcia-Estrada
y Araiza-Lizarde (2004) realizaron un estudio con el
propdsito de determinar los cambios fisicos, quimicos
y fisioldgicos que ocurren en frutos de carambola y
concluyeron que, en los cuatro estados de madurez, la
firmeza de los frutos presenté una tendencia a disminuir
durante los diez dias de almacenamiento, alcanzando a
perder hasta un 40 %, en comparacién con el valor inicial,
evidenciando valores entre 1,5 y 1N.

Cabe mencionar el estudio de Pérez-Tello, Martinez-
Tellez, Vargas-Arispuro y Gonzalez-Aguilar (2009),
cuyos frutos cosechados en madurez | (verde) fueron
los mas firmes, sucediendo lo contrario con los frutos
cosechados en estado de madurez IV (naranja), los
cuales presentaron patrones similares de pérdida
de firmeza, cuando fueron almacenados a 20 °C,
reportando un 63 % de disminucién de la firmeza, en un
periodo de 30 dias de almacenamiento. Los valores de
firmeza del presente estudio no presentan una variacion
significativa, manteniéndose entre 3y 4N, excepto en la
réplica 3 de D1, donde se encontrd una firmezade5 N, y
en D8 en la réplica 3, con una firmeza de 1,5N.

La acidez titulable (ATT) se expresa como porcentaje
de acido oxdlico por ser el mds abundante (03,00
mg); en ambos estudios se realizé las metodologias
descritas por la AOAC (utilizando para la titulacion,
NaOH y fenolftaleina). El porcentaje de ATT no presenté
cambios significativos durante el almacenamiento en
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ninguno de los cuatro estados de madurez evaluados;
los frutos en estado de madurez | (verde) presentaron
los valores mas altos con 0,8 %, mientras que los frutos
maduros (naranja) obtuvieron valores de 0,4 %. El pH
reportado por este mismo estudio mostrd que, durante
el desarrollo, el fruto presenté valores entre 1,7y 2,71. Sin
embargo, dentro de las caracteristicas fisicas y quimicas
de frutos de carambolo en la region del piedemonte del
Meta, se tiene resultados de pH que van desde 2,86 a
3,90; estos valores se asemejan mas a los obtenidos en
este estudio, que siempre se mantuvieron por encima
de 3,5; los valores altos de pH contrastaron con valores
bajos de acidez; Cubillos e Isaza (1999) expresan que el
pH incrementa durante la maduracidn de la carambola.

El comportamiento de la actividad de agua estuvo
siempre por debajo de 1, teniendo una leve tendencia a
aumentar, pasando de 0,994 en la réplica1de D1a 0,999
en la réplica 3 de D12. Los documentos previamente
comparados no realizaron tomas de actividad en agua,
pero estos resultados contrastan con lo dicho por
Beltran, Veldsquez y Giraldo (2010), quienes manifiestan
que deberia haber un decaimiento debido a que las
aguas libres del fruto se convierten en aguas de reaccién
o ligadas, presentes en las hidrdlisis y transpiracion,
aunque cabe considerar que su investigacion se hizo
respecto al platano dominico-hartdn.

Oslund y Davenport (1983, citados por Siller-Cepeda et
al.,, 2004) han reportado que los frutos de carambola
muestran un patrdon de respiracion no climatérico.
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Figura13

Comportamiento de los sélidos solubles y el IM con respecto al tiempo de maduracién del carambolo

IM vy s.s. vs. Tiempos del carambolo
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Wan (1984, citado por Siller-Cepeda et al., 2004) ha reportado que la concentracion de sélidos solubles totales
permanece casi constante durante el almacenamiento. Valores de sdlidos solubles totales de 5.7, 5.5, 6.4 y 7.3 han
sido reportados en frutos de carambola (Arkin, citado por Siller-Cepeda et al., 2004); para los estados de madurez
verde, verde-amarillo, amarillo y naranja (Nakasone y Paul, 1999, citados por Siller-Cepeda et al., 2004); estos valores
son similares a los encontrados en este estudio, ya que los sélidos solubles van de valores de 9 °Brix como maximo
y, 6 como minimo, por lo que concuerdan con los datos bibliograficos reportados para un promedio de sdlidos
solubles del carambolo, que es de 6,86 °Brix.

Por otra parte, el indice de madurez tuvo una disminucién a medida que el fruto alcanzaba su estado de senescencia;
asi pues, inicia para D1 con 43,1 y finaliza para D12 con 27, resaltando aqui que, para D8 hubo un incremento
representativo.

