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Introduccién.

En el nresente trabajo se ha hecho una reconilsocifn de 1:s
invéstipaciones hasta ahora realiz=d=s sobre 1- rusyaba. La fi- !
nalidaé de esta recenitulszcidn es contribuir ¢ l3es estudinse ouve
estd realizando la Comisidn Necional de Frutienltura sobre 1la

nreservacidn de frutos frescos,

Para nocer éstablecwr el mejor método de nreservacidr de un
fruto es indisvenszble conncer su comnosicidn ouimica, los cam-
bios oue sufre durante se desarrollo y madurﬂoién,_oara noder
cdeterminar los microoraanismos que nuedan varasitarlo.

Actualmente en México se estd in. r:omentando mucho el cultivo
del euayabo debido al eran contenido vitaminico oue nresents
su fruto.Este fruts1l se ha aclimatedo en casi todss lae ronas
tronicales y subtronicales del mundo. En le Pentiblica Nexica-
na se encuentra desce ] mivel del mar haste 1700m re 2lturn,
LIas zones productorss més imn~rtrntes que enc: toa oe en L&-—

XAcal sone

ENTIDAD: MUNICINIOS
Apuascalientes ; Celvillo
Veracruz Missntla, Altotonen ,

Sentieesn ¢e Puxtla, Juchi-
que de Ferrer v otros im-
nicinioe,

Jalisco liaseota. Pikurno, Talna de
Allence, T mazwla de Onrci:—
na, Jiloildr de Tolnres.

Guerrero Teosorsng, Florencic Villar-

real, Ometenec, Chilvrnein-o
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Oarsos San José “‘ensrco, Sante lLaria
Inalapa, .antn Domingo, otros
lunicinines

Bl euaysbo es oricinario de América. us ur Arbol nequefio o
arbtusto, aue vertenece al orden de los Roscles v a la familia
de las ilirtdceas. La familia de las HirtAceas comnrende varios
réneros, entre ellos al género Psidium al cu-l nertenece este
frutal.,

Las esnecies mAs recomendadas por cus frutos y oue dan mejo-
res resultados en la cuenca mediterrénc: son:

Psidium cattleyanum sabin

Psidium guzjava raddi

Entre otras esnecies aue se han encontrado se vueden mencionar:

Psidium Friecrisehsthalianum Ndz.

Psicdium molle Bertol

Psidium ruinanse S#

Codz una de las esnecies y sus variedadec nresentin diferencias
en tamafio, forms, color y szbor del fruto.
Bl guayabo es un 4rbol muy ristico, veros sus meijores frutos lo:

vrocuce en lz=s zonas de lluvias moderazdac. 21 truto es ovalado,
—

r:dondo o piriforme de 1 a 4 nulead:is de didmetro, cuyo color

vuece variar desde el blanco hasts un roca fusrte o rosa sal-

mén. la mavoria de las voriedades tiener ruehas semillas aloja-

di¢ en la pulna susve del centro . Al medur r el fruto se vuel-

ve suave y jugoso y se ouede comer fresco , c» ju~o o néetar.

4-,,,'.;") ""!F? S R

Almvr: o veried des nrosantan un eabar v
s0 "ue §tres y 1a acidez tambidn nuede varior decde zquéllas
nnue nresentan un nH de 3.0 hasta alsunss noycas 2ve tienen un

oH de 4.0. Desde el nunto de vista nutricional ain las guayabas
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silvectres nrecenten un mayvor contenido de wvitend

narenias., Este fruto tarbién es mna buen

crleio yv fésforo, ademds de e

y riacina,

Los estueias en ~ne se hzsy @l

cortisne

YRS E

a7 fnaente
al de

trsba io

£y

dos, en su movoriz, en la esnecie Psidium rmgjzva

C nue las

vifisminag A,

rro

ti:

minn
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COIPOSICION WUIWICA Y FISIOLOGIA DEL FRIITO

Los frutos, como cuslouier ser viviente, contieren cron v rie-
d=d de comnuestos nufmicos Yy vresentan ciferancics considercbles
en comnosicién y estructura. Un fruto, cfedo nue estd corstitui-
@2 nor teiidos vivos metabdliczmente activos, varia corstante-
mente en comnosicién. Ta velocid«=@ de dichos comhiss cde~onders
de la fisiologfa y del estado de madurez Anl nraocucta considera-
o,

A

A continuacidn se tretarédn los nrircinsles comstituyventes asuf-

micos de un fruto.

