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En los sistemas de producción, abasto y consumo de los produc -

tos perecederos resulta de gran importancia en el terreno alimentario, -

realizar estudios tendientes a lograr un incremento en el tiempo de alma

cenamiento para el consumo de dichos productos, 

En el campo de frutos y hortalizas para lograr el propósito an

terior, resulta rclcvnntc tom.:ir en cuenta a los diversos (a.ctores, que en 

general conforman a una cadena alimentaria; ésto es, que a nuestro punto

de vista aquellos elementos que destacan en relación a nuestro estudio 

son1 el conocer y comprender el ciclo biológico de desarrollo de los pro -

duetos y las secuencias operacionales a la que los materiales son, somet_! 

dos durante este período, previos al arribo a una población de consumido

rl!s, as{ como la evaluación de la susceptibilidad al deterioro de produc

tos, para un estandar de mercado establecido, y, desde el punto de vista

técnico, analizar las alternativas operacionales adecuadas a desarrollar

ú aJ.iptar "n !unción del nivel de efectos y tanto para el consumo nacio

nal como para el de exportación, 

Así, este proyecto intenta, en su desarrollo aplicado a frutas

y particularmente a guayaba (Psidium guajava), analizar desde el punto de 

vista ingenieril y tecnológico, las diversas operaciones que estructuran

el proceso de conservación del producto al estado fresco, con la finali -

dad de determinar la factibilidad de incrementar su vida útil de consumo, 

En este sentido, se pretende estudiar en primer término, la a-

plicaci6n en superficie de películas céricas a manera de membranas semi-

permeables, desde el punto de vista de los efectos sobre el producto al -

final del proceso, utilizando para ello dos tipos de ceras comerciales, -

posteriormente la operación de preenf riamiento en sus efectos sobre la v_! 

da Útil de consumo y desde el punto de vista de su caracterización térmi

ca, Planteándose además con fines de mejoramiento del proceso, la aplica

ci6n combinada de las operaciones anteriores en forma individual y conju_!! 

ta con el almacenamiento refrigerado. 

Cabe considerar que en la cobertura de las diferentes etapas 
que forman este estudio, se plantea como mecanismo central del control de 

operaciones, la evaluación de las propiedades f!sicas, químicas y senso-

riales de los productoa, con relación a aquellas de la materia prima de -
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referencia, 

Finalmente, en función de los resultados obtenidos se prevee C2_ 

mo último propósito realizar el diseño y/o selección, tanto de planta, co 

mo de equipo necesario para llevar a cabo el proceso tecnológico en men-

ción, para el establecimiento de una planta de conservación de guayaba en 

fresco. 
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OBJETIVO GENERAL. 

Mediante el análisis tecnológico de operaciones posteriores a -

la cosecha, determinar la viabilidad para incrementar la vida útil de con 

sumo en estado fresco de la guayaba (Psidium guajava), aplicando los re-

sultados del mismo al diseño del proceso de conservación, 

OBJETIVOS PARTICULARES, 

- Con la evaluación de las propiedades mas relevantes de la guayaba, ca-

racterizarla desde el punto de vista f!sico, químico y sensorial para -

lograr el control del proceso de conservación. 

- En base a sus efectos sobre el producto y por sus características de a

plicación, seleccionar la pel!cula más adecuada para la conservación de 

la guayaba. 

- Mediante la determinación de los perfiles de distribución de temperatu

ras al interior del producto, seleccionar y diseñar el equipo para efec 

tuar la operación de preenfriamiento, 

- A través de la determinación de nivel de retención de propiedades sensE_ 

riales de la guayaba, seleccionar las condiciones de almacenamiento re

frigerado mas adecuadas para incrementar su tiempo de conservación. 

- Con la integración del análisis de reoultados obtenidos, adaptar y/o de 

sarrollar el diseño de una planta para la conservación de guayaba en e!_ 

tado fresco, 
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I.- GENERALIDADES 

Este capítulo, ha sido estructurado con el propósito

de presentar un panorama general de algunas características -

del fruto de estudio así como el contexto económico que part_! 

cularizan su relevancia en el área frutícola nacional. 

I.l. CARACTERISTICAS DE MATERIA PRIMA. 

El guayabo es originario de América, con su centro de 

origen entre México y Perú, es un arbusto de gran talla, ram_! 

ficado, que pertenece al orden de las Mirteas, familia de las 

Mirtá'ceas, género Psidium, y especie guajava. 

Cada uno de los tipos de fruto presentan diferencias

entre sí, en tamaño, forma, color y sabor. La forma es varia

ble pudiendo geom~tricamente asimilarse como redondos, ovala

dos o periformes. El tamaño varía desde 2.5 cm. a 10 cm, de

diámetro con un intervalo en peso entre JO y 250 gr., con una 

superficie cérea que puede ser lisa o surcada, El color de la 

piel del fruto maduro, presenta variaciones que van desde el

verde claro, amarillo pálido, amarillo canario y aún hasta el 

rojizo, con un color de pulpa igualmente variable del blanco

hasta el rosa fuerte o rosa salmón, 

La mayoría de los tipos de esta especie alojan en su

interior gran cantidad de semillas, siendo la pulpa del fruto 

particularmente caracterizada por la intensidad de un aroma -

propio y un sabor diverso y amplio en el espectro sensorial,

abarcando desde muy dulce, dulce a~ido, extremadamente ácido

hasta el insípido en algunos tipos. 

Ecologicamente, este cultivo es localizado en algunas 

regiones de clima tropical y subtropical, en altitudes sobre

el nivel del mar de O a 1800 m, aceptando una temp~ratura 

ideal entre 18 y 28ºC, reiuiriendo en su desarrollo una pp. -

pluvial anual del orden de 1000 a 3700 mm. Este, se desarro -

lla en suelos de buen drenaje poco profundos de aproximadame~ 

te 30 cm., con un Óptimo de 50 cm. y capaz de desarrollarse -
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en un pH de suelo entre 5.5 y 8. 

En nuestro país, la mayoría de huertos en cultivo, r~ 

presentan su producción más notable en base a los tipos crio

llos, siendo Aguascalientes, la región en que por selecciones 

obtenidas aporta adem&s tipos conocidos como media china, chi 

na, la labor, salmón y rosa (31). 

Los frutos, contienen gran variedad de compuestos qui 

micos y presentan diferencias considerables en composición y

estructura, debido principalmente a las condiciones ecológi-

cas prevalecientes en la región de su desarrollo; de una mane 

ra representativa, un promedio de su composición, es present~ 

do en el cuadro No.l (10) para mayoría de sus componentes ex

presados en términos de porcentaje. 

COMPUESTO 

Humedad 

Carbohidratos 

P rote!nas 

Lípidos 

Azúcares 

Fibras 

Minerales 

Vitaminas 

CUADRO No. l 

COMPOSICION PROMEDIO. 

Ac. asc~rbico (Vit.C) 

Tiaminil (Vit.B 1) 

Riboflavina (Vit. n2) 

Niacina 

Cañizares J, z., 1968. 

PORCENTAJE 

79 

11. 2 

0.95 

0.45 

8,85 

8 .15 

0.7 

0.4 

200-300 mg/100 g, 

0,03 mg/100 g 

0,03 mg/100 g 

1.2 mg/100 g 

Es importante señalar además, tomando como referencia-

100 g del fruto, que este· presenta para su consumo un promedio 

de 50.5 calorías, con un coeficiente de digestibilidad del 90% 

(10). 
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Una de las principales contribuciones nutricionales -

de la guayaba es su contenido en vitaminas; siendo la más im

portante la vitamina C. o leido asc6rbico. En el que el orden 

de la concentraci6n aportada, la ubica en un lugar notable e~ 

tre aquellos alimentos apartadores de este nutrimento, como -

puede observarse a manera de ejemplo en el cuadro No. 2 (7). 

CUADRO No. 2 

APORTACION DE VITAMINA C DE DIFERENTES PRODUCTOS 

ALIMENTO mg de Vit. C/100 g. 

Cerezas de Antillas 1000 

Guayaba 300 

Moras 210 

Pe re gil 190 

Brócoli 120 

Pimienta verde 120 

Naranja 50 

Braverman, 1980. 

Este contenido global, corresponde a las partes es- -

tructurales del fruto como cáscara, pulpa y semilla, en las -

que de acuerdo a investigaciones realizadas (27 1 39), la dis-

tribuci6n de concentraciones se presenta de manera decrecien

te, con una relación 3:2:1 respectivamente. 

l,2, PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DE GUAYABA. 

Actualmente en nuestro paíR, se tiene una gran produ~ 

ción de guayaba debido principalmente a las mejoras de las -

técnicas agrícola para el cultivo, 

Las zonas productoras más importantes en México, co -

rresponde a las señaladas en el cuadro No. 3. 



ENTIDAD 

Aguascalientes 

Zacatecas 

Guerrero 

Veracruz 

Oaxaca 

Jalisco 

Michoaciín 

Otros 

S.P.P., 1981. 

-1 o-

CUADRO No, 3 

PRODUCCION POR ESTADOS 

MUNICIPIO HAS, 

Calvillo 6 61 7. J 

Jalapa, Aposo! 219. 7 

Teso rama, Orne-

tepe e, ChilpaE 

cingo. l OJO 

Misantla, Alto 

toma, Santiago 

de Tuxtla 819 

Sn,J. Tenango. 

Sta, Ma, !pal-

pa. 4 73 

Mascota, Pihua 

no, Talpa de -
Allende. 4 94 

546 

.....LlM 
14 388 

TON. X 1000 

7 j. 9 

13.88 

l J. 02 

8.026 

5.2 

4.95 

4.85 

24.23 

147.557 

Como se puede observar, el principal Estado productor 

de guayaba es Aguascalientes, en el Municipio de Calvillo, -

con una producción que corresponde al 51.43% de la producción 

nacional, en una superficie cultivada de 6 617 Ha. 

Los rendimientos por Ha, obtenidos en el cultivo de -

guayaba, se consideran de los miís altos dentro de los princi

pales productos frutícolas que se cultivan en el país, en és

te sentido es representativo señalar que para el estado de -

Aguascalientes este es del orden de 11,37 ton/Ha., mientras -
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que el rendimiento nacional promedio se ubica en 10,5 ton/Ha. 

(11). 

En tlrminos generales la oferta de guayaba en M&xico, 

se localiza durante todo el año, como se indica en el cuadro-

No. 4. 

CUADRO No. 4 

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES Y SU EPOCA DE COSECHA. 

Aguascalientes 

Veracruz 

Zacatecas 

Jalisco 

Michoaciín 

Guerrero 

Oaxaca 

Guanajuato 

CONAFRUT, 198 1. 

ESTADO EPOCA DE COSECHA 

Enero- Noviembre. 

Abril- Diciembre 

Enero- Noviembre 

Enero- Diciembre 

Marzo- Diciembre 

Abril- Diciembre 

Abril- Diciembre 

Julio- Febrero 

Puede observarse que los estados de Jalisco, Zacatecas 

y Aguascalientes, presentan un mayor intervalo de oferta en -

base a la amplitud de su período de cosecha. En regiones como 

las de Zacatecas y Jalisco se tienen cosechas tempranas¡ mie~ 

tras que en lugares más fríos se tienen cosechas tardías, co

mo es el caso del estado de Aguascalientes que tiene un máxi

mo en los meses de Octubre y Noviembre, donde se obtiene el -

75% de la producci6n anual ( 12), 

Comercialización, yistribuci6n e industrialización: 

La forma de cosechar el fruto es del tipo manual y -
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se recolecta en cajas de madera o pl3stico, Posteriormente se 

transporta a una &rea dentro de la huerta, en donde se encue~ 

tra una seleccionadora mecánica. En esta selección se separa 

la fruta por tamaños, dando ésto, sentido a su calidad cooer

cial como: Extra (mis de 7 cm, de di5ructro), Primera (4-7 cm) 

Segunda (J-4.5 cm), Tercera (menor de 3 cm). 

Loo principales canales de comercialización de la gu! 

yaba como fruta fresca, se presentan en el siguiente esquema: 

rnoUSTl\lA 

COMERCIANTE 
l!AYORISTA 

COHERCIA.'in: 
l¡ ~:,\YORIST/\ 

FUENTE: DPTO. DESARROLLO COMERCIAL CONAFRUT, 

COMERCIANTE 
:n:;ORIST/\ 

El canal principal de comercialización, es el del co

misionista rural, el cual trab3ja recibiendo una comisión por 

caja que introduce en el mercado al comerciante mayorista. y

€ste a su vez al comerciante medio mayorista que se encuentra 

e 
Q 
s 



- 13 -

en centrales de abasto, de este canal de comC!rcializaci6n pasa al comer -

ciante minorista en mercados y tianguis hasta llegar finalmente al consu

midor, 

El acaparador rural trabaja en base a la compra de fruta en los 

lugares de acopio, conforme se encuentre el precio en el mercado; siguieE_ 

do así el cami6n transportador a la cadena de comercializadón. 

Otra manera de comercializaci6n, es aquella en que el comprador 

rural adquiere toda la producción de la huerta, antes de ser cosechada y

sigue el mismo camino de distribuci6n. 

En la práctica, la distribución de las guayabas parte desde el

pequeño productor, que recolecta el fruto en huerta, 2 ó 3 días a la serna 

na y la transporta a los centros de acopio establecidos por los comisio-

nistas y acaparadores rurales, los que a su vez, transportan la fruta en

crunioncs con capacidad de 10 a 20 toneladas, hacia los centros de distri

buülores o mercados de abasto, donde se encuentra el comerciante mayoris

ta y en este lugar se distribuye al medio mayorista, y a su vez éste, a -

los mercados y tianguis, a los comerciantes y por último al consumidor. 

El canal hacia la industria es directo, el pequeño productor 

lleva su fruta hasta las plantas procesadoras, 

La guayaba se comercializa en empaques o cajas de madera de 3 -

tablas denominadas limoneras, manzaneras o tomateras; con capacidad de -

22 a 24 Kg. de fruta. 

Dentro del marco de la comercialización de estos productos y -

sus derivados resulta relevante indicar que aún considerando las caracte 

r!sticas contextuales de la actual situación económica nacional; a nues

tro punto de vista, cualquier predicción de incrementos en la producción 

agrícola resultar!a aventurado incluído en ello la producción nacional -

de . guayaba; sin embargo, tomando en cuenta los datos señalados para -

1981 (12)., cabe indicar que a nivel nacional, del total de producción -

observada en el cuadro No. 3 el 79% de la misma se dirige hacia la come.E_ 

cializaci6n en fresco, para un conswno per-capita promedio de 2.042 Kg/

año, así como, un 15% es orientado a la transformación, en donde los pr.2 

duetos que destacan son bajo la forma de guayabas en almi --
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bar, enteras o en mitades, mermeladas, ates, jugos y néctares principal-

mente, los que se procesan en 40 plantas distribuidas en diferentes enti

dades de ln República, como son: Distrito Federal, Morelia, Jalisco, Edo. 

de México, Nayarit, Sinaloa, Guanajuato y Aguscalientes. Finalmente, el -

6 % restante de la producción nacional, se considera como pérdidas, a lo

largo de la cadena de distribución del fruto. 

Respecto al comercio exterior, es importante indicar, para los

prop6sitos de'nuestro estudio que no se reportan datos de exportaci6n de

guayaba en forma fresca, ni aún para el mercado americano geográficamente 

más próximo, ésto en principio puede ser causa del nivel de perecibilidad 

del fruto que genera como problemática la conservación del mismo dentro -

del l!Íoite de tiempo apropiado para su comercialización. 

Por otra parte, aunque en mínima proporción, se presentan repo_E 

tes de exportación hacia E.U. de productos semielaborados, en lo que deE_ 

tacan aquellos procedentes de guayaba tipo rosa; situación que para nues

tro caso carece de importancia, por lo que no serán mencionados en este -

contenido. 

1.3. TENOLOGIA DE CONSERVACION DE FRUTA FRESCA. 

En los últimos tiempos, la conservación de los alimentos a to

mado una importancia notable, manifestada en los ámbitos de nuestra so -

ciedad de consumo por el impulso a su constante y rápido desarrollo, to

mando en cuenta principalmente que los alimentos susceptibles a un dete

rioro ó nlteraci6n en intervalos cortos de tiempo, requieren que su vida 

útil sen preservada, para representar dentro de ciertos límites, una 

oferta alimentaria que permita cubrir las necesidades de una poblaci6n -

consumidora. 

El caso de las frutas frescas, no escapa a este contexto, so

bre todo considerando que en una generalidad los objetivos perseguidos

por los procesos tecnológicos de conservación de alimentos son: 

Incrementar su vida útil, previniendo su rápida descomposición. 

Mejorar o retener en niveles apropiados su calidad sensorial. 
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Proveer lo más cercanamente posible al consumidor de un alimento E!! 

tural. 

Retener en alto nivel sus propiedades nutricionales y, 

Reducir sus costos de operación. 

En el sentido del análisis, podríamos deducir que un proceso t~cno-

· 1ógico de conservación ele frutos requiere para su implementación un -

'conocimiento adecuado de: 

Naturaleza, composición y estructura de los frutos en estudio. 

Las alteraciones ele su comportamiento bioquímico y fisiológico na

tural, al ser sometido a diferentes condiciones dentro del proceso 

de conservac.1.ón. 

Los efectos de los fenómenos de trans[erencia involucrados en las -

diferentes operaciones especificas de la cadena de conservación. 

Las interrelaciones causa-efecto en la selección de equipo de proc.!:. 

so para cumplir apropiadamente con los objetivos de la conservación 

de alimentos, 

Relacionando lo anterior a nuestro estudio experimental ~sta parte

aborda los tres primeros puntos, conservando el cuarto para ser desarro-

llado en función de la particularidad del caso en la experimentación y de 

los resultados obtenidos en el mismo. 

Así, abordamos en forma breve algunos aspectos referentes al proce

so de maduración de frutos, desde el punto de vista fisiológico, la bio-

qu!mica de su comportamiento generalizado, los avances del conocimiento -

a este respecto en la investigación experimental, y por otra parte, una -

descripción sumaria de las técnicas y operaciones de conservación más uti 

!izadas, desde el punto de vista de sus principios fundamentales en cuan

to a los fenómenos de transferencia involucrados, la interacción de efec

tos-operaciones y las perspectivas de éstas últimas de acuerdo a investi

gaciones realizadas; en el caso de frutas y hortalizas, es importante CD!!_ 

siderar desde el punto de vista tecnológico, al proceso de maduración, -

que se ref ierc a la serie de cambios f!sicos y químicos que lo hacen ap

to para ser consumido. La duración de ésta etapa varía de acuerdo a la -

especie y puede completarse fuera del árbol, si el fruto es cosechado en

el momento adecuado. 
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Fisiologicamente se pueden distin¡;uir 2 etapas de maduración; -

madurez fisiológica y madurez de consumo. 

La madurez fisiológica es aquella en que las células han alcan

zado su tamaño máximo y su composición característica de cada especie, -

también llamado estado sazón. En &sta etapa el fruto climatérico en gen.<:_ 

ral puede ser cosechado y us capaz de madurar fuera del árbol en condicio 

nes adecuadas de humedad y tcmp"ratura. 

La mayor parte de los frutos se cosechan al alcanzar esta etapa 

para permitir adcm5s tener un mejor manejo y distribución, 

Ahora bien¡ la madurez de con'sumo, es la etapa que involucra -

transformaciones químicas, que dan como resultado las características de 

consumo, como son: color, aroma, sabor y textura deseables en el fruto,

características que pueden variar dependiendo de las exigencias del con

sumidor. 

La maduración es un proceso normal en la vida de un vegetal,-

no reversible, cuyo límite es la senescencia y en la que se incluye una

serie de cambios bioquímicos conducentes al rompimiento celular y final

mente a la muerte, Se puede decir que la maduración es la etapa ini --

cial de la senescencia. 

Uno de los mecanismos importantes relacionados con la madura

ción de uu fruto, es la respiración, donde existe oxidación de sustratos 

de alta energía a productos más sencillos, Los frutos presentan dife-

rcntes velocidades de respiración, determinadas de acuerdo a un patrón -

respiratorio, ésto es; la curva obtenida al medir la velocidad de respi

ración; mg co 2 / Kg h, con respecto al tiempo, a partir de la cosecha -

hasta la senescencia. 

Según el patrón respiratorio, los frutos pueden ser clasifica

dos: en climatéricos y no climatéricos. 

Los primeros, son aquellos que presentan un aumento en la velE_ 

cidad de respiración llegando a un máximo y que posteriormente disminuye 

en este tipo de frutos los cambios que ocurren durante la maduración son 

muy notorios, coinciden con el aumento de la respiración y el proceso de 

senescencia se prescni:a en un tiempo muy corto después de la cosecha: A-
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modo de ejemplo los frutos que presentan este tipo de comportamiento son; 

mango, plátano, papaya y jitomate (5). 

Los frutos no climatéricos, son los que presentan una veloci -

dad de respiración que se mantiene más o menos constante; ó disminuye -

gradualmente en función del tiempo, presentando cambios poco obvios. Es

te tipo de comportamiento lo presentan frutos como el cacao, guayaba y -

d'.tricos (5). 

En el proceso de maduración de un fruto, en particular los -

azúcares se "incrementan en su concentración, tsto es debido a la hidró

lisis de polisacáridos, en parte utili~ados en el proceso de desarrollo. 

La degradación de los polisacáridos de la pared celular contribuyen tam 

bién al aumento de estos azúcares. (11) 

El contenido total de ácidos orgánicos, ge11uralrnente se ve in

crementado al principio del desarrollo de un fruco, disminuyendo progre

sivamente con el tiempo, durante y después de la maduración. En los pr~ 

ceses de respiración, los ácidos orgánicos también pueden ser utilizados 

como sustratos, us por ello que, cambios tanto en la acidez total, como

en los niveles de ciertos ácidos en particular, pueden estar relaciona-

dos con el funcionamiento de los ciclos respiratorios (11), 

La alteración en el color de un fruto, es el cambio más obvio 

que se presenta durante la maduración. Este cambio está relacionado di

rectamente con la síntesis de algunos pigmentos; la degradación de clo

rofila contribuye gradualmente a estos cambios. Los pigmentos carotenoi.

des generalmente se encuentran ernnascarados por la clorofila y normal -

mente ya estan presentes antes de que ésta desaparezca, 

Otro de los cambios más notables durante la maduración de un

fruto, es la variación de la textura disminuyendo constantemente. Este

cambio está relacionado directamente con la solubilización y despolimer.!. 

zación de las sustancias pécticas, 

Durante el período de evolución de frutos, se forman a la vez

compuestos volátiles, tales como, ésteres, aldehidos, cetonas, terpenos, 

etc., que son los responsables del sabor caracter1stico. La producción

de estos compuestos comienza normalmente cuando el fruto ha alcanzado su 

estado sazón y continúa durante la maduración, 
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Algunos compuestos fen611cos del grupo de los flavonoides, res

ponsables del sabor astringente de la fruta inmadura disminuye durante la 

maduraci6n, lo que permite que predomine el sabor dulce proporcionado por 

los azúcares en equilibrio con un determinado !ndice de acidez, que a la

vez en conjunto con compuestos volátiles propios del fruto, proporcionan

la originalidad característica del sabor y aroma del mismo (11), 

Lo indicado,solo presenta algunas de las propiedades que fru-

tos que obviamente en un proceso normal de desarrollo evolucionan en una

extensi6n tal, hasta el punto en el que se consideran aptos para el cons~ 

roo, situaci6n que generalmente se presenta durante un período de tiempo -

Hmite. 

Bajo cata consideraci6n importante, refiri:ndonos al consumo -

en fresco de frutos, la conservaci6n de los mismos, vista como la desace

leraci6n de la velocidad de su desarrollo, está asociado con la aplica-

ci6n de bajas temperaturas y particularmente con el almacenamiento refri

gerado, a fin de prolongar la vida útil de materiales para su consumo. 
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ANTECEDENTES TECNICOS, 

Tomando en cuenta que las principales alteraciones en los atri

butos de calidad de un fruto pueden ser debido a diversas causas, la may.!!_ 

ría de ellas dando lugar al deterioro de los mismos, éstos, se encuentran 

influenciados de una u otra manera por factores ambientales, tales como -

la temperatura, luz, humedad, concentraci6n de oxigeno, composici6n misma 

del alimento, principalmente su contenido de agua entre otros, 

Si bien en principio la conservaci6n de frutos y en particular

la guayaba se asocia al almacenamiento refrigerado, los estudios realiza

dos en cuanto a las condiciones apropiadas para su conservación no son -

muy amplios y en algunos casos poco explícitos. 