Figura 14
Propiedades de firmeza, acidez, Aw y pH, comportamiento de los sélidos solubles
y el IM con respecto al tiempo de maduracién del mortifo

MORTINO (Vaccinium meridionale)

ENTEROS
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Paraelcasodeestafrutasetuvoencuentalagranrelacién
que guarda con el trabajo de Buitrago, Rincén, Balaguera
y Ligarreto (2015), quienes determinan propiedades
como pH, sdlidos solubles, indice de madurez y acidez
titulable para seis estados de maduracién. Al comparar
estos resultados con los obtenidos experimentalmente,
se observa que, para el caso del pH, el valor va desde
3,4 hasta 3,3, lo que demuestra que disminuye
insignificantemente, lo que puede atribuirse al aumento
de acidos organicos en el caso del primer estado de
maduracién. Para la ATT, el valor varia desde 0,25 % a
0,64 %, el cual aumenta levemente, similar al reportado
por la literatura.

En cuanto a sdlidos solubles, se aprecia una gran
diferencia con el estudio en mencidn, pues se evidencia
una disminucién de °Brix, iniciando con 18 °Brix y
culminando en 12 °Brix. Los SST en el dltimo estado de
madurez estan dentro de un rango aceptable (Figueroa,
Guerrero y Bensch, 2010); frutos con 11y 12 °Brix retinen
las cualidades organolépticas deseadas. En los frutos
maduros, los SST tienen importancia por estar formados
por compuestos orgdnicos que determinan el sabor,
colory, en general, los atributos de calidad (Shoemaker,
1975, citado por Buitrago et al.,, 2015). La actividad de
agua del fruto presentd una tendencia a aumentar
levemente, pasando asi de D1 0,978 y llegando, para D8,
a 0,985.

Figura 15
Propiedades de firmeza, acidez, Aw y pH con relacién al tiempo del mortino
Propiedades fisicoquimicasvs. Tiempo del
mortifio
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Por otra parte, los valores para la firmeza se asemejan bastante a los reportados; para nuestro estudio, inician
con 2,06N y finalizan con 2N. En cuanto a la propiedad indice de madurez, el fruto tuvo un aumento insignificante,

pasando asi para D1 de 45,1 hasta llegar a D8 con 48,2.

Figura 16
Comportamiento de los sélidos solubles y el IM con respecto al tiempo de maduracion del mortino.
IM vy s.s. vs. Tiempo del mortifio
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Figura 17.
Propiedades de firmeza, acidez, Aw y pH sdlidos solubles y el IM con relacién al tiempo del motilén
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Estas especies son promisorias para uso alimenticio y como fuente de pigmentos, aunque hasta el momento no
hay estudios quimicos publicados. La primera propiedad evaluada, firmeza, disminuye con relacién al paso de los
dias, pasando de valores entre 3N y mds en D1, a valores de 1N en D4, lo que concuerda con los datos bibliograficos,
donde se espera que ésta disminuya, a causa de la hidrolisis de almiddn y pectinas y el proceso degenerativo de la
[dmina media y la pared celular.

Figura 18
Propiedades de firmeza, acidez, Aw y pH con relacién al tiempo del motilén
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Los porcentajes de acidez no tienen una variacién importante, con un porcentaje de acidez maximo de 1,024 y un
minimo 0,768, aunque éste es un parametro que, generalmente, disminuye en los frutos con la maduracién; esto se
puede deber a que, para realizar la titulacion de esta fruta, se utilizé verde de bromocresol y no la fenolftaleina, ya
que el color caracteristico del motildn es similar al cambio que produce la fenolftaleina.

En cuanto a la Aw, no se obtuvo una variacién significativa; los valores reportados estan dentro de lo estipulado
para los alimentos de alta humedad, como frutas y hortalizas frescas, hasta 0,999. Para el caso del pH, se observa
cémo el fruto presenta una tendencia al aumento, pasando de valores en D1(3,9) a D4 (4,1).
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Figura19
Comportamiento de los sélidos solubles y el IM con respecto al tiempo de maduracién del motilén
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Se observalatendencia alaumento de los sdlidos solubles del motilén, que son uno de los parametros fisicoquimicos
de mayor interés en los procesos de maduracidn, ya que gracias a la hidrdlisis de los almidones, ocurrida con ayuda
de las amilasas, se comienza a liberar una gran cantidad de moléculas de glucosa que hacen que el fruto aumente
en la cantidad de sdlidos solubles, lo cual se ve reflejado en el aumento de los grados Brix, provocando que el fruto
se vuelva mas dulce.

En cuanto al indice de madurez, el fruto presenté un aumento insignificante, pasando para D1 en 16,1 llegando a D4
en16,3.