Afue

Yhs el constituyente més abundsnte Yy ntece llecrr a renresen-—
tn; hasta un 96% del nean total del frutoéyDuﬁr vra eenfidae 11—
mitada de humed:d disnonible, el conteri;; de ¢rua de un teiido
veretal llefsa a un valor maximo csrscferiético relacionadn con
ur estado de tureor comnleto de las célulsase nne 1o constituyen.
Tureor o turrencia es el estado bzio o1 cusl la célule 2s inecn-

' Antscta ~rue se encunentrs

‘naz ce absortm nis asus. En la nlan
en desarrollo el abastecimients fe ceue de 1ne teiidns denrerde
del e~uilibrio entre la cantidac de grus absaorbidz a través de
les rafces y 1a cantidac nerdid:i: vor 1a transniracidén de las
hojas.y otres n:rtes aéreas. Las condiciones inadecuades de hu-

situacidn se

medad causan el marchitamiento de 1a vnlenta.
nreosenta cominmente en los nroductos cosechados, en donde se h-
eliminado la fuente natural de afuae.

La fﬁcilidaé con oue ur nrocucto fe marchite variari con el
fgrado en oue sus sunerficies externas se rodifiguen estructural-

mente nara reducir 1a nérdida de agua.



Csrbohidr=tos.

{Los productos ir eci:tos del proceso fotosirtético son szi -

cures simnles. Los czrbohidrztos ce un fruto incluyen nolisacé-
ridos averte del almiddn, oue forman nerte Ge las pareces celu-
leres, esi como azucares, princivelmente sacarosz, glucosa y fruc-
tosa, los cuales se acumulzn en el interior ‘e la célula. /Cu-ndo
existe almicéén éste se acumula en veguetic & rvanulpci)nes ée es—
.tructure caracteristicz, inicizlmente formec = en el citovnlesma,

r
Dero ~ue puecen ocunar lz moyor psrte del volumen celular%\La pPro-
norcibén de los diferentes carbohidratos variz debido a la activi-
cfed¢ metabbdlics de la pl nta:"Asi, dursnte la medurzcidn del fru-
to ocurren srendes cznbiss yue se trotardn mis adelunteﬁ!én el
estedo de madurez la mayoria de los c:rbohidratos de un fruto se
encu ntren en forme de azidcseres!

Los constituysrtes de 1: nafgd celuler son celulosa, hemicelu-—
los:s y materi:les pécticos. La celulosa es el componente princi-
¢l y estéd constituido nor czdencs de ﬁa-xlucoaa. Les hemicelu-

losas formzn un eruno hetzrogéneo de comnuestos , cuyzs molécu-
lze vnuecfen conterer cusliuiera de diferentes rzsiduos morosaciri-
dos de hexosas y pentosas y en algunos cscos puecen incluvir re-
siduns ¢= dcido rlucurdnico. Los materisie: nécticos estén cons-
titwidos por residuos de 4cido D-gelecturdnico, unidos vor las
nosieiones 1-4 y se encuentrsn esterificec.s en diferertes gra-
¢os con alcokol met{lico.) Dichss caden: s pueden entrelaz.rse en
diversss formas. ExistenEhateriales pécticos zltzmente insolubles
constituidos por molécules muy entrelazac: s, coino la protopectina,
asi{ como cadenas cortas no ramific:c.s de bajo peso molecular.
aLas proporciones relativ:s de celulosz, hemicelulossz ¥y substan-
cies pécticas varfan erormemente ce tejico & tejido, de especie