Así, Singh, et al (36), omitiendo datos sobre el control causa

efecto aplicando bajas temperaturas, concluyeron que a las condiciones de 

temperatura utilizadas, manteniendo ventilación adecuada, lograron proloE_ 

gar el almacenamiento de guayaba sin merma notable en su calidad. En fo!: 

mamás clara, Lutz y Handenberg (23), reportan el almacenamiento del fru

to a bajas temperaturas entre 7 y lOºC a 90% de llR, durante un período de 

7 a 15 días; teniendo el riesgo de que el producto sea susceptible a da -

ños por frío. 

Wilson (40) propone, el almacenamiento de guayabas verdes madu

ras, mantenie~dolas durante un período de 2 a 5 semanas en refrigeración, 

a una temperatura de 8 a lOºC y 85 -90 % de HR. 

Relaciona'ndonos con respecto a los atributos más importantes de 

calidad, de cualquier alimento, salta a la vista la preponderancia, que -

representan las propiedades nufricionales y en éste sentido, la guayaba 

en particular es una fuente muy importante de' ácido ascórbico, por lo que 

cualquier tratamiento y/o transformaci6n a la que se someta el fruto se -

observa que la variación en la concentración de éste es primordial pudie!!. 

do ser un parámetro para la evaluaci6n de tratamientos, desde el punto de 

vista de pérdidas de nutrimentos. 

La concentración de ácido ascórbico en guayaba es muy variada -

en funci6n del tamaño, estado de madurez y sección del fruto. 

Así, Ruiz G. (32), comprobó que el disminuir la temperatura pa-
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ra el almacenamiento de guayaba, la enzima ascorbicooxidas~,ahatín su actl. 

vidad logrando conservar durante mayor tiempo el contenido de ácido ascór 

bico. El efecto del fdo solo disminuye durante :ilgún perfodo la oxida-

ción. Este autor encontró, que a los 7 días de almacenamiento a 5 ± 2ºC, 

se tiene m1nima oxidación de ácido ascórbico, ya que a los !5 d!as de al

macenamiento se encontró' al 29,19%. 

Resulta evidente, que la única aplicación de frfo para lograr -

la conservación de alimentos frescos en ocasiones no es suficiente, y que 

por tal motivo dicha operación tecnolÓgicamente en los casos que lo permi_ 

tan, debe ~er complemt!ntada. a este respecto, aunque en muy escasa produc

tividad para el caso de guayaba, grupos·de investigación han dirigido su

atención hacia el estudio de efectos de algunas operaciones que cumplen -

~ste fin. 

Agnihotri (1), por ejemplo, estudió la aplicación de recubri--

mientos, reduciendo la velocidad de re~píración y transpiración de guaya

ba en el almacenamiento a temperatura ambi~nte, Los frutos tratados pr!:_ 

sentaron mayor contenido de ácido ascórbico, y menores pérdidas de peso -

por transpiración, 

Utilizando como criterio de control de proceso, la pérdida de -

ácido ascórbico¡ en tratamientos realizados en la India (37), a--

plicando diferentes tipos de recubrimientos, se observó una disminución -

en la pérdida de @ate ácido en el orden de 40-50%. 

Burg P. (9} realizó un estudio técnico en condiciones hipobári

cas, demostrando que la vida de almacenamiento se prolongaba, En las con

diciones de su experimentación aplicando una temperatura constante de --

15 ºC y presiones variando de 150 a 200 mmHg en diferentes espacios fruta

les, inelutda la guayaba, observa un incremento en el pcr{odo de alma e en~ 

miento hipobárico de 2 a 5 veces superior en relación al de condiciones -

atmosféricas. Así, para el caso de guayaba sus resultados muestran 30 --

d!as de almacenamiento a las condiciones de 15ºC y 150 mmHg contra 6 días 

a condiciones normales, 

Finalmente, Shambat J, (35} reporta que se alcanzó un per{odo -

de almacenamiento de guayaba de orden de S semanas n una temperatura de-

45 .:!: 2ºP y 85 .:!: 10% !IR. 
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En este caso los frutos fueron sometidos a diferentes tratamicn 

tos que consistieron en: inroersi6n en cera y en metabisulfito de sodio o 

hipoclorito de calcio, lavados con agua corriente y los frutos control no 

tratados. 

La pérdida de humedad fué pequeña en todos los casos. El creci

miento microbiano fué alto en todos los frutos control¡ en la fruta lava

da con agua corriente fué efectiva la reducción microbiana por los desin

fectantes superficiales, Los frutos encerados fueron más efectivos en la 

reducci6n del crecimiento microbiano. La acidez titulable y el % de só -

lidos solubles, se incrementaron, pero estos cambios fueron independien-

tes a los tratamientos. 

Con lo anterior puede desprenderse, que aún queda mucho ca:nino

por recorrer desde el punto de vista de la conservación de alimentos fres 
-. ¿ 

coa, y en particular en lo concerniente a profundizar en el efecto logr_!!-

do con la aplicación de operaciones especiales complementarias al almace

namiento refrigerado, en este aspecto cohsiderando sus respectivas técni

cas podemos mencionar como importantes a las siguientes: 

1) Atmósferas Controladas. 

2) Peliculas Plásticas, 

3) Sistemas Hipobáricos. 

4) Sustancias Químicas. 

5) Aplicación de Escalado 

6) Recubrimientos Superficiales. 

7) Aplicación de Bajas Temperaturas. 

Estas operaciones, de acuerdo al principio que las caracteriza

tiene cada una un fin determinado dentro del proceso de conservación. 

En la generalidad de los casos, es aplicable la combinación de

dos o más de ~stos para casos particulares; así, en relación a nuestro e_!! 

tudio, dicha combinación comprenden las referentes a la aplicación de Re

cubrimientos Superficiales y las bajas temperaturas como la técnica de lli 

droenfriamiento para complementar el almacenamiento refrigerado, 

En este orden de ideas abordaremos en forma breve, algunas de -

las características y fundamentos que identifican a cada una de las oper!!_ 

ciones mencionadas. 
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RECUBRIMIENTOS SUPERFICIALES. 

Los recubrimientos superficiales, se aplican generalmente a fr.!!_ 

tos, en forma de películas delgadas de emulsiones de ceras naturales 6 -

artificiales. Tienen el efecto de crear una barrera, que altera el inter 

cambio gaseoso del fruto con el ambiente. 

El hecho de alterar este intercambio gaseoso, promueve en menor 

cantidad la disponibilidad de oxígeno para realizar sus reacciones f isio-

16gicas normales; por lo que el proceso de respiraci6n se ve disminuido -

significativamente, y en consecuencia se retarda el proceso de maduraci6n 

y senescencia del fruto. (1) 

La película cubriente evita notablemente la contaminación mi -

crobiana; por una parte, la emulsi6n puede contener sustancias fungicidas 

y además, debido al efecto en la transpiración y permeabilidad de los va

pores de agua, los productos que han sido recubiertos con cera no requie

ren un control estricto sobre la Humedad Relativa durante su almacenamien 

to(23,35,40), 

En otras ventajas, los recubrimientos superficiales, disminuyen 

la pérdida de peso por transpiración; además el aspecto del fruto, ante -

el consumidor se mejora ya que imparte brillo a su apariencia, 

Las formulaciones de las ceras, aon muy variadas, conteniendo -

componentes básicos como son: Cera, Resina o Polímero, Disolvente, Emul -

sificante, Abrillantador y en algunas ocasiones según el tipo de producto 

Fungicidas, Colorantes, Reguladores de pH y Reguladores de crecimiento. 

Entre los componentes de la formulación de la cera, el disolve.!! 

te juega un papel muy importante; ya que en función de éste será el tiem

po necesario para lograr el secado del recubrimiento. 
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PREENFRIAMIENTO. 

El preenfriamiento es un proceso que permite en mayor o menor -

grado, la disminuci6n de la temperatura de los productos hortoflutícolas 

aplicado posterior a su cosecha, a fin de contribuir a la preservaci6n de 

la calidad del producto y su comercializaci6n en condiciones más ventajo-

sas. 

Estos beneficios del preenfriamiento, son causa directa, del -

efecto que tiene sobre la respiración y maduraci6n del fruto u hortaliza

traLada, y en forma más concreta sobre la acci6n catalítica de las enzi-

mas reguladoras de los procesos antes mencionados. 

Así, la actividad catalítica se ve disminuida conforme la tem

peratura del producto disminuye. Y como una consecuencia, la emisi6n -

del etileno se reduce, ya que la producci6n y acción del mismo es depen

di~nte de la temperatura; en base a lo anterior es evidente que un rápi

do enfriamiento del producto limitara los efectos del etileno sobre el -

metabolismo del fruto (33), 

Una vez afectados los procesos naturales de respiración y tran! 

piraci6n, los efectos en la pérdida de peso serán determinantes, para la

comercialización del fruto. Las pérdidas por transpiración se han calcu

lado en un 5% del peso total para aquellos productos a los que se les ha

aplicado ~reenfriamiento en sus diversas modalidades (33). 

Como se ha mencionado, el manejo de los frutos a temperaturas -

altas, además de acelerar las reacciones de maduraci6n, favorece al desa

rrollo de microorganismos en el fruto, As! al lograr el manejo de bajas

temperaturas durante el almacenamiento se obtiene el control de la activi 

dad y desarrollo de microorganismos (33), 

Se ha mencionado anteriormente los efectos del preenfriamiento

para preservar la vida útil del fruto son una funci6n directa del tiempo

en que se logre la disminuci6n y extracci6n del calor de campo. 

Para el logro de ~ate propósito, es necesario manejar y contro

lar los procesos y mecanismos de la Transferencia de Calor, que para el -

caso del preenfriamiento en sus diferentes modalidades son la conducción

y la convección. (21) 
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El mecanismo de Conducción se ha definido como la transferen

cia de calor que se lleva a cabo de una partícula a otra de un mismo -

cuerpo, sin que se produzca un desplazamiento apreciable de las part1c~ 

las dentro del mismo. 

La ecuación diferencial fundamental para la transmisión del -

calor por conducción, es conocida como ley de Fourier: 

donde k 

dQ 

d9 

dt 
- k..\dx 

Es la conductividad térmica y depende del material a través

del cual fluye el calor, 

Por otra parte, la Convección, se define como la transmisión

de calor de un punto a otro en un fluido, mezclándose una porción de -

este fluido con la otra. 

Para el caso de la Convección natural, el movimiento del flui

do es el resultado de las variaciones de densidades, ocasionadas por las 

diferencias de termperaturas. Cuando la Convección es de tipo forzado, -

el movimiento se produce por agitación mecánica u otro medio externo. 

Para el caso de la velocidad de transmisión de calor por Ca~ 

vección en una área dA de una superficie dada a una temperatura t 1 , es

tá regulada por la ley de enfriamiento de Newton: 

donde: h~ Coeficiente de transmisión de calor local. 

en la interfase fluido-sólido. 

Este coeficiente de transmisión de calor es expresado en forma

adimensional por el número de Nusselt (Nu): 

Nu ~ h D 
!< 

Siendo D una dimensión característica del sistema y k la conductividad -

térmica ·del fluído. El número de Nusselt, se expresa con diferentes ti-

pos de correlaciones en función del tipo de geometría del sistema y velo

cidad del fluído (8). 
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Como se menciono' anteriormente la conducci6n y convecci6n son -

los fundamentos térmicos para el preenfriamiento, siendo los mecanismos -

que dan la pauta para que existan diferentes técnicas para llevar a cabo

ésta operaci6n , Pudiendo presentarse diferentes modalidades en el meca -

nismo para el preenfriamiento tales como: 

d) Preenfriamiento con agua fría (llidrocooling). 

a) Preenfriamiento mediante vacío (Vaccum cooling). 

b) Preenfriamiento con aire frío (Air cooling). 

c) Preenfriamiento mediante la estratificación con hielo troceado 

(Top y Body Icing), 

a) Preenfriamiento mediante vacío: 

Técnica utilizada para productos con alta relación superf icie/v~ 

lumen, o con alta permeabilidad al vapor de agua, mediante la evap~ 

ración de una parte del agua del producto expuesto a ciertas condi

ciones de vacío. 

b) Preenfriamiento con aire frío: 

Es el sistema de preenfriamiento más utilizado, (33), consiste

en exponer el pruducto a corrientes de aire frío. Existen difere.!!. 

tes sistemas de aplicaci6n entre ellos se tiene; el preenf riamien

to en cámaras (Room cooling), el cual tiene velocidades de aire -

bajas menores de I.m/s., preenfriamiento en tGnel (Blast cooling), 

donde se tienen velocidades de aire entre l a 7 m/s, preenfriamie.!!. 

to con chorros de aire, en contenedores abiertos con velocidades -

de aire entre 10 a 15 m/s.; preenfriamiento con aire a presi6n o -

aire forzado, en contenedores cerrados con perforaciones para ven

tilación y estibamiento. 

c) Preenfriamiento con hielo troceado: 

El hielo puede ser mezclado entre el producto; o bien encima -

de éste; en este método se aprovecha el calor latente de fusi~n -

del hielo (144 Btu/lb), para extraer el calor del producto. Ge -

neralmente este método se realiza durante el transporte, y es uti 

!izado en productos con baja sensibilidad al frío. 
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d) Hidroenfriamiento. 

El hidroenfriamiento es un método de enfriamiento rápido; en el 

cual, las frutas v hortalizas se ponen en contacto con agua fría. 

Las formas de ap licaci6n pueden ser por aspers i6n, inmersi6n, o 

una combinaci6n de éstas, considerando que el agua es un material 

excelcnt~ para transf~rir el calor. 

Ventajas y desventajas del hidroenf riamicnto: 

Se tiene menor duraci6n del tiempo de enfriamiento, en relación al 

aire: ésto se debe fundamentalmente a que el coeficiente de inter 

cambio de calor agua-producto es superior al del aire-producto. 

No existen pérdidas de peso del producto, en comparaci6n con otros 

sistemas de preenfriamiento, al exponer el fruto a temperatura am

biente es fa'éilmente atacado por microorganismos debido a la al ta

humedad conservada en el producto después del preenfriamiento, 

Dentro del sistema de inmerai6n, se t'iene un mayor intercambio té_E 

mico entre el agua y el producto, lo que hace que su eficiencia 

con respecto al de aspcrsi6n, sea hasta un 40% mayor. en lo que 

se refiere a la velocidad de enfriamiento, 

Gorini y Borinelli (16), establecieron claramente las diferencias

en velocidades de enfriamiento, al utilizar diferentes métodos de preen-

friamiento en duraznos: Encontrando que tal velocidad es mayor en el hi

droenfriamiento que con hielo troceado y éste a su vez que con aire. 

Dada la importancia de la extracción del calor del fruto en campo, 

la velocidad con que ésta se realice, será un parámetro definitivo para -

la clecci6n del método de preenfriamiento, 

Kato (20), reporta que frutos preenfriados con aire a 3-6°C, fue 

ron comercializados en su totalidad después de 162 h. (almacenadas a Temp 

amb.), mientras que aquellas que no fueron preenfriadas, presentaron 50% 

de frutos dañados en el mismo período, El método de hidroenfriamiento -

funciona en forma ventajosa para frutos; ya que provoca el enfriamiento

rápido y en consecuencia el control de los cambios de color y firmeza -

(Gorini IS). 

Los efectos del preenfriamiento son mas evidentes en variedades -
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de pera que en manzana (Melville 240). Además reporta la influencia del eE_ 

friamiento en la pérdida de peso; ya que después de 4.5 meses de conserva 

ción a -o.s•c, las peras que habían sido enfriadas algunas horas después

de la cosecha, presentaron 1.25 1, de pérdidas de peso; en tanto --- -

que aquellos que se enfriaron después de 5 días presentaron 6.5%, además

de que en ésta última se detectó un ablandamiento más acelerado y mayores 

daños por pudriciones. 

Así, tomando como referencia las investigaciones antes menciona -

das, nos percatamos de que no sólo es importante el mecanismo en que se-

lleve a cabo la transferencia de color y por ende el método de preenfri~ 

miento sino que también, la velocidad con que se extraiga el calor nece

sario del fruto, logra'ndose la disminución deseada de la temperatura. 

Tal velocidad ó flujo de calor puede ser de dos formas; la primera a fl~ 

jo constante y por lo tanto se tendrá una transferencia de calor en est.!!_ 

do estacionario. La segunda presenta de la velocidad de extracción de

calor variable, con lo que la temperatura del sólido cambiará con el 

tiempo y posición relativa en el mismo, enmarcá'ndonos en un proceso de -

transferencia de calor en estado no estacionario. Ahora bien, en el ca-
so de calentamiento o enfriamiento de cuerpos sólidos la conducción del

calor se lleva a cabo y está regulado por la transmisión de calor en es

tado no estacionario. Esto es de suma importancia, ya que en base al -

conocimiento del proceso involucrado, podremos conocer y controlar desde 

el punto de vista térmico el preenfriamiento¡ as! como, el comportamien

to del fruto durante esta operación. 

Ahora bien, el conocimiento del preenfriamiento plantea ciertas -

limitantes, é"sto es, que las relaciones matemáticas desarrolladas para -

este proceso de transferencia de calor son complicadas, sin embargo se -

han integrado las ecuaciones diferenciales básicas para diversas geome -

trias y condiciones l!mites (26). 

As1 el cambio de temperatura de T1 a T2 en un cuerpo sólido en -

el tiempo t, se expresa adecuadamente, como una temperatura admisional -

(Y): 

y " 
T 

l 
T 

s 

T s 



donde: 

T 
l ª Temperatura inicial 

T2 ª Temperatura final 

- 28 -

Ts ªTemperatura del medio 

Y las fórmulas (Y), se relacionan convenientemente en términos de 

nGmeros adimensionales como son, el número de Iliot (Bi), el de Fourier -

(Fo) y de la posici6n relativa (n) en el sólido, 

Bi h X 

k 

Fo a .,t. t 
--2 

X¡ 

Donde: h a Coeficiente de transmisi6n de calor en la superficie del s6lido, 

x a Dimensi6n caracter!stica del sólido¡ para una esfera ~ cilindro 

infinito es el radio. Para una lámina infinita es un medio de 

su espesor • 

..C. ª Difusividad térmica del s6lido, 

n ª Relaci6n de distancias, entre el punto escogido para la determj, 

nación de cambio de temperatura y el centro térmico (es decir, 

el punto que se calienta o se enfr!a más lentamente.) 

Con la finalidad de predecir la temperatura en cualquier punto

del sólido en el momento y durante el tiempo en que se lleve a cabo el e_!l 

friamiento, es conveniente expresar tales nGmeros adimensionales en gráfj, 

cas como las reportadas por Gurney y Laurie (17), para as1 lograr un cono 

cimiento más aproximado de los procesos de transferencia de calor aplica

do al enfriamiento de frutos, como lo muestra la figura l. 

As! en el Bolet1n Técnico No. 1292, del Departamento de Agric, 
USA (4) se reportan ,las pruebas de laboratorio con seis diferentes varie-
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dades de durazno, utilizando prcenfriamiento por inmersión (Hidrocooling) 

obtenic"ndose las difusividadcs térmicas para ~ste fruto con valores prome 

dio de 0.005358 ft 2/hr; así como la predicción del tiempo de enfriamiento 

y/o temperatura final del mismo en función de propiedades físicas y term~ 

din5micas del durazno. Para ello, determinaron el coeficiente individual 

de transferencia de calor con valor del rango de 125-165 Btu/hrft2 ºF 

utilizando expresiones desarrolladas por Willianson y Adams (41)1 para el

caso de una esfera, Siendo factible el diseño del equipo de preenfria--

miento a utilizar en base a necesidades específicas y condiciones de ope

radón, en (unción de cambios de temperatura o tiempos de enfriamiento. 
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FIGURA Conducción de calor de estado ineJtable en una esfera. (Tomado 
de H. P. Gume¡¡ 11 ]. Lurle, Ind. Eng. Chem., JS, 1170 (1923)j 



II METOOOLOGIA. 



CAPITULO lI 

METOOOLOGIA. 

El campo de la tecnología de conservación de alimentos ha sido

desde siempre considerado como vasto y complejo, aún en la particularidad 

de casos individuales en estudio, para poder definir su potencial de apl_! 

cabilidad, Respecto a nuestro trabajo, en sus inicios la problemática -

planteada resulto inco:ementar la vida útil de consumo, base a partir de -

la cual fueron paralelamente ramificados problemas específicos que confl.!!, 

yer§n a una solución final, dentro de estos términos, los cuestionamie_!! 

tos más importantes en torno a la vida útil de consumo que se desprenden-

son: 

a).- La selección de la pel{cula superficial más apropiada. 

b),- La técnica de preenfriamiento a aplicar. 

c).- El comportamiento del fruto desde el punto de vista térmico duran

te el preenfriamiento. 

d).- Las condiciones apropiadas del preenfriamiento. 

e).- La selección de la temperatura de almacenamiento Refrigerado, 

f).- Las técnicas de control de operaciones en base al desarrollo es 

tructural y composicional del fruto antes durante y posterior a su 

conservación. 

Aún observando de manera supercicial lo anterior, resulta un pano

rama bastante amplio, que requería una determinada organización metodoló

gica, para conducirnos, a plantear las etapas experimentales particulares. 

La primera fué estructurada para cumplir con· los puntos (a), (b), (d) y,

parcialmente (c) y (e) , controlando los procesos en base a (c) desde el

punto de vista físico y químico; utilizando para ello como materia prima

fruta transportada del Municipio de Calvillo Estado de Aguascalientes. 

La segunda etapa, habiendo cubierto lo anterior y efectuando una -

selectividad de operaciones, así como de sus condiciones de operación, se 

planteó1 incluyendo en el punto (c) el análisis sensorial periódico de -

los frutos, Durante el estudio las perspectivas del análisis de aplica-
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bilidad del proceso de conservación y en consecuencia, el plantear una -

alternativa de solución a la problématica general, presentó un panorama

metodologico mas concreto y en el que los detalles se describen a conti

nuación. 

11.1 PRIMERA ETAPA EXPERIMENTAL. 

En esta etapa experimental el propósito central fué, conocer las

condiciones adecuadas de almacenamiento, las condiciones de prenfriamien

to, la selección y aplicación de recubrimientos y temperatura de refrige

ración del fruto. 

Para cubrirla, se planteó la siguiente experimentación, se manej!!_ 

ron dos recubrimientos comerciales "Cera Deco 6" y " Cera Deco 4" de -

Pennwalt S.A. (49), así como la aplicación del preenfriamiento donde se

realizaron estudios de transferencia de calor y, se obtuvieron historias 

térmicas o curvas de penetración de calor para cada lote de guayaba tra

tada. Utilizando por Gltimo dos diferentes temperaturas de almacenamie!!_ 

to refrigerado, 9 y 12°C. 

El cuadro U 5, muestra el diseño experimental utilizado en la pr.!_ 

mera etapa. 

Se manejaron, 6 lotes de guayaba con las siguientes caracter!sti-

cas: 

TI a Guayaba preenfriada y almacenada a 9°C, 

T
1 

- 4 Q Guayaba preenfriada, encerada (Cera-4) y almacenada a 9°C. 

TI - 6 • Guayaba preenfriada, encerada (Cera-6)y almacenada a 9ºC, 

T
2 

= Guayaba preenfriada y almacenada a 12ºC, 

T
2
_

4 
• Guayaba preenfriada, encerada (Cera-4) y almacenada a 12ºC 

T
2
_6 ª Guayaba preenfriada, encerada (Cera-ú) y almacenada a I2ºC, 

Los frutos utilizaaos en la primera etapa experimental, fueron gu!!. 

yabas recolectadas en el Municipio de Calvillo, Edo. de Aguascalientes,-

en la época de mayor producción que fué Nov. - Die, 

El transporte fué terrestre, en rejas de madera de J hilos tipo li 
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monera; con capacidad de aprox. 20 - 25 kg. 

El lote de frutos adquirido fué heterogéneo; ya que contenía 6 

est'acios de madurez diferentes, por lo que se hizo una preselección, homo

genizándose el estado de madurez. 