Tabla 1
Variacién de color

Fruta Estado de Madurez L A B
Motilén D1 349 0,89 0,24
D2 4,22 -0,62 -0,42
D1 87,91 -3,04 82,98
D2 85,29 0,69 83,16
Carambolo
D3 85,87 -0,29 80,42
D4 79,82 9,51 78,93
D1 12,78 18,13 8,82
D2 20,71 28,33 17,93
Reinaclaudia D3 17,16 19,27 12,76
D4 15,47 14,89 7,31
D5 5,11 1,36 0,31
D1 20,18 -9,33 14,98
Mamoncillo D2 23,93 -10,36 16,18
D3 18,13 -3,38 11,51
D1 67,98 36,04 66,82
Ovo D2 72,27 21,76 73,09
D3 47,07 23,47 49,13
D1 72,62 22,00 74,16
Uvilla D2 75,44 21,78 75,31
D3 72,22 26,62 74,16
D1 3,69 2,89 -8,36
Mortifio D2 1,58 1,22 -6,42
D3 2,62 4,84 -15,44
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Durante la maduracién ocurren cambios en el color,
que van desde el verde al amarillo, lo que se debe al
anabolismo de los pigmentos en los organelos celulares,
como las flavonas, las antocianinas y los carotenoides,
que proporcionan al fruto los colores secundarios sobre
una base de color primario, generalmente verde o
amarillo, determinada por la presencia de clorofila o de
xantofila (Laguado, Pérez, Alvarado y Marin, 1999).

La Tabla 1 permite observarlos valores de color, tomando
L como el grado de luminosidad y las coordenadas ay b,
las cuales pueden ser positivas o negativas, entonces,
L = o significa negro; L = 100 significa blanco; a* es el
croma donde los valores positivos corresponden a rojo
y los negativos al color verde; b* es el tono para este
componente; los valores positivos corresponden a
amarillo y los negativos, a azul. Las frutas con mayor
grado de luminosidad fueron: carambolo, uvilla y ovo,
pues sus valores de L oscilan entre 47 y 87, seguidos de
mamoncillo y reinaclaudia, con valores que van desde 5
hasta 20, mientras que las de menor luminosidad fueron:
motilén y mortifio, con valores que van de 1 a 4.

Para el caso de la coordenada a¥*, las frutas ovo, uvilla
y reinaclaudia mostraron valores positivos, por lo cual
tienden a la tonalidad rojiza, con valores que oscilan
entre 14 y 28, seguidas del mortifio, con valores 1y 4,8.
Las frutas motilén, carambolo y mamoncillo indicaron
tendencia verdosa por sus valores negativos: - 10 y -8.
En cuanto a la coordenada b*, las frutas carambolo,
ovo y uvilla mostraron una tonalidad amarilla, por sus
valores positivos: 49 y 88, seguidas de la reinaclaudia
y el mamoncillo, con valores que van desde 7 hasta 17;
lo contrario sucede con el mortifio y el motilédn dado
que, sus valores negativos -15 y -0,2, representan una
tonalidad de color azul; los valores negativos -15 y -0,2
representan una tonalidad de color azul.

Conclusiones

El fendmeno de maduracién es un proceso bioquimico
natural que se ve reflejado a través del cambio en
propiedades como los sdlidos solubles, la actividad de
agua, el pH, la acidez y el color.

La propiedad fisica ‘firmeza’ evaluada en los siete frutos,
fue una de las mas afectadas por el grado de madurez;
siempre tuvo una tendencia descendente, llegando a
valores que el penetrémetro no podia marcar.

Otra de las propiedades que se reporté de manera
general enlos siete frutos fue la Aw que, aunque también
presentd una tendencia a disminuir, evidencié cambios
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insignificantes, oscilando siempre entre valores de 1y
nunca menores a 0,96, considerando que las frutas son
alimentos de alta humedad.

Los sdlidos solubles presentaron una tendencia a
disminuir durante el tiempo de maduracidn en las frutas:
ovo, reinaclaudia, carambolo, mortifio y motildn, y
aumentaron sus valores en el mamoncillo y la uvilla, lo
que contrasta con la bibliografia, ya que ésta indica que
el comportamiento normal de los sdlidos solubles tiende
a aumentar, por la generacion del azucar. Los valores de
acidez tienden a disminuir, solo con relacién al primero
y Ultimo dia de estudio, sin conservar una tendencia
especifica, ya que hay dias de aumento y disminucidn;
esto se presentd en el carambolo, la uvilla, el mortifio, el
motildn y la reinaclaudia; el ovo y el mamoncillo tuvieron
una leve tendencia al aumento de acidez.

El pH enlos frutos de ovo y carambolo disminuye al pasar
los dias, mientras que en la reinaclaudia, el mamoncillo
y la uvilla, sus valores fueron mayores al terminar el
estudio.
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