& especie y con el estaco de madurez del érrano correcpondiente.l
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(;xiste gfemés otre substean. ia, le lirnine, que zun ue no es un
-:frbohiérato, se encuertre asociace a 1a pered colulir de lss
vlentzs. La Tirnina confiere riricde, v dure:z & la nrred celulur.
La 1irnificecibn tiene un efecto muy importente en la texture,
caus:ndo fibrosicdad y tir:ntez derendiendo ée s cistribucidn en
los tejidos, aunque renresenta nenos del 2% del 0¢s0 seco del te-
jiﬁg;_Es un polfimero tridimensional , cuyas urid«ces bé&sicas son

residuos arométicose.

Proteinas .

'ias aroteinss renresentzn menos del 1s éel neso en fresco de
vn fruto. Sin embargso , deben consideriri e constituyentes estruc-
turales, ve nue son los cornonentes s81idos que se ercuvertr:sn en
veyor nronorcidén en el citoplzsms. Los sist-omis enzimfticos ue
tisner imnwortencie wnrimorcizl en lz fisiolo: {& y en el comporta-
miento nost-mortem fe loc frutos, s=e encuentrar corstituic s nor
protein s. Existen azdemés eminodcidos libres v compu.stos nitro-
senacos siwnles ¢« b.jo peso molcculEE;

Las g;;imus. e6em’s ¢z controli:r lz composicidn del fruto antes

y c¢esnués ée la coseche, si no son incctivac. : en &lgin paso du-
rente el proceszmiento del fruto, nucfen czuscr merceacos czmbios
en lc celider del productQ;?Como ejemnlo podemes mencionzr las

8xido-reducteces, como la neroxidasa, cetales: ,deshidroser.sas ,
ﬁe varecen existir en todos los tejicdos veget:les. Lzas peroxi-
é?;asT “ue son muy resistentes al c:lor, son las resnonssbles de
1ds malos olores de frutos congel:zdos y almacenodosfw}a enz ime

oxir=s: del feido ascérbico destruye la vitemine C. Lés enzimas
nectolitic: = nueden csussr cembios en 1z te-tura. Los frutos ci-

tricos, y la fucyeba entre ellos , contienen rectin- esterasse,



aue senara los efrupos metox{licos de lss moldeoul: e de pectina.
Esta enzima probzblemente esti involucraé. en el zblendemiecnto
de los tejidos durante 1= mvéuracién{lﬁn los tejidos que contie-
nen almidén existen amilesas para controlsr lz relzcidn =21midén-
azUlcares en el tejido.El contenido enzimitico de cac. truto de-

nencers ce su activid: d metabdlica.

\

Linicos.

<Efs liridos' de los frutos se encvent-an zsocizdos con las sm-
nerficies fe las membrincs. Renresentan menos del 1% cdel neso de
un frutS?ASin eémcarso son bestante imvortantes en los tejidos pro-
tectires de les suverficies de los 8rrerns de las n'intas, por

ejemrlon, en 1la cuticul:, epidermis Y ¢ 'n: de corcho.

Acidos Orrénicos.

'.pufzrte 10s procesos metabdlicos rormelee se torman fran can-
tid ¢ de 4cid s orrfnicos;Ypor ejemvlo, en el ciclo de Krebs cu--
rante 1. degruducidn de carbohidratos. alpuros ce estos 4cidos
Yy verios 6t+os pueder acumularse er los tejidos en cantiduces con-
sicerables.Como resultszco, los frutos son de re:ccidn normalmerte
écida.‘Lgs dcidos mfs frecuentererte ercort- zdos v ms abund:=n-
tes son el dcido citrico y el JéliQO:ZLES orororci'nes relativ:.s
e los dif:rintes dcidos ro son c‘nsttntes, como se eiemnlifica
er la cvaysba mds zcel rte.YLos frutos en serersl presenten un:
disminrucién en 4cicdez dur pte su medurscibn, Asf, las nronorcio-
nes de los c¢iferontcs 4cicos érbién nueren vuri:r en las difercn-

tee nart=s de un Iri.ra estructura.