El tiempo transcurrido después de la cosecha hasta la aplicación

del tratamiento de preenfrimniento fué de 24 hrs. 



CUADRO 11 5 

Diseño Experimenta 1 Primera Etapa. 

PREENFRIAMlENTO, 

Temperatura cen Relación de Constantes Parámetros 

Tratamiento Lral del fruto-:- radio (n) • 

Sin/Rel'. 9 + 1 ºC Q,j y o. 75 T - " + lºC Tiempo de Enfriarnie_!! - agua -
Cera - 4 0.5 y 0.75 to. 
Cera - 6 o. 5 y 0.75 Distribución de Ternp. 

Difusividad. 

Sin/Re c. 0.5 y o. 75 " ti 

12 + 1 ºC Cera - 4 " " " 
Cera - 5 " ti " 

ALMACENAMIENTO. 

Temperatura 
1 

Tratamiento Constantes Parámetros 

Sin/Rec. Humedad Re - Apariencia 

9.± 1 ºC Cera - 4 lativa = 85- 90% Color 

Cera - 6 Textura 

Conc, Acido 

Ascórbico. 

Acidez Titulable, 

% Pérdida de peso 

0 Brix. 

12 + lºC Sin/Rec, 

Cera - 4 ti " 
Cera - 6 



1 
- 36 -

PROCESO DE TRATAMIENTO, 

El proceso al que fué sometida la guyaba para su estudio, se 

esquematiza en la figura U 2, en el que las principales operaciones son: 

!) Selección. 

La selección se realizó con la finalidad de eliminar todo tipo de -

fruta dañada, contaminada y sobremadura, para así contar con unifor 

midad en las condiciones y estado de madurez de la fruta. 

2) Lavado. 

Es una operación muy importante y tiene la finalidad de eliminar su 

ciedades, partículas adheridas y microorganismos sobre la cáscara -

clel fruto, 

3) Recubrimiento, 

Se utilizaron dos tipos de ceras comerciales, Cera Deco-6, recomen

dada para ser apli~ada en frutos cítricos, tiene base acuosa, es -

transparente, estable y de color café claro. Las materias primas -

que la componen tienen grado ·alimenticio, con un tiempo de secado -

de 0.5 a 5 min, 

La Cera Deco-4, que ha sido utilizada para el recubrimiento de pe

pinos y chiles, es una cera caliente, estable, de color verde páli

do, que se aplica a aproximadamente 37.8ºC. Las materias primas que 

lo componen son de grado alimenticio, ademas tiene la característi

ca que no necesita secarse, 

La aplic.~ción de los recubrimientos se realizó en los diferentes lo

tes (anteriormente descritos) por medio de cepillos de cerdas suaves, 

4) Preenfriamiento. 

Se seleccionaron dos temperaturas para el preenfriamiento y la con

servación de la guayaba, debido a la posibilidad de utilizar sólo -

dos cámaras de refrigeración, Las temperaturas seleccionadas fue -

ron 9ºG y 12ºC, Tales temperaturas son recomendadas por diversos -

autores (23, 35, 36, 40), 

Esta operación consistió en sumergir repentinamente el fruto en agua 

con agitación, a una temperatura de 4 + l.S ºC. La permanencia del-
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fruto sumergido fué una función del tiempo necesario para que el centro -

del mismo alcanzara la temperatura de 9ºC y 12ºC según el lote correspon

diente (Ver figura# 3 ). 

~ 
V 

Fig. 3 Aplicación del Prcenfriamiento al -

fruto. 

Las determinaciones de temperatura se realizaron por medio de term~ 

pares metálicos Marca Yellow Springs y un registrador de temperatura Mar 

ca Colc-Palmer. 

A la par con las determinaciones del tiempo de enfriamiento de la

guayaba, se realizaron estudios de transferencia de calor en el fruto con 

la finalidad de obtener su historia térmica, tendiente a predecir el tiem 

po de tratamiento y por lo tanto la temperatura final en un tiempo y pun

to determinado del fruto. Procedimiento que por su importancia se descri 

be en forma separada posteriormente. 

El secado se realizó con la intención de evitar en lo más posible

la proliferación de microorganismos en la superficie del fruto. Las gua

yabas preenfriadas fueron pasadas por una corriente de aire a temperatura 
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ambiente. 

Para c.1. caso de los lotes recubiertos con la Cera - 6, el secado 

permite la mejor adherencia de ésta; en la superficie del fruto, 

Empaque. 

Los diferentes lotes de euavabas se empacaron en cajas de madera 

de tres hilos tipo limonera, de las mismas características en las que fu! 

ron transportados los frutos hacia el lugar de experimentación: Durante -

el empaque se verificó visualmente el estado del producto, separando 

aquel con daño físico aparente. 

Refrigeración, 

Las cámaras de conservación se mantuvieron con una Humedad llelativa 

(HR) ª 80-90% y a las temperaturas de: 

T =9 + O.SºC. 
l 

T
2 

ª 12 :!: 0,SºC 

La Humedad Relativa se escogió en base a las recomendaciones repo_!: 

tadas (23,35,36,40), el control de la misma se logró manteniendo constan

temente húmedo el ambiente de las cámaras, por medio de un recipiente con 

agua y poliuretano humedecido¡ colocados en el piso de éstas. 
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' 
SELECCION 

LAVADO 

RECUBRIMIENTO 

PREENFRIAMIENTO 

.t 
1 SECADO 1 

~ 
F=-~1---

REFRIGERACION 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

FIGURA i) 2 
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CONTROL DE PROCESO. 

Con el fin de determinar la influ0ncli! dl!l rccubrimJ.cnto y la tL'm -

peratura de conservación, en la vida Gtil de la cuayaba, se cstahlcclcron 

dos tipos de contru]u;. 

n) An5Lisis Quíinicus. 

b) Análisis Físicos 

Tales contro 1 es SL' descr lbcn a continuación: 

a) An511sls Químicos. 

Se l l!'ul ci u11a n,ue,;tra dl' pulpa di luí<1'1 con ar,u;1 destiladn, con una-· 

solución vwlorada de NnOJI 0.1:·; lwc;ta lll·f;·ll" a un pll •e· 8.J, que es donc~ . .c -

se alcam.c Ja neul ralizaciiÍn dt L;,c\o,; lo•. c;1rbox t 1 º" libres dC'l ác:i do cí-

trico, principal responsable de .la aci<lcz de la guayaba, Como indlcndor

se empleó la fcnoftalc1na, que tielle un pi! de vi.re entre 8.0 y 8.3. ,El -

% ATT se reportó como % de ácido cítrico. 

% S6lidos Solubles. 

El contenido de sólidos solubles en la guayaba, se determino' en fer 

ma directa en un refractómetro marca Erma, report!ndose como ºBrix. 

Contenido de Acido Ascórhico (% AA) 

Para determinar el contenido de ácido ascórbico se empleó la técni

ca volumétrica, utilizando como estabilizador del &cido asc6rbico el lei

do acético (27,29) y como indicador redox el 2,6 dicloro indofcnol. Así,

una vez realizada la titulación con el indicador se deduce la concentrac

ción del ácido asc6rbico en el fruto en mg Ac. Ase/IOOg, 

b) Análisis Físicos. 

Textura. 

La textura se determint por medio de un penetr6metro marca Opten -

Ze iss aplicando la aguja del aparato sobre tres puntos diferentes del fru 

to, colocado éste sobre una superficie fija. 

El penetrómetro marca los kg fuerza necesario para provocar la rup-



tura y penetración de' Ja aguja en el fruto, reportándose en Kg/cm2. 

% Pérdida de Per;o --------····· 
Se escogieron ci.nco muestras de cada lote y para cada temperatura. 

A las muc·;;tras se ] e~ detennin6 su peso en una balanza granat·aria marca -

OHAUS. Detenninaci6n que se realizó consecutivamente durante el tiempo de 

experimentación. 

Obteniéndose las diferencias en peso, de cada una de las detennina

ciones con respecto al inicial y reportándose en % de pérdida de peso: 

Donde: 

%Pp • b x 100 - 100 
a 

a Peso del fruto original. 

b = Peso a tiempo t de conservación 

Apariencia 

En ésta parte se tomaron las diferentes características sensoria-~ 

les de la guayaba, previas a las determinaciones químicas, éstas fueron: 

Color, olor, daño más notable y observaciones como manchas, firmeza y 

deshidrataciones. 

Dentro del color se estableció una escala subjetiva que comprendia: 

Verde, Rayado (ciertas coloraciones amarillas), Amarillo, Verde, Amarillo 

Pllido, Amarillo Fuerte y Amarillo Café. 
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METODOLOGIA PARA ANAI.IS IS DE RESULTADOS. 

Para dcfjnfr el c:omportnmiento de la tª. experim.,ntación las dife

rentes caractcr1sti.cas físicas y químicas de la guaynba durante su aln~ 

cenamicnto; He grafic6 cado una de ellas contra el tiempo, onalizfi1~ooe 

con respecto n cada uno de los tr<Jtaml.cntos aplicados. 

Pos ter iormcnte se llevó a cobo el anal isis estadístico de cada va-

riable de re,;puc,;ta durante el ;1lrnacenamiento, en donde Jos datos obteni

dos de un llis<Jiio Factorial 3 x 2, se analizaron estadísticamente a través 

de un An&lieis y Varianza (18,19). 

El factor 3 x 2 significa: 

Factor A Recubrimientos con 3 niveles; Sin Cera, Cera - 4 y Cera -6. 

Factor B Temperatura con 2 niveles¡ 9 y 12°C. 

Los lineamientos para el desarrollo de este método son: 

Los datos se registraron en el cuadro O 6, donde, en la parte supe

rior está expresado el factor B (Temp.), y en el lado izquierdo el factor 

A (Recub.); cada factor con sus niveles correspondientes, 

De eata manera se pueden observar las posibles combinaciones resul

tantes de los niveles de cada factor. 



S/C 

FACTOR A 
(Recub,) C - l1 

e - 6 

Bloque 

I 

I1 

ITL 

IV 
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CUADRO // 6 

DISEÑO FACTORIAJ, 3 x 2 

FACTOR B (Te1.1perat.ura). 

-------- -----------·-
9ºC 12ºC --------------- - .... ----·-··· - -~--·-

Tl l l T 121 

Tll 2 T 172 

Tl 13 T In 

T 1111 T 
124 

t---··-··-·- - -·--
I T211 T 

VI 

11 1'212 T 
222 

Ill 1'213 1' 223 
IV T214 T 224 

I T3ll T 321 

11 T T 
312 322 

III T313 T 323 

IV 1'314 T 324 

Donde: Tlll e Tratamiento, Factor A, Factor B, Bloques ( tiempo ) respectiva -

mente. 

En seguida se registro una tabla con los totales para cada tr_! 

tamiento en relación a cada temperatura, reportando las sumatorias -

de las columnas verticales y horizontales. 
b 

l 
Tlll+, •• +1'114 

Tl21+, •• +Tl24 

T211+,' .+T214 T221+ ••• +T224 

1'311+ ••• +r.314 T321'' .+T324 

GT 
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Posteriormente se registró una tabla de bloques de la siguiente for 

ma: 

TABLA DE IILOQUES 

I 

A continuación se calcularon las sumas de cuadradon (SC), correspoE_ 

dientes a los tratamientos, el total, el error y los bloques: 

Fe= Factor de corrección = ~ 
a,b,r. 

a b 2 Fe (Tratamientos) 
1i. ~ -
j=l i = 1 xjl/r 

a b r 2 - Fe 
i tf. 1 j~l k~ xijk 

(Total) 

e • ,,5 x.2 / (a.b) 
S BL .;~ K 

- Fe (Bloques) 

(Error) 

2./ {b 
xi 

r) -Fe (Factor A) 

x2 , j (a 
j 

r) - Fe (Factor B) 

(Factores A x B) 

En resumen las stm1as de cuadrados y los cálculos adicionales se pr~ 

sentan en el cuadro 11 7 'representando el cuadro Af!.OVA. 
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CUADRO AXO\',\ 

-·---···--·- -----·- -· 
erado, de Sum.i de Cuadrado Medio F Calcula - F ta-
libertad cundrados do. blas. 

>--·- ···-------------~ !--·-----·---· 
Fv r.. l. se CM r 

----------------->-·---- ·--··---· 

i 

THATAMH.1\'fOS a. b -] SCTR 

A a -1 SCA CHA ~se/ g. l. CMA/CHER 

B b -1 SC8 C~1¡¡ =SC1/ g. l. C~1¡¡/CHER 

A X B (a-l) (b-1) scAxn CMAt.ll=SCPxB/gl, CMAXll/C~\~R 

BLOQUES r -l SCBL CMBL =SCm.'. gl. 

ERROR (a.b-1) (r-1) SCER ~R = SCER/ gl. 

TOTAL a.b,r-l S~L 

CUADRO fJ 7 

Para aquellos casos en que se encontr6 diferencia significativa en 

algÚnos de los tratamientos, fué necesario subdividir los grados de liber

tad utilizando contrastes ortogonales. Donde se presentan 2 o más campar.!!. 

ciones, según la variable que se analiz6 (19). 

Ejemplo: 

Comp. l.- Sin Cera Vs. prom. de Ceras. 

Comp. 2.- Cera l Vs. Cera 2 

A continuaci6n se muestra la secuencia a seguir para este análisis: 

F 
t 



1.- Plantcamlento de hipótesis: 

••· Ho:fA = Y°4D f'C~/2 

- llo:JB "'f c 
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2 .- Planteamfonto de combinaciones: 

~l "' 2 - 1 l ~ o 
k 

~mk = O + l - l = O 

3.- Formulación de tabla de contrastes: 

Trat. a
1
b 

1 ª1b2 ª2b1 ª2b2 

Total 

Contraste 
( ) ( ) ( ) ( ) 

L1=S/C .Vs C 2 2 -1 -1 

L
2
=c

1 
Vs c2 o o l l 

- No existe diferencia entre

las medfos de los tr11t1o1. S/C 

promecli.o de ceras, 

- No existe diferencio entre las 

medias de los trats, con Ceras, 

ª1 = S/Cero 

a e Cera 4 
2 

ª3 Cera 6 

bl e Temp. 9°C 

b e 
2 

Temp. 12ºC 

-
ª3bl a3b2 Í(lmk)

2 L 

( ) ( ) 

-1 -1 12 

-1 -1 4 

A continuación se determina la contribución a la SCTR, dividiendo -

el cuadrado de cada total para el efecto factorial entre el número de repe-
2 

ticioncs r y ilk. 

( L ) 
(r i:. l2 

k 

2 
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2 SCl.2 : - fil). __ _ 
(r t. m2 k) 

Fin:ilmcnte el análisis s" reprPc;cntÓ en el cuadro ~;ovA. (Cuadro No. 8) 

Fv 

Ll e S/C Vn CH 

L2 ª c4 Vs c6 

Error 

CUADRO 1\110\' A 

SUBDlVISION GRADOS !JE LIHl'.RTAD 

g.l SG CM F F 
....... -···-······-. -· -··-· ______ T __ _ 

SCLl ¡;c1.1 /~:l. CM/SCER 

SCL2 SCL2/ gl. CM/SCER 

15 SCER 

CUADRO 11 8. 

lI,2 SECUNDA ETAPA EXPERlME~rAL. 

Una vez crnnplidos los objetivos de la Primera Etapa, se planteó -

realizar una 2a. experimentación cuyo objetivo principal fue conocer la -

influencia de los tratmnientos; Refrigeración, Preenfriwniento, Encerado

y la combinación de éstos en la conservación del fruto. 

Para ~ste caso se manejaron 4 lotes de guayaba: 

r 1 • Cuayaba Refrigerada a 9ºC. 

r 2 • Guayaba Preenfriada y Refrigerada a 9ºC. 

T3 • Guayaba Encerada y Refrigerada a 9°C 

r 4 • Guayaba Encerada, Preenfriada y Refrigerada a 9ºC. 
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A contim1ación se muestra el Cuadro 11 9 , donde se presenta el --

efecto de contraste entre los difcrcntcn trata!'dentos aplicados al fruto: 

CUADRO 11 9 

CONTRASTE DE Tl{i\1'AMlENTOS 

-·---·--
T E p 

(9°C) 
e------ --- --

Tl + - -

T2 + -e + 

T3 + + -
T 

4 + + + 

Donde: T: Almacenamiento refrigerado a 9ºC 

E: Encerado 

P: Preenfriamiento, 

Los frutos utilizados en la 2a, experimentación fueron seleccion!!_ 

dos en la misma huerta ( en campo ) , en donde se obtuvieron frutos de un

solo estado de madurez denominado " Extremadamente inmaduro " ¡ además -

fué un lote homogéneo, ya que los frutos no presentaron daños mecS"niCos -

evidentes, 

Posteriormente se aplicaron los tratamientos, transcurriendo 3 -

horas desde la cosecha del fruto hasta la aplicación del preenfriamiento

y encerado a los lotes correspondientes, Por cada lote se obtuvieron 200 

guayabas en base al número de determinaciones y el análisis sensorial pl!!_ 
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neado, 

El transporte hacia las cámaras de almacenamiento se realizo' en 

envases aislados (unicel), manteniendo la temperatura de 9ºC utilizando -

hielo troceado, aislado en el fondo del recipiente. 

La aplicación de los tratamientos se realizó de igual forma que

en la experimentación anterior; utili~ando el mismo equipo para su apli

cación, adem5s del estudio del preenfriamiento, 

Los frutos ya tratados se introdujeron a la cámara de conserva -

ción en cajas de cartón perforadas con dimensiones de 40 x 30 x 15 cm, -

largo, ancho y espesor respectivamente¡ con una capacidad de 10 Kg. apr~ 

ximadamente, Las cámaras de conservación se mantuvieron a 9°C y HR •85 

-90%, condiciones obtenidas de la la. experimentación. 
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CONTROL DE PROCESO, 

Para conocer la influencia de los tratamientos; Refrigeración, f'.!! 
cerado, Preenfriamiento y Ja combinación de éstos en la, conservación de -

guayaba, Se cstnblec:Jc,ron los sJe1dcntcr; controles: 

a) Observaciones generales del fruto, 

b) Análisis físicos y quúnicos 

c) Análisis sensorial. 

Las observaciones, análisis físicos y qulinicos se realizaron a -

4 muestras de cüda tratamiento, en las fechas correspondientes de ei<pe -

rimentación, Registra~1dose en el cuadro ft lQ. 

Los aniilí.sifl físicos y químicos fueron descritos en la t· experJ.. 

mentaci6n: Textura, Pérdida de Peso, ºBx, Acidez Titulable y .Acido Aac6-

roico, Sustituyendo la apariencia por las observaciones generales del fr~ 

to, que se realizaron antes de los análisis físicos y qulinicos, A conti

nuación se describen cada uno de los parámetros considerados: 

FIRMEZA: Se detectó presionando ligeramente el fruto y se registró de -

acuerdo a una escala indicativa que va desde: 

Fruto extremadamente duro, duro, ligeramente duro, blando y -

extremadamente blando, 

DESHIDRATACION: Se registró si hubo o no deshidrataci6n y en que lugar

del fruto, 

% GOLPE Y % MANCHAS: Se describió la naturaleza del golpe (principalmen

te mec§nico). su porcentaje y generalmente las manchas origina

das por golpe. 

COLOR: Para la determinación de color se utilizó una gama de colorea -

"Mecanorma", con la cual se determinó el estado de madurez del

fruto en base al color. siguiendo la escala descrita a continu.!!. 

ci6n: 
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Variabilidad de 
Edo. de Madurez No. de Color 

Extremadamente inmaduro. --- I 173 177 178 179 254 
255 345 

Verde inmaduro II 101 109 235 348 350 
Ligeramente maduro II! 195 196. 

Maduro IV 193 194 108 

Ligeramente sobremaduro V 110 198 

Sobremaduro VI 1011 106 107 117 119 

DAflO POR FR IO 

APARENTE: 

El daño por frío se obscrv6 al cortar el fruto, 

manifest,ndose como pequeñas manchas grisá'ceas en dif eren

tes regiones del fruto. Se registró si hube o no daño por 

frfo aparente. 

CALIDAD COMERCIABLE: La calidad comerciable se registró si tenía o no cali

dad el fruto de acuerdo a todos los parámetros antes des-

critos, 

Análisis sensorial, 

En esta segunda experimentación se llev6 a cabo un análisis senso

rial, el cual permitió conocer las características del fruto a lo largo -

del almacenamiento, Este análisis se realiz6 paralelamente con los análi-

sis físicos-químicos, 

Para llevar a cabo estas pruebas se seleccionaron 10 panelistas,

realizando pruebas de entrenamiento, para evitar al máximo errores. 

Los parámetros de evaluaci6n de ésta prueba fueron: 

1) Evaluación de la apariencia. 

2) Evaluación del color, 

3) Evaluación de la consistencia. 

4) Evaluación del aroma 

5) Evaluaci6n del sabor-intensidad 

6) Evaluación del sabor-madurez 

Los cuestionarios utilizados para llevar a cabo la evaluación se

mues tran a continuaci6n: 



REPORTE DE OBSERVACIONES Y ANALISIS FISICOS-QULMICOS DE GUAYAllA. 

Te~ FECHA: 

% Jl[l = lllAS DE ALMACENAMIENTO: 

FIIUIEZA DESll GOLPE MANCHAS COl.Oll CAi. lllAD DAÑO POR TEXTUllA ºllRlX 
ACIDEZ A<:mo 

!!lllcSTl:A TlTULA!ll.E ASC•JIUI lCO 
(, ); COMEHCIA FRIO Kg/cm2 % tn;'.I IOOg. .___.,__ -- ~ 

'!' 1 

---
'!' 

2 -----
'l' 3 

T4 

CUADRO No. 10 
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CUESTIONARIO No. l 

ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE LA APARIENCIA 

Nombre: Fecha: 

l.- Esta usted recibiendo una referencia (R) observela detenidamente, iden-

tificando cualquier alteración a la homogeneidad para consumo. 

2.- Observe su apariencia, retenga su apreciación. 

3,- Tome la muestra problema, observela detenidamente y realiza lo mismo 

que en el punto l y 2, retenga su impresión. 

4.- Ubique su apreciación para la muestra problema, comparativamente a la re 

CLAVE 

ferencia (R); en un punto dentro de la escala de la apariencia, 

ESCALA DE RELACION DE APARIENCIA 

extra imr.aduras 
inmaduras 

extra inmaduras 
inmaduras 

extra 

irunaduras 

inmaduras 

ligera 
mente 
madura 

ligera 
mente 
madura 

ligera 

mente 
madura 

madura 

madura 

madura 

ligera sobre 
mente Madura 
sobre 
madura 

ligera 
mente 
sobre 
madura 

ligera 

mente 
sobre 

sobre 
madura 

sobre 

madura 



Nombre: 

ClAVF. 

Me gusta 

Me gusta 

He gusta 
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CUESTIONARIO No. 2 

ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE LA APARIENCIA 

Fecha: 

Esta usted recibiendo varias muestras de guayaba, observe cuida 

dosamente en cada una su apariencia para conswno, y registre en 

la escala su nivel de agradabilidad. 

extremadamente 

moderadamente 

ligeramente 

Ni me gusta ni me disgusta 

Me disgusta ligeramente 

lle 

He 

disgusta moderadamente 

disgusta extremadamente 

Anote las observaciones, de acuerdo a la decisión tomada sobre el 

agrado de la muestra para conswno. 



CUSTIONARIO No, 3 

ANALISIS SENSORIAi. DE LA GUAYABA, f.VALUACION SENSORIAL DEL COLOR. 

Nombre:----------------------
Fecha: _____ _ 

Instrucciones: 

1,- Tome la muestra problema que se ..,,;ta proporcionando, observe detenidamente su color y ubique en 111 

escala de color que se le esta proporcionando, anotando a que color corresponde, 

2,- Registre sus apreciaciones de la nwestra anterior, tomando como referencia su preft'rencia su prefe-

rancia al color de esta rcalicclo en la escala de preferencia. 

3,- En base a la evaluación anterior del color a lu muestra, registrv sus apraciacioneh para consumo en-

la escala de preferencia para consumo. 