Pizmer30s.

Los colores esw-ucturel-s ¢ i1o: irntos estizn ¢. 08 noxr un
£rir nimero de comou.stos auimicos irncluidos en TYes frances gru—

nos: cloroiil-g, cerot=noides y nisrmentos flzvonoides.

Clerniilas,

2on los nirmentos verres de laz ~l:rt.s ¥ Tisper ur 1 nel muv
Imnort:rte en 1: fotosintesis. Se loc Vi:.n er Sre - o ssecitles
1lemados cloranlastoar, los curles corti nen nunpierosas v rticul:s
nernefizs 1lzm ¢ £r nE, cametituwidas nor 1énin: s “*?ﬁeicas en—
tre les cuszlew se ercucntrin éenngitzcas 1.e clorofilss a v b,

Gl le it i e de drs nirmentos carotenoides, carct:ns y ¥entofile.

(e]

“irvdélico cur un {tom

setér carstituices wor ur of uslaso

cif = dicerboxi-

[1\Y

de rmrusrnewio en a1l enTro, PrisEnti pidane ris Ge

licoz con zlcoholes metflico v Zitflico.

Piementos cer ten:idec.

Son virmentos ercrillos, ancrinjacss o0 62 color rojo-nar.r ja.
La estructura r=ieuu1hr bfsice e ur hidrocirivr: ire. Lturec . E1
color == debe a 1os numer:eos Goblee ar) ces eonius:dos nrescntes
en 1l: moléecul . Las ne uer wg certid: ¢ 5 (- xantofilas v -roteros
asnciados & la clorofile persisten, ur  vez Cesroc das éstas, hus-
ta colore » teiifos 2nvei cir =« v la c’ce vio ¢2 loe frutos NBLUTrOS.

3in emb  redl nuedsn existir curster tides er teiicos no verres, a-
b

nEra i-4rc @ comd pe uefog ori SEOE CeTroa=

=les r gl itorlasma. o

tenoic-s egar los rzs-ors bles 6ol color crorills o rojo=cn ring -
do de rmmcltos frutos, ircliny réo l-gpav;gf. L: cotmictura roleeu-
lar de estos nirrertis es invort rte en’;flauiér 1 v iS5y nu-—

tritivo de c¢i:er:os frut's, va :ue los brte-cevotanods w1l sSer ine

clnidos en 1l: dietz mecsn nro orcion:r vitemin:g A.
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“iementos flavonoicdes: lae sntocisninas

Los crtociirin:s formen un gru-o de evb-tinci. = il yonoiaes
roj:s, azules o dUrpurcs, aue i cluven los piguertos dumin.ntes
fe muchos frutos. Existen n:zturelr rnte como flucdsidos disveltos
en el jufo celular. &1 ¢ 'or del nigme~to vari - rd terto con los

recicales rus areserte lo moléenl:, cr o con el oH del vroducto;

asi en conficion s nlecelin:s se =cartil. 1 azul y mientras nue
1 cidez reszlta el »:jo. Bl volor debido a los nirsnerntos de an-—

tocirrinas es muy inestuble, e: recii Imente cu.rndo »a3r hidrdlisis
de lg moléeculs se liber' antoci niding . sute nrace o ocurrs en-
zimfétic: mente en arocuctos c¢oséch dos. Lus entocimnicdin & son Fi—
c¢il -erts oxidé dus wor enzim.s celulszres(ferol sxic 2 aind ol nro—
curtos 6o oxic  cidn color ceféd. t..e ti o ¢e oxidacidr -uede ovi-
terse er nves . ncic ée £cicdo ascdrbico y si se deserrolla 1. deco-
lorecidn sifnifica -ve el';rawio dcico zescdriico he sice cestrui-

do.

Elemerntos :idrer ™ ..

La cantidad total de minerales de un fruto ecté4 re-resentzdec
nor el contenicdo de cenizas. Las vnlantas sbsorben cel suelo los
mineralcs nue en é1 se encuentrsn. oin enbarfso, debido a la apli-
cacidén de fertilizantes y los consecuentes cambios en el conteni-
¢o mineral cel suelo, no se ha nodido correla ion:rr exzctemente
el contenido de minerales de 1= nlsnte v el Gel suelo en el aue
cesarrolla. L1 minersl mis stuncdante en los frutos es el notasio
aque se encuentra combinesdo con varios 4cidos orednicos en =1 ju-
£o celular. =1 oH de los tejidos ce los frutos se ercuentrs con-
trolsdo vor un ecuilibrio notesio/écico orgdnico. 21 cilcid se

encuentr: asdcirdo a los mzteri:les nécticos ce le narea celu-—
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lar. *1 mesmesio cbunda en los cloroplostos urido a la clarofila.
&1 fésforo es un comronente de nucleoproteinas y nroteinss cito-
plasmiticas.

Los met:les pueden influencier el color de un truto combinindose
con comnonentes orcdnicos. Los micronutrientes (cobre, mzng:neso,
zinc, boro, molibdeno y cloro) son constituyentes ce los rru os

orostéticos de lezs enzimes tisulzres aue controlsn la activid ¢

‘retarslica del truta ya cosechszdo y »pueden c:aussr cembits muy

mzrcados dursnte el procesemiento.

Constituyentes del s:bor.

Los szbores de los frutos, como los de otrus alimentos, son
una combinacidn de senssciones de olt=to y fusto. Los azdceres,
nor ejemnlo, d:n la sens:icidn de culce, mientras cue los &dcicos
orgénicos son resnonscblee ae sabores acrios. El ssbor amerso no
€s muy comin en los trutos, sin embzrgo alsunos flavonoides son
muy amzreos. Jada uno de estos elementos contribuye ai sebor del
producto. Sin embarso, son los constituyentes volétiles Aue esti—
miisn el sentido del oltato, los recsponssbles ce les carcteristi-
cas del sabor de cada esnecie. En slsunos cisos se encuentrsn di-
sueltos en hidrocarburos ternenoides tormencéo los 1llamafios acei-
tes esencisles, los curles vueden ser secretcdos en sacos espe-
ciales como en la céscar:c cde los frutos cfitricos. Sin embergo
existen mds cominmente distribuidos a través de los tejidos.

Los componentes odoriferos de los trutos son compuestos oxigenz-
dos - ésteres, alcoholes, dcidos, aldehfdos cetonas — muchos

de los cuales son derivacos de hidrocarburos terpenoides o de
dcidos y alcoholes slifédticos.

Entre los compuestos que encomtrzmos con meyor frecuencia estén
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los dcidos fdérmico y acético, alcoholes metilico y etfilico, acetal-

dehfdo, discetilo, zcetilmetilcarbinol y cerzniol.
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Ficiolorfiz del truto.

Como y= se menciond, los frutos son estructurzs vivientes, cu-
ya comnosicibén quimica cambia constantemente debido a la sctivi-
ded metabdlica cel mismo. Al separar un fruto de lz vlanta mecre
sus tejidos pierden la tuente naturzl de afua, minerzles y en al-
Funos caubs, de productos orgédnicos simoles aue les llegaban de
otres pzrtes cde la nlenta. Sin embargo, el tejido sigue siendo
cepoz de llevar a cabo fran centided de trensformsciones metabd-
licas entre los constituyentes orgénicos que ya contiene. Dicha
actividec wuede cruser deterioros en su calid:d, mientras que en
otros casos nuede ser esencial para adounirir ¢l grado de mzdurez
necesario. La pércida’ de agua es, invecrisblemente, indeseeble,
Y& cue causa merchitzmiento y reseca los productos. '