CLAVE 

ESCALA DE COLOR 

ESCALA DE PREFERENCIA 

desagradable aceptable agrndnble 

ESCALA DE PREFERENCIA PARA CONSUMO 

no apta para 
consumo 
inmadura 

apta para 
consumo 

no apra 
para \·onewno 
sobrc"radura 

V1 
V1 
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CUESTIONARIO No, I¡ 

ANALISIS SENSORIAL, EVALUACION DE LA CONSISTENCIA 

Fecha:~~~~~-

Ante usted se presentan ~ muestras identifiquelas en la escala in 

dicativa, de acuerdo a sensaciones iniciales de consistencia hága-

lo comparativamente a la referencia (R). 

Instrucciones. 

1,- Tome la muestra de referencia {R) en su mano presionando ligcrame~ 

te el fruto, simulando su compra para consumo, retenga su impre --

sión en función de la sensación de consistencia. 

L.- Deje pasar un minuto y tome la primera muestra problema, retenga su 

impresión, comparela a la referencia (R), e inmediatamente anótelá-

en la escala indicativa, 

J.- Repito la operación para las muestras problemas subsecuentes anotan-

CLAVE 

do su clave al lado derecho de la escala, 

extre dura 
rJadamente 

dura 

extrema dura 
damente 
dura 

ESCALA DE CONSISTENCIA 

R 
ligera blanda 
mente 
dura 

R 

ligera blanda 
mente 
dura 

extrema 
da~nte 

blanda 

extrema 
damente 
blanda 
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CUESTIONARIO N 5 

EVALUACION SENSORIAL DE GUAYABA, EVALUACION SENSORIAL DL 

AROMA. 

Fecha:~~~~~-

Instrucciones. 

l.- Tome el frasco de la referencia (R) destapclo, inhale dos veces, 

lenta y profundamente, 

2.- Tome la muestra problema que se le ,Presenta, destape el frasco, -

inhale dos veces, lenta y profundamente. 

J.- Registre sus apreciaciones de intensidad de aroma dentro de rango -

de la escala indicativa. 

4.- Descanse un minuto, 

5.- Continue con la siguiente muestra problema. 

CLAVE ESCALA DE INTENSIDAD AROMATICA 

menos más 
intenso intenso 

R 
menos más 
intenso intenso 

R 

menos más 
intenso intenso 

R 

menos mlis 
intenso intenso 



CllESTlONMIO No, 6 

ANALISIS SENSORIAL DE LA GUAYABA, EVALUACION DEL SABOR 

Nombre:-------------------
Fecha _____ _ 

1.- Toma la referencia que esta usted recibiendo (R), pruebe su sabor~ 

2.- Enjuague la boca y descam;e un minuto, 

J,- Tome la m11l'stra problema r¡ue ¡;e• le esta proporcionando, pruebe su sabor, 

4 ,- lle¡~ 1 stre ,;us apreciaciones de 1ntcnsi•l:1d dP sabor y el grado de mudurez correspondiente, 

5.- Enjuague lrt boca y descanse un minuto. 

6,- Continul! con luH siguil!ntes muestran problema r¡ue se le proporcionan. 

ESCALA DE INTENSIDAD DE SABOR 

desap.rnhle aceptable ugrndoble 

dl!sngrodoblc accptnlile ugrnd.~blc 

ESCALA DE GRADO DE MADURE?. 

PXtra 
inmadura 

j nmaduro lir,ern 
MClltC 

mndura 

madurn ligern sobre 
mente madura 
o obre 
madura 

_, ____ __,_ _____ ._ ___ ._ ___ _, 

l'Xtr.~ 

inmad1.1r" 
inmaduro ligera 

mente 
madura 

maduro lip.cra sobre 
mente madura 
sobre 
rnadurn 
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Para conocer la evolución de las diferentes características ffsi

cas y químicas (variables de respuesta) del fruto en la 2a, experimenta-

ción durante su almacenamiento, se graficó cada una de ellas con respecto 

al tiempo analizando su comportamiento con los diferentes tratamientos -

aplicados, 

A continuación se llevó a cabo el análisis estadístico de cada -

variable; aplicando el Diseño de Bloques Aleatorios (DISBA). 

En éste caso los bloques corresponden a las 7 fechas del período

de almacenamiento, siendo los tratamientos: 

T
1 

= Refrigeración a 9ºC 

T
2 

= Preenfriamiento y refrigeración. 

T3 = Encerado y refrigeración, 

T
4 

= Encerado, Preenfriamiento y Refrigerada, 

Las hipótesis propuestas son: 

Ho: f i= f 2= JA 3 = r 4 No existe diferencia entre las medias

de los tratamientos. 

An:lisis Estadístico: 

Supóiigase que se tiene: 

"T" Tratamientos y 

"r" Bloques 

Existe diferencia entre las medias de 

los tratamientos. 

Con lo que se puede tener la representación esquematizada en el -

cuadro 11 11, 



Trat;micnros 1 ºdía 
!•l ... t=.'i l 

TI T 11 

T T 
2 21 

T3 T3l 

T ,, T 

- 60 -

CUADRO /1 11 

DISEflO DE BLOQUES ALEATORIOS 

(Bloques (día de alm.) j=l, •. r•7 

Sº 9º 12° 16º 19° 
2 3 4 5 6 

1'12 1'13 Tl4 TlS Tl6 

T T T T T 
22 23 24 25 26 

T32 T33 1'34 T35 1'36 

T T T T T 
112 43 411 45 46 l ld ,_________ ----·-----· 

sum .\r Xr Xr Xr
4 

xr
5 

Xr
6 l 2 3 

Media x x x x x x 

22º 
media 

7 
suna 

1'17 Xt x 
T Xt x 

27 2 

T37 Xt3 x 

T Xt X 
47 4 

Xr
7 

X 

x x 

A continuación fueron obtenidas las sumas de cuadrados (SC), corres

pondfontcs a los tratamientos, el total, el error y los bloques: 

r = 7' t = 
? 

e " :C/rt 

SCTL " t r 2 -e 
i ~ 1 j ~ 1 \j 

(Total) 

SCTR = i i X~/r - e 
" l 

(Tratamientos) 

t ? - e 
SGBL ~ x-ft 

j=l • j 

(Bloques) 

SGER = SCTL - (SGTR -scBL ) (Error) 

1 finalmente efectuado el cálculo global de acuerdo a la tabla de-
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ANOVA presentado en el cuadro fl 12. 

Fv 

TRATS. 

BLOQUES 

ERROR 

TOTAL 

gl se 

t - 1 SCTR 

r - 1 SCBL 

(t-1) (r-1) SCER 

rt - 1 SCTL 

CUADRO 11 12 

CUADRO ANOVA 

CM 

CMTR=SCTR/ gl. 

CMBL=SCnJgl. 

CMER=SCER/gl. 

F 
Ft 
= 5% 

~c=C~1rR/Cl~lL 

Para el caso en que se presentaron diferencias significativas es

tad!'sticamente, se describe a continuación dos de las pruebas más utiliza 

das para conocer el nivel de esta diferenciación: Diferencia Mínima Sig-

nificativa (D~IS) y la prueba Tukey (D}lSll). (18, 19) 

La hipótesis a probar es: llo =JA. -/-1. = O , 
1 J 

DO!;DE: tT = se obtiene de tablas con grados de libertad (gl) de error y -
deseado. 

Sxi- Xj = desviación cstandar de las diferencias entre las medias 

=v;-¡;: =Vz01r_R/r 

Si la diferencia entre~.- ~.excede del valor de la DMS, se pue-
1 J 

den considerar estad!sticm::cntc diferentes. 
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La prueba Tuk<•y, es una prueba de rnedüw bastante!; estricta y -

mantiene la probabilidad de que cunlqufor dHcr(,ncia de mu\ius haya sl<lo 

declarada folsam0nte: slgnlfJcativ<l, en el nivel&~ de confíanzn del 5í:. 

Dl-!Sll = q Sx 
.. <. 

DONDE: q = se obtiene de tablas con el valor de o<., 11 de trats. y g. l. 

Sx 4;-;;; desviación cstandar de medias. 

Finalmente se presenta una tabla de medias de tratamientos. 

X X 

1' 
3 

X X 

postcriorm~.nte se formó la tabla de diferencias mucstrales, en donde se -

comparan las medias de los diferentes tratamientos con DMS y lMSH, como -

se muestra en el cuadro il 13. 

CUADRO 1,1 13 

CUADRO DE MEDIAS DE TRATMJIENTO 

comparaciones 
X - X Dl!S 

Ejemplo DMSH 
Ejemplo 

i j significancin signif. 

T4 - Tl T4 :> Tl T4) Tl 

T - T 4 2 T4 ) T2 ns. 

T4 - T3 T4 > T3 ns. 

T3 - Tl T3 > Tl T3> Tl 

T - T ) 2 n.s. ns. 

T2 - Tl T2 Tl ns. 
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11. 3 ANAl.I SJS DE TRANSFEI\ENCIA DE CALOR. 

Si biC>n es cierto que pra~ticamcnte el preenfrinmJcnto, adc,cuada

mcntc apl ica<lo contribuyco n ]a conservación de frutos, e.o ta opcr[lc ión, -

d~sdc el pu11to de vistu t~cnJco 5 asI conio ¡Jara su d1sc5o y ad0cuaci6n cn

un caso particular, debe consldcrnr algunos fnctorcs importantes entre -

Jos que dcstucon: 

Ln ca1·actcrizació11 del t ransportc de energía involucrado 

durante el proceso, ~sto es, del mecanismo convectivo --· 

del me<lfo de enfrJami,,nto a la superficie del sólido por 

una parte y por la otra, el conductivo al interior del -

mj smu. 

- El conocimiento <lt· las propfrdades térmicas del sólido -

particularmente su conductividad y difusividml térmica. 

~fptodolÓ¡;icamente estos factores fueron ir.Legrados experimentalmeE_ 

te, aplicando el llidrocnfriamJento en dos etapas¡ la primera, a nivel pre

liminnr en laboratorios y la segunda directamente en el campo de cultivo -

del fruto, en el Municipio de Calvillo Edo. de Ags. 

De esta forma, una serie de lotes de guayaba fueron prcenfriadas

por irnncrsión en agua con una temperatura promedio de L1ºC, el tiempo suf_! 

'lente para alcanzar en el centro del producto las temperaturas de alma-

,ndmlento programadas y que fueron de 9°C y 12ºC. Los diversos lotes -

Luv i.· ron como var Jantl' adicional la aplicación de diferentes recubrimien 

tOL, 

Dur;rntP Jos ensayos sobre cada lote, se determinaron las histo -

rias c6rmicds, obteni~~osc n intervalos de tiempo constant0 las variacio 

nes de temper.1tura del interlor del sólido, en relación con la del medio, 

registr~~osc estas temperaturas en diferentes puntos del centro hacia -

la superficie del fruto. 

Para conocimiento de las propiedades térmicas del sólido, partic~~ 

larmente su difusividad y comportamiento, fu~ utilizada una ecuación modj 

ficada de ];¡ ley de Fourier para la transfcrencJ.a de calor, ecuación apl.! 

cada al caso de durazno por investigadores de la Universidad de Geor---
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gin (!1), dando nproxirnnciones satisfactorias en e] caso de llidroenfrü1- ;_ 

miento. 

Esta ecuación p;u-a el centro del sólido geomét~icamente esférico-

esta representada por: 

AT 
Ji.To 

m ="° 
~ 

m "' l 
- 4« t 2 2 e--- mu- ........... [!] 

D2 

(-l)m-H 2 

(ver nomenclatura pag.162) 

En J.a que las siguientes consideraciones fueron tomadas en cucn -

ta: 

1.- Se considera la guayaba un cuerpo geométricamente simple similar a 

una esfera. 

2.- La superficie del fruto toma inmediatamente la temperatura del medio

de enfriamiento, 

3.- La relación k • O 
hr 

6 sea (h) (r) >>"> k 

4.- La transferencia de calor convectiva de la guayaba en el preenfriado

se presenta en forma análoga como la correspondiente a la de tubos PE. 

ralelos enfriados por agua en forma perpendicular, Así, esta ecuación 

permite predecir los cambios necesarios en el preenfriamiento, cuando 

se presenten variaciones en las condiciones, caracter!sticas del me -

dio. 

La difusividad fue calculada mediante el trazo de In AT/ATo en f(t),

~onsiderando para ello que la pendiente del comportamiento obtenido -

corresponde de acuerdo a la ec. l.a: 

m = 4-<~2 -º--
De esta forma despejando directamente del valor de la pendiente -

se obtiene el valor de la dif usividad térmica, que generalmente es -

usado en las expresiones de transferencia de calor en estado transie_!! 

te (26), debido a que es una propiedad del material, que en cierta m! 
dida nos indica el nivel de resistencia al transporte térmico en el -
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sólido, 

Finalmente para el cálculo dC>l coeficiente convectivo fue necesa

rio analizar el sistema en cuestión. Se sabC' que la superficie del sóli

do tiene una mayor temper.itura que el fluído, se maneja un sistema de fl_:: 

jo en el que el flufdo circula al rededor del sólido. lle ésta furmn la ve 

locldad de flujo de calor a través de la interface sóliao-fluído depende

r& del firca de la interface y de la diferencio de temperatura entre el só 

lido y el fluído, con lo anterior se puede escribir que: 

Q; h A AT------·---------[2] 

siendo Q el flujo de calor hucia el flu!do, A un áreu característica, AT

diferencia de temperatura, y h el coeficiente de transmisión de calor, 

Considerando que el calor que recibe el fluido, es, el necesarlo

para lograr el cambio de tempern tura deseado en el sólido, y dentro de -

un estado estacionario con Cp constante, el balance de calor conduce a: 

Q = m Cp AT -----------[3) 

siendo Q nuevamente el flujo de calor hacia el fluido, m la masa del só

lido, y AT diferencia de temperatura del sólido, Combinando las ecuacio

nes No.2 y 3 se obtiene el velar del coeficiente de transmisión de calor 

del medio a la superficie del sólido. 

h 
m Cp ('1'1 - T

2 

A(T~ - Tf) 

) 
---------[4) 

Deducción totalmente válida en función de que se considera prifc -

ticamente despreciable la resistencia interna a la transferencia de calor. 



III. ANALISIS DE RESULTADOS 



CAPITULO 111 

A~ALISIS DE RESULTADOS 

Dentro de los diferentes m6dotos que han sido aplica-

dos en busca de incrementar la vida 6til de produclos horlo -

fruticolas; ~Loe no podr5n ser utilizados en forma corriente 

si no cuentan con al respaldo de resultudos que puedan ser re-

confirmados o en st1 caso refutaclos. De esta forma se prcsc~ 

tan los an61isis y pruebas a las que se somcti6 el producto -

almacenado, resultados que no solo ~lrven para discernir aceE 

ca del m~todo m5s apropiado para la conservaci6n del fruto, -

sino que plantea la poslbilidnd de aplicarse o tomarse como -

base para otras frutas. 

Asl la siguiente serie de resultados, contempla los -

anll isis fisicos y qulmicos mfis representativos de las varia-

cienes que sufren los frutos, en su conservaci6n (ver cla-

ves de tratamientos en Metodologla de la !~. etapa experimen

tal página 33 
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lII. l PRIMERA EXPERIMENTACION. 

% Acidez Titulable (% ATT), 

Los cambios en %ATT durante el almacenamiento se mues

tran en las gráficas # l y U 2, observándose un comportamien

to similar de los tratamientos a las temperaturas de 9 y 12ºC, 

en general existe una tendencia a aumentar el %ATT durante el 

almacenamiento; variando desde 0.62 - 0.7% a los primeros 7 -

días, hasta valores de 0.85 - 0,95% a los últimos días de al-

macenamiento, 

Para los lotes a Temp. de 9ºC, (gr,{fica 111), se obser

va que en el caso del tratamiento de r 1 existen concentracio

nes altas de ATT, ya que se encuentra un m5ximo entre el 19° 

y 26º d!as con valores promedio arriba de 0.95%. 

Para el lote T1-6,_ existe la tendencia a aumentar hasta

los 22 días con un máximo a 0,95%, disminuyendo a los 26 días 

a 0.81%. 

Con respecto al tratamiento r
1
-4, tiene un comportamie~ 

to más estable en un intervalo de 0.69 a 0.82% durante los 26 

días de experimentaci6n. 

Así, durante el almacenamiento a 9ºC es notoria la in

fluencia de los recubrimientos con respecto al tratamiento Tl 

principalmente el T
1
-4. 

A la Temp. de 12º C, (ver gráfica 2) se presenta un -

comportamiento similar para los diferentes tratamientos, el -

lote r 2 desarrolla aparentemente un porcentaje mayor de aci-

dez, presentando un máximo a los 19 días con un valor de 0.87% 

El tratamiento con T2-6 se obtiene 0.86% a los 22 días y con

r2-4 alcanza 0,875% a los 26 días que son los valores máximos 

desarrollados por el fruto, Cabe señalar que en el per!odo 

del 12º al 19° día, el % de acidez para los recubrimientos se 

mantuvo entre valores de 0.72 y 0,75% 
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1-
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Los resultados del análisis de varianza, entre los trata -

mientes aplicados al fruto, se muestran en el cuadro·U 14. Donde se ob

serva que no se detectó diferencia significativa, co~ respecto al ·" A1T, 

en ningún tratamiento aplicado al fruto, Por otro lado obscrv¡¡ndo en la 

Gráfica 11 3 y cuadro 11 15, se tiene mayor %ATT a 9ºC que a la Tcmp. de-

12ºC, en los tralamicntos T
1 

y T¡-4 • En el cilso de r
2
-6, se obtiene ma

yor porcentaje a 12°C; sin cmbar~o ~stas diferencias son mínimas, Por -

lo que el porciento de Acidez Titulablc es una variable de respuesta que 

nos indica poca influencia de los tratamienlos aplicüdoG al fruto. 

Fv. 

Trata. 

A (Rec,) 

B (Temp.) 

A x B 

Error 

CUADRO ii 14 

CUADRO AliO\'A 

g.1. F 

5 1.1458 

2 0.1932 

l 0.9583 

2 0.4531 

15 -

CUADRO i' 15 

Rec/ Temp 9ºC 12°C 

S/Cera 0.841 0.790 

Cera 4 o. 773 0.730 

Cera 6 0.757 0.774 

F T (5%) Si¡;nif. 

2.9 ns. 

3.68 ns. 

4.54 ns. 

3.68 ns. 

-
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Conc. Acido Asc6rbico (AA} 

En las Gráficas U 4 y # 5, se observa el comportamiento de la 

concentraci6n de ácido ascórbico en el almacenamiento de guayaba a las 

temperaturas indicadas, Donde se obtiene, una clara tendencia a mantener 

la concentraci6n en un nivel de 260 a 320 mg/100 g, a la Temp, de 9ºC du

rante los 22 primeros días de almacenamiento y, de 200 a 300 mg/100 g a -

Temp, de 12ºC durante el mismo perfodo de almacenruniento, 

Posteriormente a este perfodo, decrece significativamente la cene 

de ácido asc6rbico, alcanzando a los 26 días n Temp. de 9°C, valores de -

120 mg/100 g para el tratamiento con r 1-6 y 208 mg/100 g para el trata -

miento r 1-4 siendo r
1 

la única que se mantuvo en un valor de 300 mg/lOOg. 

Con respecto a la Temp, de 12°C, en el comportamiento del ácido -

ascórbico existió una disminución de la concentración hasta valores de --

170 mg/100 g para r2-4, 130 mg/lOOg, para r2-6 y de 78 mg/100 g para r2• 

En las gráficas U 4 y, # 5, es evidente la diferencia que existe

en la concentración del ácido ascórbico para los tratamientos a 9 y 12ºC, 

durante el pertodo de almacenamiento, 
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Los resultados del análisis de varianza, entre los tratamientos!! 

plicados al fruto, se muestran en el cuadro U 16. Donde se observa que -

no se detectó diferencia significativa, con respecto a la cene, de ácido

ascórbico, en los tratamientos con recubrimientos. Sin embargo, sí se -

detectó diferencia significativa con respecto a las Temperaturas de alma

cenamiento. 

Por otro lado, en la gráfica O 6 y cuadro 0 17, se observa la no

toria influencia de la temperatura, ya que a 9ºC se tiene mayor concentr_!! 

ción de ácido nscórbico en el fruto a lo largo del almacenamiento, 

Fv. g.l. 

Trats. 5 

A 2 

B l 

A X B 2 

Error 15 

R~ Temp. 

S/Cera 

Cera 4 

Cera 6 

CUADRO fJ 16 

CUADRO ANOVA 

p 

1.568 

l.018 

5.16 

0.31 

-

CUADRO 11 17 

CUADRO DE MEDIAS 

9ºC 

301.13 

293 .15 

278.0 

F 
T 

(5%) Signif. 

2.9 ns. 

3.68 ns. 

4.54 + 
3.68 ns, 

-

12ºC 

271.12 mg/lOOg 

251 .87 11 

225.43 11 
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% S6lidos Solubles (ºBX). 

La evoluc.ión del porcl.cnto de SS, durante el olmoccnaruicnto se -

muestra en las griÍ.fic,~s 11 7 y 8; así, analil,Índ01as se ti.ene que a Tempü-· 

raturo de 9"C las muustras sin rccuhrlrulcnto prencntoron valores superio

res df• ºBx, que v.:1n de! J3 hast:1 un má:-:ir110 <lC' 14.S; mlentras que los tratE._ 

mientes con cera T
1
-4 y T 

1
-6), en !?,<.'nu·aJ fné mé•nor tal concentrnción en

el orden de JI y 13.5° Bx. ComportmnlC>uto lógico, ya que los tratamientos 

aplicados, contrilrnycn a retardar In vel<.h:l<lad con que se llevan a cabo -

las reacciones de hidr6Jisls de pnll~uc5ridos (11). 

Cabe sei\a.Lu que para el pc,ríodo compr'""li<lo entre los 19 y 26 -

d'!'.as de a lmacenamlcnto cxls L icron cal'\hios lwtc ro13éncos r¡ue pcrnitleron 

detectar alteraciolH·<: en el metabolismo dPl fruto, Jo qtte nos lleva a su

poner que se ha nlcnnzado el tiempo miíx.iH10 de nlmacl'namiento, 

El comportamiento a la Tempe:rntura de 12ºC, en este caso el tcsli 

go (T2), mantiene su concentración entre 13 y Jl1ºBx; sin embargo, los fru

tos tratados con r 2-6 mantienen en promedio valores similares a los del 

testigo T2 entre 13 y 111.5 ºBx, por lo que existe poca influencia de r
2
-6 

a esta Temperatura. 

Por otro lado T 2-4 mantiene valores entre 12 y 12.SºBx, lo que i_!! 

dica la gran influencia de esta cera en el desarrollo de SS, durante el -

almacenamiento del fruto, 
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Los resultados del análisis de varianza, entre los tratamientos -

aplicados al fruto se muestran en el cuadro O 18. Como se puede observar 

se detect6 diferencia si¡;nificativa entre recubrimient'os (A), con respec

to a los ºBx. No se detectó diferencia significativa entre los dos nive

les de temperatura (B), ni en la interacción de éstos dos tratamientos -

(A X B). 

Fv. . g.l. 

Trata. 5 

A 2 

B 1 

A X B 2 

Error 15 

CUADRO 11 18 

CUADRO ANOVA 

F FT (5'.l:) 

2.62 2.9 

4.03 3.68 

1.45 1,.54 

1.76 3.68 

- -
---

Signif. 

nn. 
le 

ns, 

ns, 

Dado que existe diferencia significativa entre recubrimientos, se 

procedió a realizar una subdivisión de grados de libertad. 

Los resultados, muestran en el cuadro O 19, junto con el cuadro -

020. y la gráfica 11 9. Donde se detectó que no existe diferencia signifi

cativa entre el efecto del tratamiento S/cera Ve. prom. de Ceras. 

Al comparar Cera 6 Vs Cera 4, se detectó diferencia significativa 

como se muestra en la gráfica D 9, donde a la Tcmp. de 9°C se mantienen -

semejantes los promedios; sin emba•go, a la Temp. de 12°C existe gran di

ferencia, teniendo siempre menor contenido de sólidos solubles en el tra

tamiento con la Cera 4. (T2-4) 

Al realizar la comparación de los tratamientos S/Cera Va. Cera 6-

se encuentra que no existe diferencia significativa. Observando la gráf,! 

ca O 9, se tiene que a la Temp. de 9°C, se mantienen los ºBx en niveles -

altos entre 12.7 y 13.7. y, a la Temp. de 12ºC se ubican entre 12.78 y --

13. 28 ºBx,; en este caso la interacción no es significativo ya que los tr_! 
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tamientos se contrarrestan, Sin embargo, existe menor desarrollo de ºBx

a la Temp, de 9ºC, para la Cera 6 y a 12°C para el tratamiento S/Cera. 