1&F1 nroceso metabdlico més impmortznte en lz pnl:nta cosechada
es la resniracidn, en cdonde se defrac:n sustretos orsinicos y se
consumen las reservas acumultdegjlgn los frutos la enerciz libe-
raca curinte le vespiracidén es utilizada vara sintetizar pigmen-
.tos, enzimas y ot es moléculss , desopués de heber sido éortsados
de la nlﬁnta orifFin:1. kstes sintesis,33r esencizles vare su ma-
durccidn. | )

£l tino y la intensicdcd de 1z actividad tisiolérica determinan
en rren norte, la longevidad del vrocducto dursnte su clmacenamien-
to. Alsuncs 6rgenos vegetzles como las semillas, raices carnoses,
tubérculos, etc., estdn fisicldégicamente ad-ntcdos nars ayuder a
l: nlanta en periodos en los que las condiciones ambientcles son
poeo favorcbles. La activid:c metzbdlica ce estos Sresnos normal-
mente se encuentre reorimid: dursnte el neriodo lstente. Es por
esto aue estog nroductons una vez cocechacdds pveden ser elmecenc-

‘dos por largo tiempo. Sin embsreo los tejidos'de los frutos no
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estan adrotados de ceta manera y normalmente nor:n curs=nte una
ectscidn de crecimiento por un: serie de estzdfos en los cue a
lz m=durez s=i~ue un neriodo de envejecimiento , terminenco en la
muerte. En estos czsos el cosechir nyede acelerar €l nroceso de
envejecimiento y esto va esdocisfo & une orosresiv: rérdicd: ce ce-—
1id ¢, B1 enveiecimiento involucrz unz cdesorcanizacidn pro- re-—
giv: del eznareto metcbdlico de la célule. Pars mentener lz irte-
£ric ¢ de dicho anar:zto se reruiere ur suministro concstzrte ce
ener-ia. dsta encrcia se obtiene nrincipzlmente de lz resniracidn.
La zctivid resnirztoria se lleva a cabo en ls mitoconériaz , ame
preserta una retructura cerscterictica compuest: e cenas plegadas
de un meterisrl llemsdo “"cristae". La mitocondriz presentsz 'm com-—
port-mierto osmético carzcteristico, cavez de scurmuler s:-les me-
diznte lz utilizescidn de enerciz. Al msdur:r lz célula *a estruc-—
tura nlecac: de las mitoconcriss ve desapereciendo rrzdualmente
cor lo cusl se va nerdiendo la eficiencia resnirstoria. Durente
el envejecimisnto zuments lz cesorgscnizacidn en lcs mitoconcorias.
Se cree rue 1 causa nrimsria ae Lz muerte ée las célulis es iz
nérdic de la tuncidn resniretoria.

[L: reesniracibn es el nroceso en el aue se oxidrn substznciss
oréfnic(s de 21to contenico erergético a comovestds ue wucho me-
nor encrfi§i~:n conciciones cerbbicas 1os productsrs de lzs resc-
ciones son biéxido de carbono y afve. El metabolismo eneerébico
es enercéticemente menos eficiente y los nroductos con compuestos
de neso moleculsr intermecio como el aslcohol eiilico. De estos
¢os pnrocesos la respiracibdn zerdbica es la més imnortante en los
frutos cosech~dos. E] metabolismo tnzerdbico s{f se rerliza bajo