Por otro lado, el efecto entre tratamientos $/Cera y Cera 4 es 

significativo, en los dos niveles de temperaturas; presentando menor con

centraci6n de sólidos solubles con la Cera 4, 

Concluyendo, se encuentra gran influencia de Cera 4 para regular

el desarrollo de sólidos solubles en relación a los otros tratamientos, 

Fv. 

Comparaciones 

S/C Va. prom. 

Cera. 

Cera 6 Vs. Cera 

S/Cera Va. Cera 

S/Cera Vs. Cera 

4 

6 

4 

CUADRO /1 19 

CUADRO ANOVA 

g.l. F. 

l 

l 

1 

l 

3.537 

4.5414 

2.64 

7.26 

CUADRO D 20 

CUADRO DE MEDIAS 

R':YTernp. 9°C 

S/Cera 13.76 

Cera 4 12.48 

Cera 6 12.71 

FT(5%) signif. 

4.54 ns. 
11 * 
" ns. 
11 * 

12°C 

12.78ºBx 

11.48 " 
13.28 " 
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TEXTURA. 

El cambio de textura, se manifesta con la suavización del fruto -

durante su maduración. Los diferentes tratamientos aplicados al fruto

contribuyen a retardar la velocidad con que se llevan acabo estos cam-

bios. 

Observando la gráfica U 10 a la temp. de 9ºC, se tiene una varia -

ción de textura del orden de S a 6 Kg/cm2 al 7°d!a de almacenamiento, -

para los tratamientos T1 y T 1-6 esta variación se presenta hasta un lí

mite de 3 kg/cm2 al 19º d!a. Al final del almacenamiento S/cera alcaruió 

2.4 kg/cm2; sin embargo, r 1-6 después del 19º día no se registra lectura 

en el penetrómetro. 

Con lo que respecta a la r 1-4 la textura va desde S a 3,2 kg/cm2 

hasta el final del almacenamiento en forma mas consistente. 

En el per!do de conservación a Temp. de 12ºC gráfica 11, se observa 

que el 7° d!a los tratamientos T2-4 y r 2-6 tienen un valor en textura de 
2 2 4.5 kg/cm mientras que T2 presenta 3.25 kg/cm • La (T2_4) mantiene un -

valor de respuesta similar, alcanzando un valor entextura de 2 Kg/cm2, -

hasta el 26º d!a, siendo para la (T2_6) del orden de 0.6 kg/cm2, para 

T2 al 22° d1a ya no fué posible obtener una respuesta cuantitativa debi

do al exceso de suavización del fruto. 
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Los resultados del análisis de varianza, entre los tratamientos -

aplicados al frut~; se muestran en el cuadro !-NOVA 621. Como se puede o~~

servar, se detectó diferencia altamente significativa entre recubrin1ien-

tos (A) y Temperatura (B), con respecto a la textura. No se detect6 dife

rencia significativa entre la interacci6n rle los tratamietos (Ax ll). 

Fv. g.l. 

Trats. 5 

A 2 

B l 

A x B 2 

Error 15 

CUADRO 0 21 

CUADRO·ANOVA 

F 

6.029 

8.053 

13.59 

0,673 

-

FT (!%) signif. 

4.56 * * 
6.36 * * 
8.68 * * 
6.36 n5. 

-

Por lo anterior, para el caso de recubrimiento se procedió a rea

lizar una subdivisión de grados de libertad. 

Los resultados, se muestran en el Cuadro AKOVA O 22 junto con el 

Cuadro de Medias # 23 y la gráfica H 12 • En los que se observa que no -

hay diferencia significativa en la comparación de tratamientos S/Cera Vs. 

promedio de Ceras, ~ato se debe a que los promedios de Cera 4 y 6 a las -

dos temperaturas, se contrarrestan y al hacer la comparación con el trata 

miento S/Cera, resulta no significativa la interacción. 

En la Comparación de Cera 4 Vs. Cera 6 nos muestra alta signi --

ficancia, ya que la Cera 4 tiene gran influencia en mantener la textura -

del fruto, mientras que Cera 6 no logra tener este efecto, 

Al comparar el tratamiento S/Cera Vs. Cera 6 no existe diferencia 

significativa; ya que tienen un comportamiento similar. 

Por lo anterior se tiene que la Cera 4 mantiene mejor la textura-
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de la guayaba durante al almacenamiento; por otro lado, en principio da -

lo mismo recubrir el fruto con Cera 6 ó tratarlo S/Cera. 

Es notable la influencia de la temperatura para conservar la tex

tura; ya que al hacer la comparación de temperatura de 9ºC Vs. 12°C se en 

centró diferencia significativa por lo que a 9ºC, se mantiene en un inter 

valo mayor la textura del fruto a lo largo del almacenamiento. 

CUADRO IJ 22 

CUADRO llNOVA 

Fv. B•l. F 

Comparaciones 

S/Cera Vs. prom. l 

Cera 4 Vs. Cera 6 l 

S/Cera Va. Cera 6 l 

Temp, 9ºC Vs. 12ºC l 

Rec. Temp. 

S/Cera 

Cera 4 

Cera 6 

3.04 

12.065 

0.00105 

4.548 

CUADRO 11 24 

CUADRO DE MEDIAS 

9°C 

3.22 

4.39 

3.0 

FT (5%) signif. 

4.54 ns. 

" * 
" ns. 

" * 

12ºC 

l. 2 Kg/cm 2 

3.49 " 

1.43 11 
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PERDIDA DE PESO (%PP) 

Analizando la variable de respuesta %PP, durante el almacenamiento 

de guayaba en fresco; el comportamiento que presenta puede observarse en -

las gráficas # 13 y # 14, en éstas se encuentra una proporcionalidad exis

tente entre la pérdida de peso y el tiempo de almacenamiento del fruto. 

Así como, tal proporcionalidad o comportamiento es similar en las dos tem

peraturas de almacenamiento aplicadas. 

Es evidente; la influencia de los diferentes recubrimientos para -

disminuir el %PP, siendo la T 1_
4 

la más adecuada ya que a los 26 días de -

almacenamiento alcanza un valor de 11. n de P.P., comparando con T 
1
-6 que -

tiene un valor de 8.l¡% en el mismo período, estos datos corresponden a la

Temp. de 9ºC. 

Se observó también la clara diferencia del %PP en función de la -

temperatura. Tal diferencia estriba en que el 12ºC, sin importar el recu

brimiento nos hace pensar que disminuye la intensidad del proceso natural.-· 

de transpiración en fonna muy tenue, siendo más significativa la influcn -

cia de la temperatura de 9ºC, para reducir la velocidad de tales procesos

la diferencia de tan sólo tres grados provoca car.:bios en la respuesta del

%PP de casi el doble, en un mismo período de tiempo. Como ejemplo, a los -

26 días de almacenamiento, los frutos recubiertos con T
1
_

4 
n 9ºC del % Pl' 

es de 4.9% y a l2°C éste es del orden de 10.4%. 
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Los resultados del análisis de varianza, entre los tratarnientos

aplicados al fruto; se muestran en el cuadro ANOVA # 24. Donde se observa 

que existe diferencia significativa entre recubrimiento (A), Temperaturas 

(B), y en la interacción de estos tratamientos (A X B), 

Fv. g.1. 

Trats, 5 

A 2 

B 1 

A X ll 2 

Error 15 

CUADRO I! 24 

CUADRO ANOVA 

F 

31.33 

35.05 

70.29 

8.28 

-

l'T (1 %) signif, 

4.56 + + 
6.36 ++ 
8. 68 ++ 
6.36 ++ 

-

Dado que existe diferencia significativa entre recubrimientos (A) 

se procedió igual que en los casos anteriores, a realizar una subdivisión 

de grados de libertad. 

Así, los resultados se muestran en el cuadro ANOVA U 25, y en la 

gráfica O 15. En que se puede observar que los comparaciones entre los

tratamientos S/Cera Va. prom. de ceras y Cera 4 Vs. Cera 6, son altamen

te significativas. A la temperatura de 9°C se mantienen los promedios -

semejantes de %PP para los tratamientos; sin embargo, a 12ºC existen --

grandes diferencias entre ellos, tenié'ndose para las dos temperaturas -

menor %PP con la Cera 4, Por lo que se puede concluir que a la Temp. de 

9ºC y Cera 4 (T
1
_
4
)se obtiene una mínima disminución del %PP del fruto,

durante su almacenamiento. 
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DISCUSION DE RESULTADOS. 

Para poder realizar la discusión del comportamiento de las dife -

rentes variables de respuesta, durante el almacenamiento de guayaba; se -

tomaron en cuenta los siguientes factores que de una u otra manera puedi.!:_ 

ron haber influido en los resultados. 

Como se mencionó en la Metodología (CAPITULO II), los frutos ut.!, 

!izados en ls experimentación fueron tratados un día después del corte, -

en la misma área de experimentación. Este tratamiento se realizó en la -

época de mayor producción (Nov. - Dic. de 1984). Por otro lado los esta

dos de madurez iniciales del fruto estuvieron comprendidos entre edo, 1 -

Verde, 2 rayado y 3 amarillo-verde; debido a que el lote adquirido conte

nía estados de madurez muy heterogéneos, por lo que se realizó una solee 

ción para poder homogenizarlo, 

De acuerdo a los resultado~ obtenidos fue notoria la influencia -

de la temperatura en las variables de respuesta. Con lo que respecta al -

Acido Ascórbico, se encontró mayor concentración promedio a Temperatura -

de 9ºC durante todo el almacenamiento y una influencia significativa de -

ésta, El % Acidez Titulablc tiene un comportamiento paralelo en el desa

rrollo; ya que no existe .diferencia significativa de concentración entre

medias a las Temperaturas de 9 y l2ºC; ésto mismo sucede entre los trata

mientos con recubrimientos y sin tSl, aunque existe mayor concentración -

S/Cera a las 2 temperaturas. Con lo que respecta a Sólidos Solubles a -

la Temperatura de 9°C presenta un desarrollo semejante entre los trata -

mientas; sin embargo a 12ºC hay mayor influencia de los tratamientos per

lo que existió diferencia significativa entre los recubrimientos y no en

tre las temperaturas, El desarrollo de Sólidos Solubles se v~ disminuido 

en el tratamiento con Cera-4 en comparación con Cera-6 y S/Cera. 

En general se encontró que existe una serie de cambios entre los-

19 y 20 días de almacenamiento tanto en Conc. de Acido Ascórbico y Por -

ciento Sólidos solubles, lo cual nos indica alteraciones en el metabolis

mo de la guayaba; así p<,demos detectar el tiempo máximo de almacenamiento 

del fruto, 

La Pérdida de Peso del fruto fué directrunente proporcional al 
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tiempo de almacenamiento; existió gran influencia de la Temperatura ya 

que a 12°C se duplicó la Pérdida de Peso comparando con la Temperatura -

de 9ºC en todos los tratamientos, además existió gran influencia de los

recubrimientos en la Pérdidas de Peso principalmente al Cera-4. 

La Textura del fruto se vió influenciada por la Temperatura en

contrándose que dimninuyó en menor proporción a 9ºC. Con respecto a los

recubrimientos, el tratamiento con Cera 4 conserva mejor Textura del fr~ 

to y por otro lado se tiene un comportamiento indistinto entre Cera 6 y

S/Cera durante el período de almacenamiento de éste. 

Por otro lado agrupando las observaciones, se tiene que a la Te.!!! 

peratura de 9°C se logró obtener apariencia más agradable principalmente 

con Cera-4; con colores amarillo pálido hasta los 26 d!as de almacena--

miento y una consistencia más o menos dura; con Cera 6 se tienen algu-

nos defectos como frutos más o menos agradables, algunas manchas (obscu

recimiento), flacidez, resequedad a partir de los 19 d!as. Este compor

tamiento no es de todas las muestras, se puede observar un estado de ma

durez no homogéneo en materia prima. Con el tratamiento S/Cera se obtie 

nen buenas características agradables, no se observan daños, color ama-

rillo pálido hasta los 19 días; a partir de esta fecha se tienen obscu-

recirnientos, resequedad y flacidez de los frutos. 

En el almacenamiento de 12°C se obtuvieron mejores caracter!st_! 

cas con la Cera-4, y a partir del 19º día se tienen colores amarillos -

fuertes, algunos obscurecimientos, en general la apariencia es más o me 

nos agradable y buena consistencia del fruto. Con la Cera-6 se tienen

colores amarillo pálido, amarillo fuerte y consistencia blanda de la -

guayaba as! como también una apariencia agradable a los 12 días de al

macenamiento. El tratamiento S/Cera llega a los 12 días con coloracio

nes amarillo fuerte y amarillo-café; con apariencia más o menos agrad~ 

ble tanto para la Cera-6 y S/Cera se perdieron sus buenas característi

cas obteniéndose frutos con resequedad, obscurcci.mientos y flacidez. 

Observando, lo anterior se tiene que las mejores condiciones -

de almacenamiento son a Temperatura de 9°C y con el recubrimiento con

Cera-4, permaneciendo hasta los 22 días en almacenamiento, 
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Por lo qui! la Segunda experimentación se r¿alizó en base a estas 

condiciones obtenidas. 
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Ill. SEGUNDA EXPERIMENTACION, 

% de Acidez Titulable (;:ATT). 

En la Gráfica 0 16, %ATT Vs. tiempo de almacenamiento, muestra -

que los tratamientos T
1

, T
2 

y T
3 

se comportan similarmente hasta el 16º -

d{a entre 0.7 y 0.96%. Para el T2, el 9° d{a se tiene un dato fuera del

comportarniento general; en principio se considera que la causa de esta V!!_ 

riación se debe al muestreo aplicadq. A partir 16° día de Almacenamiento 

existe una disminución, lo cual no permite deducir hipotéticamente, que a 

este punto corresponde el inicio de un cambio del metabolismo de la guay!!_ 

ba. 

Con respecto al tratamiento T 
4 

, se observa un aumento menos drá~ 

tico del% ATT de 0.7 a 0.9% hasta el final del almacenamiento; lo cual -

indica que la influencia combinada de recubrimiento, preenfriamiento y r! 

frigereción permite que los cambios metabólicos en el fruto se lleven a -

cabo más lentamente. 

~ 

" T 
T 

1 
.4- 1 

1 5 

-Ti 

1 1 1 
9 12 

GRAFICA 

"l2 

1 1 1 
16 19 22 

·16 
t 

81M(d) 

T3 --T4 
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Los resultados del análisis de varianza, entre los tratamientos -

apH.cados al fruto, se muestran en el cuadro 11 26. Donde se observa que

na se detectó diferencia significativa, con respecto al %ATT entre los di 

ferentes tratamientos aplicados al fruto. 

Por otro lado, al observar el cuadro de U 27, se encuentra poca -

diferencia entre las medias de los tratamientos; por lo que se considera

al %ATT una variable que no indica un cambio notorio en el comportamiento 

de la guayaba con los diferentes tratamientos aplicados. 

Fv g.1. 

%ATT 15 

TRATAffIE1''TO 

---------- ---

% ATT 

CUADRO 11 26 

CUADRO ANOVA 

F 

---
2.7142 

CUADRO 11 27 

CUADRO DE l!EDIAS 

T 
l 

0.9265 

FT signif. 

·-
3.9 ns. 

T T T 
2 3 4 

0.876 0.914 o.sso 
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Contenido de Acido Ascórbico (AA) 

En la Gráfica# 17, la conc. de Acido Asc6rbico Vs. tiempo de al

macenamiento, se observó que la concentración de AA aumenta de 100 a 300 

mg. promedio, a los 12 días de almacenamiento, Todos los tratamientos se

mantuvieron en un intervalo de 280 a 320 mg. AA, hasta bl final de, la ex

perimentación a los 22 días. 

EUOLUCIO" DE LA CO"CENTRACIO" DE 
RR DE L FRUTO DUTRMTE SU 

360- RLMRCEMAMIEMTO 
1 

"' 295J 9 
1 

~ 1 T=s•c / 236-
1 1 HR=85X 
o o 

165J 
9 1 

100 
1 

1 1 -1 1 J 1
1
2 

1 
1 5 16 19 22 

't 
GRRFICA i? a lM(d) 

-Ti ··T2 ···T3 - -T4 
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Los resultados del análisis de varianza, se muestran en el cua 

dro 11 28, Donde se observa que no se detectó diferencia significativa, 

con respecto a la concentración de ácido ascórbico entre los diferentes -

tratamientos aplicados. 

Al observar el cuadro de ¡J 29, se encuentra poca diferencia entre 

las medias de los tratamientos, por lo que se considera a la concentra -

ción de AA una variable en la que los tratamientos no indican una inf luen 

da notable. 

Fv. g. l. 

Conc. AA 15 

TRATAMIENTO 

Conc. M 

mg. AA/lOOg 

T 
l 

CUADRO /1 28 

CUADRO ANOVA 

F 

0.8662 

CUADRO 11 29 

CUADRO MEDIAS 

T 
2 

294.88 271.44 

FT 
1 

signif, 

3,29 j ns. 

T T4 
3 

288.19 288.55 
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% DE SOLIDOS SOLUBLES (ºBx) 

Para esta variable, en la Griif ica # 19, se observa que T 1 (Tes ti

go), tiene un incremento mayor hasta los 9 dfas y se mantiene aproximada

mente constante con un valor de 12ºBx en comparación con r2, r
3

, y r
4

, -

en los que su comportamiento es semejante durante el almacenamiento; man

teniéndose en un orden de 10 a llºBx. 

s~~YbH~ 1 ~RL8fL~a 8~rcFRiYoc¿3nAR~E 
!61 SU A MACENAMIENTO 

uJ 
1 ~ 

!8~ .r..~:':: .. .,..::-:::~ 

4, -, 1 J 1 1J 1 1 
i 5 !2 !9 22 

GRAFICA !8 
t 

a J 1<1( d > 
-Ti ··T2 ···T3 -- T4 
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Los resultados del análisis de varianza, entre los tratamientos

aplicados al fruto, se muestran en el cuadro # 30. Donde se observa que 

no se detectó diferencia significativa, con respecto a los ºBx entre los 

diferentes tratamientos aplicados. Esto se confirma en el cuadro de 31 

en que se encuentra poca diferencia entre las medias de los tratamientos; 

además, es notorio el bajo desarrollo de sólidos solubles durante el alm! 

cenamiento del fruto. Esto a primera impresión, se debe principalmente -

a que el estado de madurez de frutos fue homogéneo, sin embargo, este era 

extremadamente inmaduro (Edo. Madurez I), para los efectos de este estu -

dio. 

Fv g.l. 

ºBx 15 

TRATAMIENTO T 
1 

ºBx 11.56 

CUADRO I 30 

CUADRO Af;QVA 

F 

2.2119 

CUADRO I 31 

CUADRO DE MEDIAS 

T 
2 

10.66 

F signif. 
T 

J.9 ns. 

T T 
J '· 

10.54 10.74 
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TEXTURA. 

Los cambios de textura del fruto durante su almacenamiento se 

muestran en la Gráfica U 19, se observa que hubo un cambio notorio en T
1
-

(Refrigerado), ya que durante los primeros días disminuyó y se mantuvo -

hasta los 16 días, en un valor de 7.9 kg/cm2 , disminuyendo posteriormente 

hasta un valor de 4,2 kg/cm2 a los 22 días. 

Los tratamientos T
2 

(Precnfriado) y T
3 

(Encerado) , se mantiene 

más o menos constante entre 9 - 10 kg/cm hasta los 16 días; disminuyendo 

a 4 .4 y 6.8 kg/cm2 respectivamente al término de 22 días de almacenamien

to. 

El combinado T
4 

(Preenfriado-Encerado), conservó mejores caracte

rísticas en cuanto a la textura; ya que permanece en un intervalo de 10 -

11 kg/ cm2 hasta los 19 días de almacenamiento, 

T 

~ u 
R 
fl 
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g 
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1 
5 
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1 1 
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Los resultados del análisis de varianza, se muestran en el cua -

dro 11 32. Donde se detectó diferencia significativa, con respecto a la -

Textura de la guayaba entre los diforentes tratamientos aplicados. 

Observando el cuadro de U 33, se encontró que existe variación

entre las medias de los ti.-atamicntos; por lo que se procedió a aplicar

un análisis de Diferencia Hfnima Significativa (DHS) y el Método de Com 

pensaciones Múltiples "Tukey" (DMSll). 

En el análisis DHS, se encontró diferencia significativa entre

todos los tratamientos; excepto la comparación T2 Vs. T3 • 

Al analizar los resultados con DNSI! se encontró "alta significa.!.!. 

cia11
; al comparar los tratamientos T2' T 3 

y T 1, en relación con Tl • Sin -

embargo, el tratamiento que reporta una muy alta significancia " es 1'4· 

En síntesis, tanto el preenfrü1miento T 2 y el encerado T 3 , como 

tratamientos en forma aislada provocan diferencias significali~as en mn:_: 

tener la textura; sin embargo, al combinar los dos tratamientos anterio

res en un s6lo, se obtiene respuesta de alta signlficancia en esta varia 

ble. 

Fv g.1. 

TEXTURA 15 

TRATAMIE!<'TO Tl 

TEXTURA 6. 91•6 

Kg/cm2• 

CUADRO 11 32 
CUADRO ANOVA 

F 

14.07 

CUADRO 11 33 

CUADRO DE HEDL\S 

T2 

B.821 

!' 
T 

signif. 

3.9 * 

T 3 T4 

8.86 10.95 
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% De Pérdida de Peso (%l'P). 

Los tratamientos aplicados al fruto contribuyen a disminuir la -

transpiración del fruto y por consecuencia 1 a pérdida de peso durante su 

almacenamiento. 

En la Gráfica 1120, representando %PP Vs. t almacenamiento, donde

el %PP aumenta en forma lineal conforme aumentan los días de almacenamieE_ 

to. El r 1 (Testigo), presenta la mayor velocidad de pérdida de peso con -

un 8.4% r 2 presenta la influencia del preenfriamiento con una pendiente -

menor llegando a los 22 días a 6.15%; ya que este tratamiento <lisminuye -

en cierta medida el proceso de transpiración y maduración del fruto, r 3 -

indica claramente que el recubrimiento ejerce un efecto marcado en la dis 

minución de la pérdida de humedad; obteniéndose valores de 2.9% de PP. -

r4 presenta la menor velocidad de PP, durante el almacenamiento alcanza

do un 2.10% debido a la combinación de los tratamientos preenfriamiento

encerado. 
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Los resultados del anllisis de varianza, entre los tratamientos a

plicados al fruto, se muestran en el cuadro O 34, Donde se detect6 dife

rencia significativa, con respecto al ZPP entre los diferentes tratamien

tos aplicnd~s. 

Al observar el cuadro ií 35, se encuPntra que existe variación en

tre los medias de los tratamientos; por lo que se procedió a aplicar un -

anúlisis de (DMS) y (D~!SH). 

En el análisis DMS, se encontró diferencia significativa entre t!.'._ 

dos con DMSll, se encontró que existe 
0

"alta significación" entre la dife-

rencia de r
4 

Vs. r
1 

y r
3 

Vs. r 1; &sto se debe principalmente al recubri -

mi~nto superficial del fruto. Al hucer la comparación de T l vs T 2 no 

existe diferencia signHicativa; de igual forma que T3 Vs T 4 ; lo que in

dica que L'l efecto del preenfriamic·nto individual en la PP no es dctenni-

nante. 

Al comparar T
2 

Vs. r
3 

y r
2 

Vs r
4 

sí se dctect5 diferencia signi-

ficativa; lo que confirma aún más la influencia del recubrimiento en la -

PP. 

As!, r
4 

presento mayor diferencia significativa comparando con r 1 
r

2
; !o que se debe al efecto .de la combinación del preenfriamiento y recu 

brimiento del fruto. 

Fv 

%. PI' 

TRATAHIENTO 

%PP 

CUADRO 11 34 

CUADRO AY.OVA 

g. l. F F 
T 

-·--------- -
15 18,/16 _l_ 3.29 

T 
I 

5.105 

CUADRO 11 35 

CUADRO DE MEDIAS 

',J 
3.66 

1 

T 
3 

l.85 

signif, 

* 

1 

T 
4 

1.4 

1 

1 
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rn. 3 ANALISIS SE~:SORIAL 

VARIABLE SENSOIUAL ( CONSISTENCIA ) 

El resultado del análisis de varianza para las diferentes cvalua 

cienes realizadas a la fruta tratada, se muestran en el cuadro # 36. 

Fv .l. 

3 

2 3 

3 3 

4 3 

5 3 

6 2 

CUADRO // 36 

CUADRO ANOVA 

COt-:SISTENCIA 

F 

40.37 

9.44 

11. 97 

5.86 

17.64 

99.11 

Ft SIGN!FrCANCIA 

2.96 + + 
2.96 + + 
2.96 + + 
2.96 + 
2.96 + + 
3.55 + + 

En general los resultados del cuadro # 36, muestran alta signif i

cancia en las diferencias de las medias de los tratamientos en cada evalu~ 

ci6n, por lo que el análisis por comparaciones múltiples TUKEY, para cada

evaluación se realizó en base a los valores medios para cada tratamiento,

el cuadro 1/ 37, muestra las medias de las evaluaciones, 

TRATAMIENTO 

CUADRO il 37 

CUADRO DE HEDIAS 

EVALUACION SENSORIAL (CONSISTENCIA) 

DIAS T 
DE ALH, 

Tl 2 T3 

la EVALUACION 7 4.20 J~ 77 2.30 

2a. " 12 3.80 2.65 2.49 

Ja• " 16 7.47 2.90 5.47 

4a. " 19 5.79 3.86 2.68 

5a. 22 6.67 4. 72 5.75 

6a, 26 7. 6li 5.88 

T4 

1.04 

0.94 

5.05 

3.79 

2.04 

1.89 

Al observar estos valorns y a cotejarlos con la escala evaluativa-
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(página# 5§ Capitulo II), se entienden las diferencias significativas que 

muestran el cuadro # 36. Ya que 01 cambio que sufre la consistencia de la 

fruta tratada fué diferente en cada tratamiento y durante las diferentes 

evaluaciones. Así, los frutos con aplicación del tratamiento T 1 , modifica

ron su consistencia de ligeramente dura en la primera evaluación, a total -

mente flácida (blanda) en la quinta evaluación. Para el caso del tratamieE_ 

to T 
2 

que presenta una consistencia de ligeramente dura en la pr lmera eva-

luación, mantiene tal consistencla hasta la sexta evaluación en que ya se -

detectó como blanda. 

Con la aplicación del tratamiento T3 los cambios que tienen la 

consistencia se frenan notablemente, ya que presenta en las primeras eva -

luaciones una consistencia dura, cambiando en la quinta y sexta evaluación 

a ligeramente dura. Por último los frutos con aplicación del tratamknto

r4 también conservan su consistencia, ya que cambia dü extrem.:1dm'lC!ntc. dura 

en la primera y segunda "valuación a dura en las últimas fechas de almace

namiento. 

De lo anterior se desprende lo influencia que tiene cado trata -

miento en la conservación de la consistencia del fruto, si~ndo notoria la

diferencia que presenta la combinación del tratdm1ento T 4 para fa máxima

conscrvación de la consistencia en la guayaba a1rnncenada. 
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VARIABLE SENSORIAL (APARIENCIA) 

El resultado del análisis de varianza, para las evaluaciones de -

los diferentes tratamientos aplicados a la guayaba se muestran en el cua

dro 11 38. 

Fv 

2 

3 

4 

5 

6 

CUADRO 11 38 

CUADRO ANOVA (APARIENCIA) 

~.l F Ft 

3 17.05 2.96 

3 16.71 2.96 

3 30.71 2.96 

3 5.42 2.96 

3 17.66 2.96 

2 60.28 3.55 

SIGNIFICANCIA 

* * 
* * 
* * 

* 
* * 
* * 

Muestra una alta signif icancia entre los valores de los dif erences

tratamientos aplicarlos al fruto, durante las seis evaluaciones sensoriales. 

Esto hace necesario el análisis de cada una de ellas por el método TUKEY -

de comparaciones múltiples, resultados que se muestran en el cuadro U 39. 

CUADRO 11 39 

CUADRO DE MEDIAS 

EVALUACION SENSORIAL (APARIENCIA) 

TRATAMIENTO DIAS DE T T T T 

ALM,. l 2 3 4 

la. EVALUACION 7 4.28 3.21 2.42 l. 77 

2a. 11 12 4.51 3.40 2.12 l.30 

Ja. " 16 4. 74 1.11 2.52 2.36 

4a. 11 19 4 .25 3.60 2.52 1.93 

Sa. 11 22 6.63 4.49 3.85 2.36 

6a, " 26 6.61 4.73 1.89 

Al analizar los valores del cuadro O 39, se esclarece la alta sig 

nificancia mostrada en el cuadro Anova 11 38 , Esto es, las diferencias -

entre los tratamientos para cada evaluación que presentan significanc!a,-
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es debido a la evolución de la apariencia que se lleva a cabo en cada -

tratamiento durante las diferentes evaluaciones a las que se sometió el

fruto. Tal evolución de la apariencia se presentó en la siguiente forma. 

El tratamiento T 1 que presenta una apari.encia de ligera madurez -

durante la primera y segunda evaluación, modificó su apariencia a madura

en la tercera determinación, lle¡;ando a presentar una extremada madurez -

en la quinta fecha y teniendo tnl deterioro en la fecha de la sexta eva -

luación que no fu6 posible su determinación. En el caso del tratamiento -

T 
2 

se conservó una apariencia de Ügera madurez de la primera a la cuarta 

evaluación, modificSndose a madura en la quinta y llegando a presentar e~ 

tremada madurez en la sexta evaluaci6n sensorial. Para los frutos con a-

plicación del trutamicnto T3 las modificaciones no se dieron en forma tan 

radí cal, estos frutos, cambiaron su apariencia de extrema inmadurez a in

maduro durante las cuatro primeras evaluaciones, llegando a presentar una 

apariencia de ligeramente maduro en la quinta y sexta evaluación. El tra

tamiento r
4 

fue el que mostró una influencia más significativa en la con

servación de la apariencia de la Guayaba, ya que 6sta se evaluó como ex -

tremadamente inmadura en la evaluación y se conservó como inmadura duran

te los restantes evaluaciones sensoriales. Con lo que el resultado sobre 

la apariencia, nos muestra claramente como los diferentes tratamientos -

influyen directamente en la conservación de la guayaba almacenada y como

se modificó tal durante el período de conservación. 
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VARIABLE SENSORIAL (AROMA) 

El resultado del análisis de varianza, los frutos tratados se -~ 

muestran en el cuadro C 40. 

Fv 

2 

3 

4 

5 

6 

CUADRO 11 40 

CUADRG ANOVA (AROMA) 

g. l. F 

3 7.23 

3 9.24 

3 1.75 

3 1.20 

3 o.95 

2 17.34 

Ft SIGNIFICANCIA 

2.96 * 
2.96 * * 
2.96 n.S. 

2.96 n.s. 

2.96 n.s. 

3.55 * * 

Observándose que existe diferencia significativa en la lª, 2a. y 

6ª evaluación, razón por la cual, se analiza para estos casos en que en la 

combinación de tratamientos se presenta tal diferencia, el análisis se -

realizó por medio de la prueba tUKEY. Presentá'ndose los resultados so-

bre medias en el Cuadro U 41. 

la. 

2a. 

Ja. 

4a. 

5a. 

6a. 

TRATAMIENI'O 

CUADRO 11 41 

CUADRO DE MEDIAS 

EVALUACION SENSORIAL AROMA 

DIAS DE T T 
1 2 

ALMACENAMIENTO 

EVALUACION 7 6.19 4.34 

" 12 6.36 5.37 

" 16 5.57 3.55 

" 19 3.95 3.69 

" 22 6.50 5.75 

" 26 6.59 

T T 
3 4 

3.27 1,92 

2.54 2.33 

5.42 3.49 

3.62 2.20 

5.98 5.24 

7.06 3.22 
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Para la primera y segunda evaluación sensorial se encontró dif e-

rencia significativa al comparar los valores de r
1 

contra los correspon -

dientes de r 3 y r 4 lo que significa que en esta evaluacio exi~t~ mayor 

intensidad de aroma en el tratamiento r
1 

que en r
3 

y r
4

• 

Sin embargo el desarrollo del aroma de la guayaba almacenada, no 

presenta diferencia significativa en el tiempo en que se llevaron a cabo 

de la segunda a la quinta evaluación sensorial. Siendo importante estos 

resultados, debido al peso de esta característica organoléptica para el

caso de comercialización del fruto. 

La última evaluación del aroma es la que presenta diferencias -

significativos entre los tratamientos r 2 y r
3 

contra r 4, siendo los pri

meros los que desarrollan con mayor intensidad el aroma. 

Así, al analizar en forma global esta variable y tomando en cuen 

ta el número de evaluaciones en que no fué significativa la diferencia -

del aroma, el desarrollo de esta característica no es una limitante para 

la aplicación de los tratamientos, 
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VARIABLE SEl\SORIAL (SABOR) 

En igual forma que en los casos anteriores, el resultado del - -

an5lisis de varianza que se aplicó a los valores de cada uno de los tra

tamientos , durante la evaluación del sabor, se muestran en el Cuadro --

11 42. 

Fv g.1. 

1 3 

2 3 

3 3 

4 3 

5 3 

6 2 

CUADRO 11 1,2 

CUADRO ANOVA (SABOR) 

F F t 

3.97 2.96 

2.51 2.96 

2.34 2. 96 

3.75 2.96 

0.69 2.96 

1.32 3.55 

Signif. 

+ 
n.s. 

n.s. 

+ 
n.s. 

n.s. 

En el que se evidenc!a, la existencia de dos fechas en que se pr!: 

sentan diferencias significativas entre los tratamientos, El análisis -

por comparaciones múltiples, permitió aclarar en cuAles de los tratamien

tos se presenta tal diferencia para lo cual se analizaron los valores me

dios que se enlistan en el Cuadro fl 43. 

TRATAMIENTO 

CUADRO 11 43 

CUADRO Dll MEDIAS 

EVALUACION SENSORIAL SABOR 

DIAS DE ALMA T 
CENAMIENTO, l 

la. EVALU.ACION 7 5,86 

2a. " 12 4.26 

3a. " 16 4.75 

4a. " 19 2,88 

5a. " 22 5.15 

6a, " 26 -

T T T 
2 3 4 

6.21 3.12 2.57 

4.70 3.98 3.60 

2.96 4.17 2. 72 
1.80 4.79 3.81 

4,38 4.43 4.92 

3,98 5.16 4.91 
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Al aplicar la prueba TUKEY, resultó que no existe diferencia sig

nificativa entre los valores de la primera evaluación, ésto se presenta -

debido a lo estricto de la prueba. 

Para el caso de la cuarta evaluación, existe diferencia signif icE_ 

tiva en la comparación del tratruniento r
3 

contra el T2 • Sin embargo en

forma general se puede afirmar que no existen diferencias significativas

entre los valores de los diferentes tratamientos. Por lo que el desarro

llo del sabor en la fruta alm3cenada no es limitante para la aplicaci6n -

del tratamiento y la aceptación del consumidor. 
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VARIABLE SENSORIAL (SABOR-MADUREZ) 

Para éste caso, los resultados del análisis de varianza, para las 

diferentes evaluaciones realizadas se muestran en el Cuadro # 44. 

CUADRO ti 44 

CUADRO ANOVA (SABOR-MADUREZ) 

Fv g.l F F signif. t 
-

1 3 16.64 2.96 + + 
2 3 1.16 2.96 n,s. 

3 3 9.32 2.96 + + 
4 3 0.15 2.96 n.s. 

5 3 3.02 2.96 + 
6 2 5.94 3.55 + 

Para poder ¿icernír acerca de que, en qué comparaciones en los -

tratamientos existe significancia, de nueva cuenta se realizan las prue -

bas de compraciones múltiples, tomando los valores medios de las evalua-

ciones mostrados en el Cuadro ti 45. 

TRATAHIENTO 

la. EVALUACION 

2a. " 
3a. " 
4a. " 
5a. " 
6a. " 

CUADRO 11 45 

CUADRO DE MEDIAS 

EVALUACION SENSORIAL (SABOR-MADUREZ) 

T T 
1 2 

5.57 5.82 

4.62 4.16 

5.93 2.94 

3.23 3 .17 

5.55 3.91 

- 6.51 

T T 
3 4 

3.21 2.86 

3.58 4.00 

4.55 2.64 

3.17 2.78 

4.75 3.89 

4.85 4.34 
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Las diferencias que revela el Cuadro U 45, se deben a los cambios 

tan evidentes de los tratamientos T
1 

y T
4 

al compararlos con los dos -

restantes, lo anterior lo revela la prueba de Ttnú>Y, as! como la escala -

de Sabor-Madurez , ya que los frutos con aplicaci6n de los tratamientos -

T1 y T2 se clasificaron desde la primera evaluaci6n como maduros, mien-

tras que los tratados con T3 y T4 cambiaron de inmaduros a ligera madu -

rez. 
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III. 4. 3 ANALISIS TE~!ICO DEL FRUTO. 

La extracción de calor, que fué necesaria para lograr el enfria -

miento de la fruta es un fenómeno de transporte de energía enmarcado den

tro del flujo de calor en estado transiente, proceso regulado por las di

ferentes características físicas del medio de enfriamiento y sólido a en 

friar. La difusividad térmica que se determinó en el c11so de enfriamien

to de Guayaba, es una característica que nos permi. te conocer la facilidad 

con que el sólido transmite el calor. En el cuadro 46, se mt1e8tran --

los valores de difusividad calculndos para la Guayaba, en diferente posi

ción radial y con dos tipos de recubrimiento. Valures que muestran la ma 

yor dificultad a la transferencia de calor conforme la determinación se -

acerca al centro de producto. 

CUADRO 11 l16 

DIFUSIVIDAD TEllMICA DE GUAYABA ..(. (ft 2-hr-l) 

RELACION RADIAL CON ENCERADO A-4 SIN RECUBRlllIENTO 

3.417 X 10-3 3.573 X 10-3 

o.s 3. 719 X 10-3 3 .804 X 10-3 

En forma paralela, la fruta con aplicación de cera, provoca una -

variación en el valor de la difusividad, debido a la suma de una resisten 

cia para la transferencia de calor y por lo tanto es menor la facilidad -

al flujo de calor. Lo anterior queda demostrado al observar las gráficas 

U 21 y# 22. Para la relación de diámetro [ n=l], obviamente se requiere 

mayor tiempo de enfriamiento que para n~ 0.5, así el cuadro O 47 muestra

los tiempos de enfriamiento necesarios para diferentes temperaturas en el 

fruto, con y sin recubrimiento para una temperatura determinada del medio, 
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CUADRO U 47 

TIEMPO DE ENFRlAHIENTO DE GUAYABA PARA DIFERENTE TEMPERATURA FINAL DEL 

FRlfrO. 

TEMP. INIClAL ºC. TENP. FINAL AL TIEMPO DE ENFRlA -

CENTRO ºC. MIENTO (MIN] 

S/RECUB. 19.37 9 16.5 

lB.00 12 B.O 

C/CERA A-4 19.22 9 16.0 

19.00 12 B.O 

Temperatura medio de enfriamiento 4.11 ºC 

Observándose que con solo una diferencia de 3°C de temperatura fi

nal se requiere el doble de tiempo de enfriamiento, datos muy importantes 

para el diseño de equipo. 

Por otro lado el cuadro # 48, muestra el tiempo de enfriamiento -

para la fruta en diferentes posiciones relativas y r recubrimiento. 

CUADRO U 118 

TIE~WO DE ENFRlAMIENTO DE GUAYABA EN DIFERENTE POSICION RELATIVA. 

S/RECUB 

C/CERA A-4 

TEMP, INICIAL 
DE FRUTO ºC. 

22.74 

21.68 

TDW. MEDIO DE 
ENFRIAMIENTO • 

3.5 

4 

Temperatura del s6lido 9ºC, 

TUWO DE ENFRIA 
MIENTO (MINUTOS l 

n = 0.5 n • 1 

17 18 

18 20 

Quedando de manifiesto la necesidad de mantener en contacto al s6 

lido con el medio de enfriamiento durante diferentes tiempo en función de 

la posici6n relativa y el tipo de recubrimiento del fruto. 

Por otra parte, para el enfriamiento de Guayaba en H2o como fuen

te de absorción de calor se determin6 el coeficiente convectivo de trans-
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ferencia de calor en un valor de 142 kcal/m2hr ºC. , valor que se encuen

tra dentro del rango reportado por Bird & Stawart, (6) para transferencia 

de calor en agua. 

Ln Y 
0

_1 _______________________________ _ 

1 
1 -.5. 
-

-1-' 
1 -

... 

1 
-l. 5-·~·----4~¡----a..----~l~2-----.l-s---..---

GRAFtCA 21 
-n=6.5 ··n=l t (min) 

EHFRIA"IENTO DE GUAYABA COH CERA 
A-4 CT4>: HISlORIA TERHICA EN .5. CEHTRO D ACOPIO 

1 . 
Ln Y o-- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - -- -

1 '-. 

-.5J " -1J ~·-"·······-······-.. 
1 ·• ...... . 

1 -1. 5 ..... ,---..-, ---.-, --.-, --.--, -.....,,,___ 

4 8 12 16 26 
GRAF I CA 22 1: (min) • 

-n=6.5 ··n=l 
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El interés principal del estudio de transferencia de calor es en

contrar la relación matémat lea para predecl r "1 comportamiento té mico -

del fruto. Así Brennan and Butters (8) reportan que, para aplicaciones -

prácticas y d~ diseao la ecuación 

resumida de la siguiente f oma: 

1 pág.64 se puede expresar en forma-

Y = a exp ( - b Fo ) ------------- [S] 

Tales constantes se obtienen al graficar Ln Y en funci6n de Fo, -

con los datos Lle la historia témica, y tomando a la constante ( a ) como 

la pendiente del comportamiento y ( b ) como la ordenada al origen • 

(Ver cuadro 11 49 ) • 

CUADRO 11 49 

Valores de> ~ •• s constantes a y b de la ecuación lf 5. 

Tratamiento Posición Relativa a b 

Con Cera - 4 n=0.5 0.004 (1,0248 

n=l.0 0.004 0.0246 

Sin Encerado n=0.5 0.005 0.0220 

n=l.O 0.003 0.0240 

Constantes que tündrán aplicaciones muy importantes para el caso

de modificaciones en las condiciones para el enfriamiento de guayabas, a

sí como para la investigación de tiempos de enfriamiento o temperaturas -

del medio, al modificar las velocidades del preenfriador, así como cam -

bias en la capacidad de éste. 
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DISCUSION, 

En base a los resultados de la primera parte experimental, se de

terminaron algunas de las condiciones que se manejaron en la segunda par

te experimental, descritas a continuación. El lote utilizado se homogen2, 

zó, manejando solamente fruta con un edo. de madurez I extramadamente in

maduro. En cuanto a la aplicación de los tratamientos de Encerado y Pree2! 

friamiento, se realizó 3- 4 horas después del corte, almacenando el fruto

en cajas de plasticartón perforadas con capacidad de 10 Kg. a una temper~ 

tura de 9ºC y de 85 - 90% de l!r. Euta experimentación se realizó durante 

los meses de Febrero y Marzo de l 9BS. 

Observando los rcsult<1t!os de las variables de respuesta manejadas 

como son; % ATT, Conc. de AA y ºBx, no se encontró significancia entre -

las medias de los tratamientos, por lo que estas variables no indican la

influencia de éstos en el fruto, 

Con lo que respecta a Textura se obtuvieron resultados mas signi

ficativos, teniéndose gran influencia de la combinación del Preenfriamien 

to-Encerado (T 2), presentando mayores valores de Textura hasta los 22 --

d1as de almacenamiento. 

La pérdida de peso del fruto, aumentó en forma proporcional con -

el tiempo del almacenamiento, en este caso se tiene gran influencia de 

los tratamientos con Recubrimientos T3 y T
4 

ya que se pierde de 2 a 3%

en comparación con los frutos Refrigerados (T 
1
) y Preenfriados (T

2
) donde 

se pierde del 6 a 8%. 

Conjuntando las observaciones realizadas durante la experimenta -

ción y los resultados del Análisis Sensorial, se obtuvieron diferentes ca 

racter!sticas del fruto, que al final nos indican la influencia de los 

tratameintos en cuanto a los cambios aparentes desarrollados por éste. 

La refrigeración ~T 1 ) mantiene al fruto entre los 16 y 19 días 

de almacenamiento, con una consistencia buena y blanda, con característi

cas de ligeramente maduro, un aroma moderadamente intenso y con un sabor

aceptable, por otro lado presenta bajo porcentaje de daños aparentes, El

fruto al llegar a los 22 d!as y permanecer fuera de la cámara de refrige

ración durante 4 días, sufrió una descomposición muy notoria. 
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El fruto Preenfriado-Refrigcrado (T 2), conserva mejores caracte-

rísticas hasta los 22 días obteniendo buena consistencia, apariencia lig!. 

ramente maduro, teniendo un aroma más intenso y un sabor aceptable¡ en és 

te caso presenta entre 20 y 30% de daños por cicatrizaci6n en golpes El 

fruto en anaquel pierde algunas características, cambiando a blando, lig!_ 

ramente sobremaduro con un aroma intenso y sabor aceptable, 

El Encerado-Refrigerado (T
3

) , permite controlar las caracterís -

ticas de consistencia entre ligeramente dura y buena, apariencia madura,

aroma mas intenso y sabor aceptable, con un 10 a 20% de daños hasta el -

final de la experimentaci6n, a los 26 días, permaneciendo en anaquel du -

rante 4 días a temperatura ambiente. 

La combinación de los efectos producidos por Encerado-Preenfriado 

Refrigerado (T
4

) , se ven reflejados en las características sensoriales -

del fruto las cua)cs son: consistencia dura, apariencia inmadura, aroma -

poco intenso, sabor aceptable y con un 20 a 30% de cicatrizaciones hasta

el final de la experimentación, lo que indica que el fruto disminuye su -

metabolismo y no llega a un estado completamente maduro, En este caso es 

factible la influencia del estado de madurez inicial ya que conjuntamente 

con los tratamientos aplicados no permite un buen desarrollo de aroma, ea 

bar, mejor apariencia y color del fruto, 

Resumiendo los resultados y discusiones del presente estudió se 

encontr6 que; la Temperatura de almacenamiento para incrementar la vida

útil de la guayaba fué de 9ºC, obteniéndose mejores características entre 

los 22 y 26 días, con un recubrimiento de Cera Deco-4 y posteriormente

preenfriado el fruto antes de almacenarlo, 

El estado de madurez manejado para la aplicación de los tratamien 

·tos es importante, ya que, como se dijo con anterioridad influye en las -

características finales del fruto , siendo recomendable aplicar estos tra 

tamientos a frutos con un estado de madurez entre inmaduro (estado 2) y -

ligeramente maduro ( estado 3 ), ya que permite la mejor resistencia de -

la guayaba la aplicación del frío. 

En relaci6n a lo anterior se sugiere no llegar a temperatura de -

9ºC en el centro del fruto, ya que el exterior tiene tiempos altos de ex

posición a temperatura de 4ºC (Temperatura del agua), lo que ocaciona, --



- 119 -

en combinaci6n con el estado de madurez l, daños por fr!o, no permitiendo 

la maduraci6n total. 

En los frutos tratados con preenfriamiento se detectaron daños -

mas notorios, como cicatrizaci6n de golpes producidos durante el manejo -

del fruto en la experimentación, 

Por otro lado la aplicación de Ceras retarda la degradación de

clorof ila, por lo que no se presentan colores de frutos maduros, 



IV, DISEflO DE PLANTA 
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IV. 1 CAPACIDAD Y LOCALIZACION DE LA PLATA. 

Una vez obtenidas las condiciones del proceso tecnológico de la -

guayaba en fresco, como siguiente paso se procedió a realizar el diseño

de la planta. 