ciertes condiciones, esnecialmente en tejidos que enve jecen, ya

aue la cderrzd cidn estructurcl oue va ocurrierdés nuece reducir
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lz nermesbilic=-d del tejico h-cia el oxireno strosférico. El -
proceso &necrdoico también pu de ser resnltsdo de lz inactivacidn
de los llemzdos sistemas oxidazsss termin-les vy normclmente se
encuentra asoci:ds con una marczds nérdids de c=1ic.¢. Los sus-
trat>s més utilizados para la resniracidn de l:c nl ntas son los
cerbohidratos y los écidos orrédnicos , aue adem’s son los mis a-
buncintes relstivemente. Lacs viss metzbdlicsos que se sifuen son
1la via de Embden-ileyerhof-Parnas (k.t.P.) y el Uiclo de Krebs.
En la oxidacibén total una molécule de ¢lucos: es oxicézda con 6
moléculas de oxireno, nroduciendo 6 molécules de bidxido de car-
bono y agua:
C6H1206 + 602 3 6092 + 6H2O

La @ocumulicidn de alrunos dcidos formacos dur-nte el ciclo de
{rebs causz diferenci.s en la velocidad de ciertos nasos en el
ciclo resvirstorio. Asi, los 4cidos que se encueniren en mMeyor can-—
tide¢ en los frutos son el 4cido cftrico y el milico. Los hidré—
xenos'obtenidos durante el ciclo de Krebs y cdurinte la glicélisis
nassn por la ylamade fosforilaecidén oxidativa nera formar'ATP, que
seré el coﬁnu@sto en el que se almacenerla enersis. En la r- spira-
cidn de los frutos 1z oxidzcidn fin:l nucde ester catzlizads vor
difer-ntes sistemes enzimédticos, como son 1z citocromo oxideesa,
fenoloxicdas , 4cido ascérbico oxidesa, etc., aue forman los llsma-
€os egistemas oxid. s terminsles.
Aceméds de éstas, existen otras viss metabdlices. in alfunos cesos
el ciclo de Krebs es blonuesdo nor lz form:cidn de Acido cliox{li-
co a vartir de 4cido isoc{trico, el cuecl, en nresencia de zcetil—
coenzima A forma &cido milico directemente. La oxidrcién de carbo-
hidretos tembién nuede sesuir el Ciclo de les ‘entnszs. &n esta

vic entren seis hexos:ts y sélo unec es oxic: ¢é:. completemente a bi-
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6xido fe carhoro y afuz.
La imnortanciz de los diferentes ciclos oxid:ztivos var{s de es-
necie a esnecie, de 8rgano a Sreszno v con el estzco de desarrollo
e 1c nerte de 1= vlanta de nue se trate. L= ~lucdlisis es muy
imnortrnte en tejidos embrionerios, como lzs cemillss. La oxidccidn
fe las vncentosus ne2rece ser releotivimente ads 1mnort nte en teiidos

viejos y se h: fernnstrzdo en los frutos medéuros de v +i e gspecies,

ZIn reneral se nu=de decir oue la velocid-c de resnirccidn indi-
ce la rasicez con le cuel se estdn llevando z c:bo cambios en la
comnosicidn de un tejido. Si un procucts t¢s cocechedo cercs de su
est:co énvtimo de calidad comecstible , una 2ltz velocicad de respi-
r=cién estz’ relecionsds con una rénide descomposicién., Ze 13gico
nens r aue cquéllos nroductos oue nresentzn ung velocidr( de reg—
nirzeibn mfs bzjo cerdn los que nueden ser zlrzc-n:dos frescos vor
mayor tiemno sin ocue nierdan sus carccterissic e.

En base a sus patrones respiratorios 1los frutos pueden ser
divididos en dos grupos principales: frutos climactéricos y fru-
tos no climactériéos. Los frutos climactéricos presentan un au-
m:nto temporr1l caracteristico en la velocidad de resniracidn. Es-
to se observa principalmente en frutos carnosos. Dicho aumento
normalmente coincide con los cambios mds notables en color, sabor
y textura relacionados con lz maduracidn del fruto. A este mdximo
respiratorio se le ha denominzdo punto climactérico e indica el
inicio del envejecimiento del fruto.fl aumento climegctérico no
depende de ningun cambio en las condicionecs ambient: les y se ha
asocisrdo en un gran nuimero de casos a un aumento en la sintesis de
oroteinas, en su mayoria enzimas relscionadas con los diversos
cambios que sufre el fruto durante su maduracidn.