Para ello, fué necesario establecer inicialmen~e la capacidad de

ésta, ya que es la base para el diseño y selección de equipo requerido, -

En esta parte se consideró la producción de guayaba del Municipio de Cal

villo, ya que es la fuente de materia prima utilizada, Como se mencionó

anteriormente, la producción fue de 75 900 ton en el año de 1981; reali -

zando una proyección hasta 1986 con un incremento anual del 1.042 ;;: ( 12), 

se obtienen 92 235.3 ton; la planta tendrá entonces una capacidad de pro

cesamiento de 32 ton/día (dos turnos de 8 horas cada uno) trabajando du-

rante los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, aproxima

damente 100 días al año en lo que se aprovecha el 3.43% de la producción, 

asegurando con ésto un abasto de materia prima a la planta. 

Dado que la planta se localizará en el Mpio. de Calvillo, Age, 

cercana a la zona de producción, los datos referentes a su macro y micro

localización, la ubican en la región Centro-Norte de la República Mexic.!!_ 

na,nsf el Edo. de Ags, está rodPado por Jalisco y Zacatecas, contando con 

una extención de 5 589 Km2, por otro lado desde el punto de vista geográ

fico cuenta con un suelo en 2/3 partes de tipo desGrtico característicos 

de los climas áridos y semiáridos (Ver figura 6 4). 

El Mpio. de Calvillo se localiza al Suroeste del Estado, a 50 Km. 
sobre la carretera Aguscalientes-Juchipila. El clima es subtropical, do!!. 

de la temperatura promedio es de 26°C y la precipitación pluvial que ocu

rre generalmente en verano está entre 400 y 600 mm , existen suelos de o

rigen sedimentario con espesores superiores a 1 m, con buen drenaje, tex

tura, porosidad y permeabilidad que en conjunto con su contenido orgánico 

lo hacen aptos para el cultivo (51). 

La infraestructura existente en la zona, cuenta con eficientes -

v!as de comunicación, terrestre y as! como, altos índices de electrifica

ción; además de contar con servicio de teléfono automático, 
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IV.2 DESCRIPCION DE PROCESO. 

Para poder obtener un producto con las características estableci

das, así como mantener una calidad apropiada de conswno en el mismo, es -

necesario fijar el procedimiento tecnológico a seguir (ver fig.U 6 L{nea

de Proceso). 

Un determinado control de las condiciones de la huerta, es difí-

cil que se realice por parte del industrial, sin embargo para el produc

tor es importante conservar la calidad del producto, por lo que éste le -

concierne tener un control en la huerta, en cuanto a desarrollo y madura

ción del fruto así como la periodicidad de la cosecha, control de plagas 

y el buen manejo durante el corte y transporte hacia la planta. 

El diagrama de bloques (Figura U 5), indica el procC60 relaciona

do para el caso de las operaciones involucradas, éstas y sus criterios -

más importantes se describen a continuación: 

RECEPCION. 

Una vez que la materia prima llega a la planta, se realiza una -

primera inspección en el transporte, en base a las características gene

rales del fruto, como son tamaño, edo. de madurez, daños mecánicos y mi

crobiológicos; si ea aceptado, se recibe el lote para procesarlo. 

SELECCION. 

Es indispensable el establecimiento de índices y controles de la 

materia prima, así como el aspecto sensorial del fruto. En este caso se 

controlan varias características durante la selección: 

a) Tipo de fruto.- Criollos corno; china, meaia china y labor. 

b) , Destino de producto.- Mercado Nacional o Extranjero 

c) Estado de madurez.- Verde inmaduro (II) y Ligeramente maduro (III). 

d) Tamaño del fruto.- Primera (4.5 - 7 cm) y Extra (7 cm en adelante). 

e) Deños mecánicos.- No más del 5% de daños en superficie. 

f) Alteraciones por Microorganismos o insectos. 

Los frutos que no se apeguen a los criterios de selección se des

tinan a la comercialización como fruta fresca en los centros de abasto. 
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LAVADO. 

Se aplica un lavado con agua clorada (10 ppm), con la finalidad -

de separar partículas extrañae que acompa6en al fruto, así como la extrae 

ción de suciedades adherid.1s al mismo, destrucción de microorganismos,la.!_ 

vas de insectos y tambi6n para erradicar una infección manifiesta(l4), 

SECADO, 

Pos ter lormente al lavado se presenta la necesidad de eliminar el

exceso de líquido present~ en la s'uperficie del fruto con el fín de acle -

cuar éste para el siguiente tratamiento. 

ENCERADO. 

Como se explicó anteriormente, la cera disminuye la actividad fisiE_ 

lógica y la pérdida de peso por transpiración del fruto, Se aplica a 38ºC 

por aspersión formando una capa uniforme en el fruto, 

PREENFRIAMIENTO. 

Descrito anteriormente, el preenfriamiento logra la extracción del 

calor de campo en los productos frescos recientemente cosechados, extrac

ción que deberá efectuarse en el menor tiempo posible. 

Se utiliza agua fría a (4ºC), sumergiendo el fruto durante 20 min, 

tiempo necesario para alcanzar en su centro la temperatura de 9°C de alITIE. 

cenamiento. 

INSPECCION, 

Antes de envasar el producto, es necesario la inspección de éste, 

separando los frutos con fracturas en cera, falta de uniformidad en la 

misma, daños mecánicos que sufriera el producto durante el proceso; todo

ésto con el fin de tener las mejores condicl.ones para la conservación del 

fruto sano, 

ENPAQUE. 

El fruto se empaca con cajas perforadas de cartón plastificado 

con capacidad de 10 kg cuyas dimensiones son de 40 x 30 x 15 cm de lar

go, ancho y alto respectivamente, colocadas en tarimas con convertidor -

metálico, 



- 125 -

REFRIGERACION. 

La fruta "mpacada se pasa a las cámaras de conservación a una 

Temp. de 9°C y 85-90% de HR. Es importante evitar lo más posible las va 

r iac iones de Temperatura y HR; además, respetar el espacio libre para la 

circulación de aire, manejando adecuadamente el embalaje y distribución,

así como la densidad de almácenamiento. Deben cuidarse de no exceder el

tiempo de almacenamiento previsto y los descensos notables de temperatura 

para evitar daños por frío en el producto; es necesario además controlar 

la remoción de aire y por supuesto la limpieza, desodorización y desin

fección de las cámaras antes de ser cargadas. 
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FIGURA /1 5. 
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IV, 3 DESCRIPCION DE EQUIPO. 

Ahora bien, en relación a lo anterior, a cada operación descri -

ta le corresponde evidentemente una caracterízación técnica de su estruc 

tura; ésta, si bien es anotada en forma somera proporciona una idea aprE_ 

ximada de los elementos físicos que la constituye como a continuación se 

señala secuencialmente. 

El fruto es vaciado a una tolva, recubierta con hule espuma pasa.!! 

do a la selección. 

Seleccionadora y Clasificadora.- Se realiza por medio de un trans 

portador de rodillos forrados de PVC, en donde 6 operarios llevan a ca

bo manualmente la operación de selección y clasificaci6n, separando el -

producto que no cwnpla con las características mencionadas, 

Posteriormente el lavado es e,fcctuado, en un tanque rectangular -

equipado con un transportador de malla de alambre con caden:is de rndlllo

de 0.91 m de ancho x 3.4 m de largo, colocadas a 0.3 m de separación en

tre ellas. El lavado se realiza por inmersión y la agitación del agua -

por bomba con recirculación. El tanque tiene un acabado con pintura anti 

corrosiva (47). 

Para el secado, el equipo consta de dos partes, la primera es una 

serie de cepillos de cerdas finas y la segunda son rodillos de hult• c~pu

ma; para el transporte del producto se utiliza una serie de rodillos meta 

licos, forrados de PVC con lo cual el producto va pasando y los cepillos

van eliminando cualquier tipo de suciedad residual, en el fruto. Poste 

riormente, pasa por los rodillos de hule espuma que eliminan el exceso de 

hwnedad. Los rodillos ahulados tienen dimensiones de 1 m de largo (50), 

En el encerado el fruto es transportado por una banda de rodillos 

y a su vez es asperjado con cera por medio de tres tubos de 1.3 m de lar

go y 1 pulgada de diámetro, con 9 perforaciones para asperjar el chorro

de cera en forma de abanico. (49). 

Para el preenfriador, el equipo que se utilizará se presenta en

ferma separada jun~o con el diseño del mismo ya que éste es una de las -

partes estructurales del estudio (Ver pagina 131 ). 
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Sin embargo, para el secado posterior, éste consta de un trans -

portador de acero inoxidable, con dimensiones de l, 2 m de ancho y 3 m -

de largo. Colocado sobre la parte superior de la banda se tiene un tú

nel con dos vertiladores auxiliares de 1/2 UP, la altura del túnel es de 

0.5 m (47). 

Finalmente el equipo para la inspección y empaque, consta de un

transportador de rodillos metálicos forrados de PVC: donde se lleva a ca 

bo la inspección del fruto. Posteriormente se encuentran una serie de -

rodillos colocados longitudinalmente, así como de cajones forrados de un 

material flexible (hule espuma), donde se lleva a cabo el empaque del 

fruto, 

En forma resumida y enumerando el equipo de mayor importancia, -

se indican las especificaciones técnicas de cada uno de ellos en el cua

dro 11 50. 
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CUADRO 11 50 

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO, 

No, EQUIPO 
CAPACIDAD D IHENCIOl\E S No, DE HOTOR MATERIAL 

(ton/h) (m) OPERARIO~ ( HP ) 

Selecciona 2 - 4 L = 4.5 6 2 Lámina de 

dora-clas_! A= acero. 

ficadora. H = 1.5 

2 Lavadoras 2 - 4 L= 3.5 2 Lámina de 

A= acero. 

H= 1.5 

3 Secadora 2 - 4 L= 2 1.5 Acero inox. 

A=l.l 

H=l.5 

4 Enceradora 2 - 4 L=3 2 2 Lámina de 

A=l.4 acero 

H=l.5 

5' Preenfri~ 2 - 4 L=B 2 3 Acero inox. 

A=l.6 

H=l.4 

6 Secadora 2 - 4 L=3 1.5 Acero inox. 

A=l.4 

11=2 

7 Inspecci6n 2 - 4 L=4.5 8 2 Lámina de -

A=l.4 acero. 

11 .. 1. 3 
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IV. 4 DISEf:O DE SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO. 

PREENFRIADOR. 

Para esta parte del estudio, se consideró como base para el cálc.!:!_ 

lo 2000 kg/h de producto, con la.s siguientes caractedsticas promedio del 

fruto. 

Peso 0,1 kg. 

Diámetro polar 0.07 m. 

Diámetro ecuatorial 0.06 m. 

Area transverasl 0,0033 m2 

Experimentarlmente se ha encontrado que la guayaba deberá perman~ 

cer 20 min. dentro del preenfriador para extraer el calor de campo, dis -

minuyendo su temperatura de 22 a 9°C, siendo ésta Gltima la temperatura -

de conservación en almacenamiento, 

Estableciendo que el preenfriador manejará aproximadamente 6 670-

guayabas en 20 min. con un volumen total de 1.12 m3, ocupando una área -

transversal total de 22 m2 con un margen de seguridad del 10% totalizan-
' 

do 24.2 m2• 

Dado que dentro del preenfriador se forman dos capas del produc -

to el área ocupada se reduce a 12.l m2 d~ la superficie de éste, por lo

que las dimensiones externas del equipo serán: 

- L = 8.5 m. 

- A = 1.6 m. 

- H = 1.4 m. 

Profundidad del tanque = lm. 

Nivel del agua = 0.85 m. 

Vol. total de agua = 10.88 m3 

CARACTERISTICAS ( Ver • Fig, # 7 ) 

El preenfriador consta de una tina de acero inoxidable, con un -

transportador sumergido del mismo material, el cual contribuye al movi ~

miento del fruto a lo largo del equipo. Esta malla tiene rastras plást.f. 
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cas de 0.075 m. de alto y 1.55 m, de largo, colocadas a 0,3 m. de separa

ción entre una y otra. La banda estará colocada a 0.3 m de la superfi -

cie del preenfriador y a 0.15 m. abajo del nivel de agua, El agua se man

tiene en contracorriente del fruto, mediante una bomba centrífuga de 1 HP 

donde el tubo de succión se encuentra en la parte superior izquierda del 

tanque preenfriador, la descarga llega directamente sobre el serpentín de 

enfriamiento. Para dirigir mejor el flujo de agua se encuentra dividido 

el preenfriador por una pared de separación de 4 m. de largo colocada en

tre la banda y el serpentín (Ver. figura O 7 ). Con el fin de evitar que 

se absorva calor del exterior en el sistema, se hace necesario un aisla -

miento en el preenfriador, el que estará constituído por planchas ele po -

liestireno colocadas en los costados y al fondo del tanque, recubiertas -

con fibra ele vidrio estratificada con resina con la intención de darle -

un mejor acabado; el espesor del aislamiento será ele: 

X = a 
k U Ta 0.027 Kcal h m ºC (19.25 -2)ºC = 0.0465 m, 

10 Kcal h 2 
m 

El espesor comercial es de 0.06 m. 

Una vez que se cuenta con los datos del preenfriador, será impor

tante contar con las características y diseño de la instalación frigor!f! 

ca. 

A continuación se presentan los cálculos efectuados en forma de-

tallada: 

- Calor extraído del producto en el preenfriador. 

Masa de producto (m ) = 2 000 Kg/h 
p 

Cp del producto (C ) = 0.89 Real/ Kg ºC 
p 

T = (22-9)°C p = 13°C 

Q "' m Cp T 23 140 Kcal/h 

Más 10% por pérdidas al ambiente: 

Q = 25 454 Kcal/h 

Calor extraído en el preenfriamiento de agua al inicio de la operación 

este calor se considera en los cálculos ya que repr,e.senta la máxima --



Masa de agua <ll)¡20) 

Cp de agua 

AT = (26 -2) ºC 

Q 261 120 Kcal/h 
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= 10 880 Kg 

1 Kcal/KgºC 

= 24ºC 

- A continuación se calcula el área del serpentín, igualando las ecuacio-

nes: 

Q = m Cp A T = U A A T ml 

Donde: U = l/x/k = k/x 

Despejando: 

m Cp 'free 
A-::-----

ll .4 Tml 

Cono e icndo el volumen de agua en el preenfriador se calcula el A T 

de recalentamiento: 

25 454 Kcal/h 

lll¡¡ O = 10 880 Kg. 
2 

e 
Pu u = l Kcal/kgºC, 

2 

... AT = 2.34 ºC, 
rec. 

Se considera que se tiene una variación de temperatura del agua -

de 5 y 2.5 ºC a la entrada y a la salida del serpentín respectivamente. 

Para el serpentín se utiliza tuberla de acero sin costura de 1 -

pulgada calibre 14 con las siguientes características: 

k = 126.88 Kcal/h m2•c (Conductividad del acero) 

Espesor de pared = 0.002182 m, 

Metro de tubo por m2 de superficie = 12. 53 m/m2 

QH 0 = 261 120 Kcal/h 
z 

A = l. 2085 m
2 

(Calor total a extraer) 

(Area total del serpentín) 
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Por lo tanto: 

Metros lineales de tuber1a • 15.146 ro. 

Con esta longitud de tubcr1a es colocado el serpent1n dentro del -

tanque del preenfriado en la parte inferior (Ver figura# 7),provisto de -

un acumulador de liquido, que mantiene inundado el serpentín por gravedad 

y cuyas características son: 

Diámetro • 0,4 m 

Largo • 1.8 ro 

Y con una carga total de R-12 de 214 kg." 

Con un volumen total de 0.235 m3 
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DISEÑO DE GANARAS FRIGORIFICAS. 

Aplicando las consideraciones del almacenamiento refrigerado, a-

continuación se indican los criterios de localización de las camaras as!

como las condiciones de operación de ésta. 

CO~'DICIONES DE CONSERVACION EN REFRIGERACION. 

-Vel. de aire en cámara: 

La velocidad recomendada para la conservación de guayaba es de --

19 m/min (40) ya que si se tienen mayores velocidades de aire, el arras

tre de humedad del producto es mayor y en consecuencia aumenta la pérdida 

de peso de éste. Para permitir la circulación adecuada del aire se deja

un espacio libre i:>ntre t:il"imas y estibas, así como, perforaciones en las

cajas de empaque. 

- Humedad Rel nt.iva: 

la Humedad Relativa manejada se encuentra entre 85 y 90%; el con

trol de la misma nos permite evitar las pérdidas de peso del producto -

cuando Be tienen bajas humedades relativas, así como la formación de es -

carchar en el evaporador lo que provoca que la extrm:ciéin de calor sea -

menor, 

Temperatura: 

La temperatura a la cual se trabajará es de 9 .± l ºC. 

Tiempo de almacenamiento: 

El tiempo máximo de almacenamiento de un lote de producto será de 

20 días, teniendo un constante movimiento de entrada y salida del produc

to. 

Existe la posibilidad de almacenar otros productos cosechándose -

en la región durante el resto del año, caso para el cual debera checar su 

compatibilidad con la guayaba. 



- 137 -

LOCALIZACION Y UBICACION DE LAS GANARAS. 

En el presente diseño se considera que la planta contará con 3 -

cámaras de conservación localizadas en la parte posterior de ésta, cuyos 

colindes son:· (Ver plano de distribución figura U 12 y 13), 

CAMARA 1 

Norte: Colinda con la parte exterior de la planta. 

Sur: Colinda con el área de proceso. 

Este: Colinda con la sala de máquinas y mantenimiento. 

Oeste: Colinda con cámara 2, 

CAMARA 2. 

Norte: Colinda con la parte exterior de la planta 

Sur: Colinda con el área de proceso 

Este: Colinda con cámara 

Oeste: Colinda con cámara 3 

CAMARA 3 

Norte: Colinda con la parte exterior de la planta. 

Sur: Colinda con área de proceso 

Este: Colinda con cámara 2. 

Oeste: Colinda con el exterior de la planta .• 

En cuanto a las características de las cámaras, éstas reciben un 

total de 32 ton/día, tomando como tiempo máximo de permanencia del pro -

dueto 20 días, se tiene una capacidad de almacenamiento de 640 ton; esto

es 213 ton por cámara, 

DIMENSIONES INTERNAS. 

El producto llega a la cámara en cajas de cartón plastificado, -

con psrforaciones para facilitar el paso de aire y cuyas dimensiones son 

40 x 30 x 15 cm. con capacidad de 10 Kg de producto tipo extra, lo que -

aproximadamente equivale a 100 guayabas/caja. 

Como ya se mencionó, .las tarimas a utilizar son de 1.2 x 1 m, con 

convertidores metálicos de 1.2 m de altura (45) manejando 10 cajas/piso -
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con 8 pisos/tarima, prop~rcionando 80 cajas/tarima, con una estiba de ) -

tarimas dando 240 cajas/estiba. (Ver figura /1 8). 

Con 21 333 cajas/cámara se tiene entonces 90 estibas/cámara. 

(Ver figura 11 9). 

1 m. 

l.2 

t\IVEL PAR NIVEL NON 

F!G. 8 OISTRIBUC!Ot; DE CAJAS DE TARIMA, 

Folleto SECOFI-SNA 
1984. (50) 

La distribución de estibas dentro de la cámara será de 10 x 9 • 

estibas, 

- Distancia entre estibas: O.IS m. 

- Distancia entre estiba y pared: 0.4 m. 

- Distancia entre estiba y pared del evaporador: m 

- Pasillo: 4 m 

- Espacio libre entre estiba y techo: 0.6 m 

LARGO: 17.8 m = 8 m 

ANCHO: 12.6 m = 13 m 

ALTO: 4.58 m = 5 m 

VOLlJNEN DE CAMARA = 1170 m3 

Para la densidad de almacenamiento se considera: 

p alm. = 213 333 kg de producto = 182.33 kg/m3 

1170 m3 
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La densidad de almacenamiento esta dentro del rango establecido -

para la conservaci6n de frutas en refrigeraci6n, que se ubica entre 150 -

y 250 Kg/ m3 (24) • 

. DDDDD ·00000 
DDDDD DDDDD 
DDDDD 00000 
DDDDD DDDDD 
00000 PASILLO 00000 

88888 ªªªªª ODDDD . DDDDD 
00000 DDDDD 

Fig. 9 DlSTRIBUClON DE ESTIBAS EN CAMARA 
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CONPOSICION DE PAREDES, PISO Y Ti:CHO DE LA CA}IARA FRIGORIFICA. 

PARED. - Estará formada por un revestimiento de protección exterior de -

cemento de 2cm. de espesor, con la posibilidad de la aplicación de pintu

ra permeable al agua. Enseguida, una pared de tabique de 25 cm. Antes y

después del aislante es colocada una b,1rrcra de vapor, aplicanJo asialto

catiónico que evita el paso de hurned:id y con ésto la condensación de agua 

Las placas de aislante son de policstireno, las cuales deberán fijarse -

por medio de calces o soportes metálicos. Para el revestimiento de pro -

Lecdón interna se prevee de liimina acanalada (galvanizada) de fácil co 

locación y limpieza, deberá estar unida ~l piso y a las otras paredes por 

piezas redondeadas, de acuerdo a los reglamentos sanitarios (Ver figura -

1110) (3). 

El piso deberá encontrarse al mismo nivel que la zona de proceso

y ésta a su vez al nivel del andén, cuya altura no excederá de 1. 5 m, fa

cilitando la carga y descarga de los vehículos, El piso estará formado -

por una losa de hormigón de 30 cm. así, si en un futuro se quiere descen

der la temperatura de la cámara, se encontrará realizado el vac!o sanita

rio. En este caso no es necesario un aislamiento en el piso ya que con el 

tiempo las Kcal que se transmitirán serán mínimas debido a que se traba

j..1 a Y"C, donde los riesgos de congelación son despreciables, (Ver figu-

ra # 6). Para el techo de las cámaras se considera un falso plafón, sus

pendido bajo vigas por un armaz6n metálico y herrajes en forma de T, sus

pendidos por medio de tirantes semimetálicos. Para ello pueden utilizarse 

placas de polietileno como aislante, éste queda visible y la barrera de -

vapor (rollos de aluminio bituminado), se colocar anteriormente al empla

zamiento de los pánales, en la cara externa de los mismos y sobre sus ca~ 

tos¡ al fijar los pánales se introduce una cinta adhesiva que sirve de -

encaje entre los mismos, 

Posterior al aislante, deberá colocarse otra barrera de vapor y -

por último un enlucido de cemento sobre una tela metálica fijada al arma

zón (Ver figura O 10 (3). 
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Hormir,Ón 

CO~fi'OSICION DE PAREDES PISO Y TECHO DE LAS CAMARAS FRIGORIFICAS. 

FIGURA 11 10 
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MONTACARGAS. 

Este venículo, facilita el transporte del producto en tarimas -

dentro de la planta, además, permite alcanzar las alturas de estibamien 

to en el almacén, así como, mayor capacidad de manejo de carga, 

Características: 

Montecargas electrónico ACE-35-EV, Marca ALLIS - CHALMERS (46). 

Capacidad: 1588 Kg. 

Motor: 4B volts, 13.76 HP, 1320 RPM. 

Altura de estib: 4.87 m. 

Horquillas ajustables. 

PUERTAS ISOTERMICAS. 

El tipo de puertas a utilizar,en las cámaras frigorfficas serán

las sobrepuertas de tipo corredizo, construidas de materiales ligeros 

con armadura metálica y revestimiento de poliestireno, éstas evitan el -

espacio inGtil frente a la puerta con respecto a las de abatimiento, ade 

más, permite el control electrónico de apertura. (3). 

Para reducir el intercambio de aire, entre el interior y exte -

rior de cámara se coloca una cortina interna de cintas flexibles super -

puestas. (Ver figura Ull), 

Es necesario colocar en las puertas un portillón manejable desde

el interior para permitir la evacuaci6n del personal que pudiese quedar -

encerrado dentro de la cámara (3). 

Tomando en base los tamaño~ de tarimas y convertidores, se han -

seleccionado las puertas, de un tamaño tal, que permita el paso libre y -

adecuado para maniobrar las tarimas por medio del montacargas, las dimen

siones son: 

Ancho = 2 m 

Altura = 2.6 m. 

Grosor = O.OS m. 



- 143 -

-PUERTA CORREDIZA 

CU:TAS FLEXIBLES. 

PUERTA CORREDIZA CON CONTROL DE APERTURA ELECTRICA Y CORTINA I!:! 

TERIOR DE CINTAS FLEXIBLES, 

FIGUl:A 11 l l 
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Finalmente, en esta parte del estudio realizado, se presentan los 

detalles del cálculo técnico correspondiente tanto para las c5maras de -

almacenamiento, así como para el sistema de producción de frío, en ambos 

casos, se anotan las consideraciones tomadas en cuenta para cumplir con -

el diseño planeado. 
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CALCULO DE LA CARGA TERMICA. 

La cantidad de color (Qo), que debe eliminarse de las cámaras 

frigoríficas es igual a la suma de todas las entradas de calor; y se ex

presa de acuerdo a la siguiente ecuación: 

Qo ª Qp + Qt + Qr + Qa + Qpe + Qal + Qe + Qm [ =] Kcal/h 

Donde: 

Qo Potencia frigorífica. 

Qp Calor del producto. 

Qt Entrada de calor por transmisión por paredes. 

Qr Calor de respiración. 

Calor debido a cambios de aire. Qa 

Qpe 

Qal 

Qe 

Qm 

Calor que cede el personal, 

Calor de alumbrado. 

Calor por empaque y tarimas. 

Calor por motores. 

DETERMINACION DE LAS Tfilll'ERATURAS DE CALCULO. 

Tmm Temperatura media del mes más caliente = 26°C (51) 

Tmax, Temperatura máximo diaria del mes más caliente = 38°C (51) 

Te Temperatura de cálculo = 0.4 Tmm + 0.6 Tmax, 

Te 34. 52 35°C 

Temperatura de pasillo o área de proceso, 

Tp = 0.55 Te = 19.25°C 

Temperatura de sala de máquinas, 

Tsm = 0.70 Te= 24.SºC, 

Temperatura de piso. 

Tpi = 1/2 (15 + Te) = 25ºC. 

Temperatura de techo, por ser falso plafón y no recibir radiación direc 

ta se considera la misma del pasillo (19.25°C), 

Las paredes expuestas a la radiación solar tienen un corrección -

de temperatura, reportada en la Tabla 10-7 Dossat (13): 

, Temperatura exterior norte para las tres cámaras. 
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Tn = 35 + O = 35ºC 

• Temperatura de pared oeste, para cámara 3. 

To= 35 + 2.2 = 37.2ºC 

Se tomar~ una temperatura de pasillo para las paredes comunes -

entre las cámaras en caso de que una este sin funcionar. 

, Temperatura de pared común. 

Tpc = 0.55 Te = 19.25ºC, 

CALCULO' DE ESPESORES DE AISLAMIENTO. 

Xa ., __ k __ 

Q/A /¡T [•] 

Calor permisible económicamente que se transfiere a través del ai.! 

lante (26). 

Q/A .. de 8 a 10 Kcal/m2 

K : Conductividad térmica de poliestireno - 0.027 Kcal/h mºC. 

/¡T: Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior de la cáma

ra, "C. 

El poliestireno se fabrica comercJ.ahnente en espesores de 2, 4, 

6, B, 10 y 12 cm. (30) 

Los espesores se calcularon para cada pared y los resultados son -

los siguientes: 

PARED 

Norte 

Sur 

Este 

Oeste 

Techo 

Cámara 
cale, comerc. 

(m) 

0.0702 = o.os 
0,0276 .. 0.04 

0.0418 .. 0.06 

0,0276 .. 0.04 

0.0276 . 0.04. 

Cámara 2 •. Cámara 3 
cale. come re. cale. comer c. 

{m) (m) 

0.0702 - o.oa 0.0702 .. o.os 
0.0276 .. 0.04 0.0276 . 0.04 

0.0276 .. 0.04 0.0276 . 0.04 

0.0276 - 0.04 0.0761 . o.os 
0.0276 .. 0.04 0.0276 - 0.04 
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-CALCULO DE TRANSMISION ne CALOR POR PAREDES {Qt) 

Area de exposición de paredes (exterior): 

Paredes 

Aplanado de pared exterior + tabique + barrera de vapor int. y ext + ter

minado interno = 0,3 m. 

Aislante (según pared de cámaras). 

Techo. 

Barrera de vapor int. y ext. + aislante + enlucido int, = 0,08 m. 

Dimensiones exteriores de paredes: 

Pared Norte: 18 + 0.3 + 0.06 + 0,04 + 0.3 .. 18.7 m .. 19 m 

Pared Sur = 19 m. 

Pared Este: 13 + 0,3 + 0.08 + 0.3 + 0.04 • 13.72 m • 14 m. 

Pared Oeste: = 14 m. 

Area exterior total de paredes: 

Pared N y S: 19 L X 5 H x 2 X 3 cámaras .. 1596 m2• 

Pared E y O: 14 L X 5 H x 2 X 3 cámaras .. 570 m2• 

Piso y Techo: 19 L X 14 A X 2 X 3 cámaras= 420 m2• 
Total ·'2586m2. 

Q = 2586 m2 x 10 Kcal/h m2 x 24 h/día .. 620 640 Kcal/d!a. 
t 

Qt = 620 640 Kcal/día// 

- CALCULO DEL CALOR DE RESPIRACION DEL FRIITO (Qr) 

Por falta de datos fisioquímicos y ter¡nodinámicos parn la guayaba 

se ha tomado los reportados para el durazno, en virtud de ser frutos sira_! 

lares desde el punto de vista de desarrollo y clima (13). 

Qr Calor producido en el proceso de respiración. 

NOTA: No se considera el calor del producto (Qp)• en el cálculo -

de la Qo, ya que se cxtraé en el preenfriador y el producto 

llega a 9°C a las cámaras. 
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W1: Cantidad de producto que se introduce a las c1Ímaras= 32 Ton, 

w2: Cantidad de producto considerando que a la cámara le falta un -

día para llenarse = 608 Ton, 

Cr1: Calor de respiración a la temperatura de entrada de producto, Kcal/Ton, 

Cr 2: Calor de respiración a temperatura de conservación, Kcal/Ton h. 

Los calores de respiración se tomaron de la Tabla 10-13 Dossat (13): 

ºF Btu/h lb •c Kcal/Ton h 

32 0.023 o 12.867 

40 0.036 4.4 19.982 

60 0.170 15.5 95, ll 

Qr = 364 626.2 Kcal/día// 

- CALCULO DE ENTRADA DE CALOR POR CA!-IBIOS O INFILTRACION DE AIRE. 

Método de estimación utilizando la carta psicométrica: (44). 

Qa= No, de CA X V X (he -hi) [=] Kcal/d 
V 

No. CA: Número de cambios de aire durante el día, en función del volúmen 

de la cámara = 2.3 

V : Volúmen interior de la cámara = 1170 m3 

he: Entalpia del aire exterior= 21.6 Kcal/kg. 

hi: Entalpia del aire interior = 5.8 Kcal/kg, 

v : Volúmen especifico promedio = 0.903 + 0.807 ª 0,855 m3/ kg. 

2 

Qa = 49 728.42 Kcal/día/cámara 

Q8r = 149 185.26 Kcal/d!a // 

CALCULO DE ENTRADAS DE CALOR POR PERSONAL. 

Para poder calcular el calor que se tendrá que extraer en las cá

maras, por concepto del personal que labora en las mismas, se consideran, 

dos hombres trabajando un total de 4 horas cada uno, 

Qpe = U x t x fp [=] Kcal/dla. 
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H : NGmero de personas que trabajan dentro del espacio refrigerado = 2. 

t: Tiempo de trabajo durante el día. = 4 h. 

fp: Factor que indica el calor disipado por persona por hora, en función 

de la temperatura del espacio refrigerado =182.88 Kcal/h hombre (13). 

Qpe= 1463 Kcal/día// 

- CALCULO DEL CALOR POR ALUMBIV\00. 

Para el cálculo se consideran 6 focos, encendidos durante 4 h. al 

día/ cámara (13). 

Qal = watts x t x 860 (=] Kcal/día, 

Watts: Son los watts totales de los focos dentro de las cámaras 

= 6 x 150 watts = 900 watts. 

t : Horas de iluminación al día = 4 h. 

860: Factor de conversión a Kcal/n. 

Qal • 3 096 Kcal/día x 3 cámaras = 9 288 Kcal/día. 

Qal • 9 288 Kcal/día // 

- CALCULO DE ENTRADAS DE CALOR POR ENFRIAMIENTO DE TARIMAS Y EMBALAJES. 

El calor disipado por tarimas y embalaje depende de la naturaleza 

del material con que son fabricados, del número de cajas y tarimas, así -

como del peso de cada una de ellas (13). 

Qe = m Cp AT [=] Kcal/día, 

m: Peso de cajas y tarimas /día 

3 200 cajas x 0.45 kg/ caja ª l 440 kg. 

40 tarimas x 18 kg/tarima = 720 kg. 
2T6o kg. 

Cp = 0.5 Kcal/KgºC 

AT = 25 - 9 = 16ºC. 

Qe = 17 280 Kcal/día 
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CALCULO DE ENTRADAS DE CALOR POR MOTORES (montacargas) (13) 

Qm = llp x No. m x fm x t (=] Kcal/día. 

Hp: Potencia de los motores= 13.76 Hp 

No. m: No. de montacargas = 1 

fm: factor de conversión = 743.46 Kcal/Hp-h 

t: Tiempo de trabajo durante el día = 4 h. 

Qm = 40 920 Kcal/día // 

SUMA TOTAL DE ENTRADAS DE CALOR (Qo) 

Qt = 620 640 Kcal/día. 

Qr = 364 626 

Qa = 149 185 

Qpe • l 463 

Qal 9 288 

Qe D 17 280 

Qm = 40 920 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

" 
1 230 402 Kcal/día. 

Más 10% de seguridad. 

Qo = 1 323 742 Kcal/día // 

Considerando que el tiempo de operaci6n del equipo es de 20 h/d!a: 

• Qo = 66 187 Kcal/h // 

"'qo/camara = 22 062 Kcal/h 

Q Producto en preenfriador = 23 140 Kcal/h 

Q a inicio de operación en preenfriador = 261 120 Kcal/h 
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IV. SELECCION DE EQUIPO. 

- SELECCION DE EVAPORADOR.ES. 

Condiciones de almacenamiento: 

Cámaras de conservación. 

Dimensiones: 18 x 13 x 5 m. Vol, de cámara • 1170 m3 

Temperatura = 9°C. 

Humedad Relativa = 85 - 90% 

Qo = 22 062 Kcal/h, 

De acuerdo a los catálogo YORK RECOLO (54), se preseleccionó el evaporE_ 

dor TIP SC, para R-12 que trabaja a temperatura de OºC Ó mayores, Con -

capacidades desde 3 502 - 22 680 Kcal/h, con 6. 6ºC. Diseñado para uti

lizarse en el enfriamiento de frutas Crescas y vegetales. 

- Se seleccionan 4 evaporadores de expansión directa de Freón. 

Modelo: SC1348 

AT = 6.6ºC 

Hotores: 2 de 1/4 Hp e/u, 

Volúmen de aire removido = 7 306 m3/h 

El coeficiente de recirculación (CR), recomendando para cámaras medianas 

esta entre 25 - 40 (15), Por lo que el volGmen removido por los 4 evap!!_ 

radares es • 29 224 m3/h, con un CR = 25. 

- Cálculo de Q generado por motores: (13) 

Qme No, motores x llp x fe [=) Kcal/h 

Qme = 466.2 Kcal/h x 4 evap. 

Qºreal/cúmara =23 927 Kcal/h 

!86li.8 Kcal/h 

Por lo que ·los evaporadores satisfacen 

los requerimientos de la cámara. 

QºTotal real • 23 927 Kcal/h x 3 c&maras = 71 781 Kcal/h 

Dimensiones generales del evaporador: 

Largo: 232 mm. 

Ancho: 870 mm. 

Altura: 540 mm. 
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Distancia recomendada a pared: 533.4 mm, 

Conección del líquido 25.4 nuu. 

Conección de succión: 69.9 mm, 

El evaporador está fabricado en lámina galvanizada, en todos los modelos. 

La distribución de evaporadores en la cámara, se muestra en la figura 1114. 

La circulación del aire se ma~tiene transversal a la puerta y pasillo; -

previniendo así, la salida de aire y por consecuencia la pérdida de calor 

al abrir la puerta. 

FIGURA 11 14 DISTRIBUCION DE EVAPORADORES -

EN CAMARAS. 
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SELECCION DE COMPRESORES 

Para la selección del compresor es necesario considerar el Qo , 

total y Qo a régimen de conservación. 

Qototal a Qo real de crunaras + Q al inicio de op. de preenfriador. 

Qocons. = Qo real de crunaraa + Qp en preenfriador. 

Donde: 

Qor= 71 781 Kcal/h 

Qi a 261 120 Kcal 

Qot• 332 900 Kcal 

Qp = 23 140 Kcal 

Qo = 94 92l Kcal 

l TR • 3 024 Kcal/h 

TRt • 110 

TRc = 31.38 

TRi .. 86.36 

Temperatura de condensación ª 35ºC 

Temperatura de succión ª - SºC. 

En los catálogos de compresores "MYCOM" se seleccionan 2 compreso

res con las siguientes caracteriaticas (48): 

Compresor 

FBB 

F6A 

Diam. pistón 

X 
carrera mm. 

130 X 100 

95 X 76 

No. cili,!! 
dros. 

a 
6 

Desplaz:. Capacidad 
1000 RPM de motor 

(m3/h) Hp 

637.l 120 

193 50 
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La velocidad recomendada de operación de los compresores está -

entre 600 - 1200 RPM (48) 

Las RPN a las que trabajaran los compresores. para cumplir con

las TR requeridas. se obtienen con las fórmulas siguientes (48): 

TRc 
F6A: RPN "''----------'= 1 175 

0,00445 x N.cil. 

FSB: RPM ., ___ T_R _____ _ 1 000 
O.Ol08 x N. cil, 

Los compresores seleccionados, cumplen con la potencia frigorífi

ca total (Qot) • Inicialmente los 2 compresores trabajan hasta alcanzar -

el régimen de conservaci6n (Qoc)• en donde unicmnente funciona el compre

sor F6A. 

- Cálculo de las condiciones de trabajo de la instalación: 

Para el cálculo se consideran las condiciones de operación de los com

presores, que corresponden a la Qo de conservación {F6A) y la Q al ini

cio de operaci6n del preenf. (FSB). 

Qoc = 94 921 Kcal/h 

Qi 261 120 " 

La To de ebullici5n es de -SºC, ya que se considera un AT de 7°C en el 

preenfriador (2). 

DATOS PARA FREON 12 

To =-s•c 
T 35°C 

Po= 2.6602 Kg/cm2 

P = 8.6264 Kg/cm2 

= 136.44 Kcal/kg. 

0.06635 m3/kg. 

Hz = 141 Kcal/kg. 

H3 = H4 = 108.18 Kcal/Kg. 

Cálculos (32): 

Condiciones de ebullción 

Condiciones de condensación 



COMPRESOR F6A (111) 

q
0 

=11 1 - n4 = 28.26 Kcal/Kg, 

'lv = q
0

/v1 = 424 Kcal/rn3 

G = Qo/q
0 

= 3 358.8 Kg/h 

V = G.v1 = 222.85 rn3/h 

Nf'= 112 - H1 = 4.56 Kcal/Kg, 

AT1 = G.AT = 15 316 Kcal/h 

Ki = q
0 

860 = 5 323.4 Kcal/Kwh 

AT' 

Ni= Q
0
/ki = 17.83 KW 

EcaTo/T-To = 6.7 

E= q
0

/A'T' = 6.197 

)A= E/Ec = 0.923 

Calor cedido en el condensador: 

Q ª Qo t + AT l + AT 2 

Q = 390 350 Kcal/h 

SELECCION DE CONDENSADOR. 

Condiciones: 
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COMPRESOR F8B (0 2) 

q = 28.26 Kcal/Kg. o 

q = 4211.4 Kcal/m3 
o 

G = 9 240 Kg/h 

V = 613 m3/h 

A'r= 11.56 Kcal/Kg 

AT2 = 42 134.4 Kcal/h 

Ki = 5 323.4 Kcal/Kw h 

Ni 49.05 KW 

Ec 6.7 

E 6, 197 

0.923 

Qo = 390 350 Kcal/h 

Te = 35ºC. 

129 TR = 1550 lffiH. 

Tbh = 26ºC. 

HR = 60% 

To = -5ºC. 

Del catálogo YORK RECOLD (54] , se seleccionar6n 2 condensadores evapo

rativos Modelo DFC 335; a continuación se mencionan sus características: 

Capacidad = 890 MBll e/u. 

No. de tubos= 31. 
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Material de tubos: cobre 

No. de ventiladores = 3 de 25 in 

Potencia de bomba = 1. 5 llp manejando 160 GPM, 

Peso = 2 406 Kg. 

Dimensiones: 

Largo = 3. 70 m, 

Ancho= l.71 m, 

Altura= 2.69 ro, 

Entrada de gas caliente 2 de 2 5r8 in, 

Salida de líquido = 1 de 2 5/8 in, 

Carga aprox. de R -12 = 50 kg. 

SELECCION DEL RECIPIENTE DEL LIQUIDO. 

De acuerdo con el tipo de condensador se seleccionarán 2 recipientes de -

líquido No, AS. 

Dimensiones: 

Diámetro = 1.83 m . 

Largo .. 0.41 ro. 

Altura = 0.46 m. 

VolGmen = O. 224 m3 
1 

Diámetro de entrada = 3 in. 

Diámetro de salida 2 in. 

Capacidad de trabajo de R - 12 = 214 Kg, 

SELECCION DEL SEPARADOR DE ACEITE. 

Del catálogo E.P.N [43] se seleccionarón 2 separadores de aceite para -

compresión de una etapa manejando R-12. El separador consta de una válvu -

la flotadora para el retorno automático de aceite al carter del compresor. 

Compresor 

2 

Tipo 

80 

125 

TR 

21.5 - 38 

76 - 148.8 

Diam. Tub. 

ent, -sal. 

3" 

5" 

Diametro reto! Carga 

no al carter 

1/2" 

1/2" 

(1 t) 

15 

97 
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SELECCION DF. TUBERIAS, 

DATOS: 

Qo c = 94 921 Kcal/h (Comp. 1) 

Qi - 261 120 11 (Comp. 2) 

T c 
D 35ºC 

T = -s•c. o 

Compresor 

Unea de succi6n .. 4 in p = 0.0015 Kg/cm2/m 

Línea de descarga = 2 1/2 in p .. 0.0048 Kg/cm2 /m 

Línea de líquido ~ l 1/2 in p "' 0.0015 Kg/cm2/m 

Compresor 2 

Línea de succi6n = 6 in P= 0.0007 kg/cm2/m 

Línea de descarga ª 4 in P= 0.0020 kg/cm2/m 

Línea de l!quido = 2 1/2 in p .. 0.007 kg/cm2/m 

El material de las tuber!as es acero estandar. 

Los diámetros de las tuberías accesorias se muestran en el Dia-

grama de Flujo del Sistema de Refrigeraci6n, en la fig, 0 15. 

Espesor de aislante: 

DATOS: 

Tin =·5ºC 

Tex = 24.5ºC 

AT "29.5°C 

HR = 60% 
eY. 

k = 0.027 Kcal/h mºC 
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El espesor de la tubería de succión de los compresores será de -

50 mm; utilizando aislante de media caña de fibra de vidrio ó mineral. 
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c o N c L u s I o N E s 

- Con base en el estudio realizado de las operaciones de Encerado, Preen

friamiento y Refrigeración del fruto, se demostró la factibilidad de i.!!_ 

crementar la vida útil de la guayaba en fresco por periodos de tiempo -

mayores a los reportados en la bibliografía. (23,36,40) 

- Las características físicas, químicas y sensoriales manejadas de conser 

var notablemente la calidad comercial de la misma, 

- Las condiciones tecnolígicas máa adecuadas para la conservación de la -

guayaba fueron, la aplicación del recubrimiento Cera Deco 4 el hidroen

friamiento a 4°C y el almacenamiento del fruto a una temperatura de 9ºC. 

- Recomendamos llevar a cabo la aplicación de éstos tratamientos, en el -

fruto que comprenda los estados de madurez II verde inmaduro y III Iia.= 

ramente maduro. 

- El análisis de las características sensoriales demostró la aceptación -

de los consumidores hacia el producto tratado. 

- El estudio de Transferencia de Calor en guayaba (Preenfriamiento), pro

porcionó la base para la aplicación adecuada del frio en la conserva 

ción del fr.uto permitiendo diseñar el equipo de preenfriamiento; así 

como, la posibilidad de modificar las condiciones para el diseño del 

mismo. 

- Dadas las características de producción del fruto en el Edo. de Aguas -

calientes y a la tecnología desarrollada en éste estudio, es factible la 

construcción de una planta conservadora de guayaba en fresco, con lo 

que se lograrán mayores beneficios para los
0

productores de la región, 

- Existe una demanda insatisfeca a nivel nacional de fruto fresco, debido 

a la limitada vida de anaquel del mismo, por lo que el proceso de con-

servación planteado en este estudio contribuirá a disminuir esta deman

da, permitiendo manejar el fruto en transporte refrigerado. 

Al incrementar la vida útil con la aplicación de los tratamientos pro -

puestos, existe la posibilidad de abarcar mercados internacionales. 

- Consideramos que éstos tratamientos pueden aplicarse a otros fruto8 dc

caractérísticas similares, dados los resultados obtenidos. Teniendo en 
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cuenta, que esta investigación puede y debe ser mejorada en diferen-

tes aspectos y dada la experiencia vivida, se señalan a continuación

algunos puntos que deben tomarse en cuenta para lograr, resultados -

aún más satisfactorios. 

- Considerar el estado de madurez del fruto, para la aplicación de los

tratamientos, 

- Contar con un espacio adecuado para las evaluaciones sensoriales, con 

el fin de evitar interrupciones e incomodidades para los panelistas. 

- Contar con panelistas capacitados. 

- Tener un mejor control en la aplicación del encerado del fruto, 

- Buscar que la temperatura de 9ºC, se determine en un punto tal, que se 

evite en lo posible que la temperatura del medio de enfriamiento igua

le a la temperatura de la superficie del fruto. 

Finalmente consideramos que nuestro trabajo plantea nuevas interrogan

tes tanto teóricas como prácticas que habrán de resolverse con investi 

gaciones posteriores, 
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NOMENCLATURA 

9 
A 

a 

b 

Bi 

ºBx 

cp 

D 

E 

Fo 

HR 

h 

k 

L 

M 

m 

n 

Q 

r 

T 

Te 

Tf 

T sg 

difusividad térmica. 

unidad de tiempo. 

área de transferencia, 

peso original del fruto. 

peso a diferentes tiempos del fruto. 

número de Biot. 

grados Brix (sólidos solubles). 

capacidad calorífica. 

dimensión característica ~el sistema. 

unidad de energía. 

número de Fourier. 

humedad relativa , 

coeficiente convectivo de transmisión 

de calor. 

conductividad térmica. 

unidad de longitud. 

unidad de masa. 

número entero , 

posición relativa. 

total de calor extraído. 

radio de la esfera. 

unidad de temperatura. 

temperatura del fruto en enfriamiento. 

temperatura del flaído. 

temperatura en la superficie del fruto. 

(L2 9-1) 

< e ) 
(L2) 

(M) 

(M) 

adim, 

% 

(E~C 1r-l) 

(L) 

(E) 

adim, 

% 

(E 9-lL -2T-l) 

(E 9-lL-zT-lL) 

(L) 

(M) 

adim, 

adim, 

(E e-l) 

(L) 

(T) 

(T) 

(T) 

(T) 

T 
s 

temperatura promedio del medio enfriamiento. (T) 

temperatura de conservación l. 

temperaturn de conservación 2. 

tiempo de conservación. 

temperatura inicial de la guayaba. 

(T) 

(T) 

( 9) 

(T) 



X 

y 

AT 
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temperatura final de la guayaba. 

temperatura inicial del sistema. 

temperatura final del sistema. 

coeficiente global de transferencia de 

calor. 

radio de la guayaba. 

distancia establecida en el radio de la 

guayaba. 

espesor del aislamiento. 

relación de temperaturas. 

diferencia de temperatura entre el fru

to en enfriamiento y el medio. 

AT 
0 

diferencia de temperatura entre la del 

medio y la inicial del fruto. 

ATa diferencia de temperatura entre el exte 

rior y el medio de enfriamiento. 

ATml diferencia media logarítmica de temperE_ 

tura. 

(T) 

(T) 

(T) 

(!,) 

(L) 

adim. 

{T) 

{T) 

(T) 

(T) 
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