Je piensa uue el aumento climzctérico se debe al consumo ¢e granaes

cantidades de ATP para la sintesis de proteinss, liberdndose ADP
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en mayor carntid:d aue la normal. Esto czuss una disminucidén en la
relzcién ATP/ADP lo cual active la velocidzc de respiracibn. Sin
embargo existen evicencias que contradicen esta explicacién. E1
desacoplemiento de los procesos de fosforilaci6n y oxidecién, coro
ocurre en los tejidos nost-climectéricos, deberia de tener un efec-
to estimulante en la respirezcién y no lo tiene.

Otra explicacién del sumento en la produccidbn de 002 en el punto
clim:sctérico nuede ser el llamzdo"efecto malato". Se observd que

al trater tejido de manzana post-climectérico con malsto se oresen-
taba un aumento en la vproduccién de CO2, sin ningin cambio en el
consumo de oxf{geno. Esto puede déberse a una dcscarboxilacién an-
aerbbica del malsto, lo cual tecmbién explica el aumento en el co-

ciente respiratorio que se vresenta en el punto clim:sctérico.

Existen ciertos frutos gue no presentan un comportamiento cli-
mactérico en su resniracién. Entre ellos se encuentran las esvecies
citricas, asi como la pifia, 1 uva y el higo. Mientras las condi-
ciones ambientales no sean alteradezs estos frutos respiran normel
mente 2 unz velocidzd@ constante o presentan une vpequefa disminuciém
conforme ven envejeciendo. Cuzlquier cambio ambie: tel renentino,
como pueden ser la cosechz o algin dafio mecénico, puede incremen-
tar la activid:d resniratoria, pero el incremento né es climacté-

rico en sf.Asi se comportan los frutos no climactéricos.

%Biale y- Bercus (4) en los estudios que hicieron sobre frutos tropi-
;;1es investigaron el pa¥rén respiratorio de la guayaba. Las deter-
minaciones se hicieron midiendo lz cantidzd de oxigeno corsumido

y la ccntid=zd de bibdxido de c:rbono liberado. Se encontré que la
ruayaba presentz un natrén no climactérico , manteniendo més o me-

nos constantes el consumo y la produccién de dichos gases;J
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Tipo Fruto F m102/Kg—h. mlCOZ/Kg-h (
Climactérico Plétano 12-82 11-66
Mango 26-59 38-60
Papaya 6-36 6-32
No climactérico| Caczo 35-44 31-37
g Guayaba 34-46 31-46

Se puede observar que en casi todos los caso

piratorio estd cercano a la unidad.

tratos eh estos frutos,

s el cociente res-

Como los azdcares son los subs-

puede concluirse a partir de las velocida—

des de intercambio gaseo0so, que se realiza una oxidacién completa.,
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8ondiciones ambientales oue afectan la velocidad de resviraciéne

Temveraturae

Los tejidos de las plantszs funcionzrédn normszlmente en un deter-
minado‘rango de temperatura. Fuera de ciertos 1imites pueden ocu-
rrir daflos fisioldgicos en ellos. E1 1{mite suverior de los produc-
tos cosechados generalmente se encuentra entre 30o y 35°C, mientras
que el 1{mite ihferior varfa mucho de un fruto a 6tro; as{ el pla-
tano puede da' arse a uns temperatura de 11°C mientras que algunas
variedades de maﬂzanas Y peras pueden almacenzrce a temperaturas
de menos de 0°C. Dentro de los 1limites de cada fruto la velocidad
de resviracién normalmente aumerta al aumenter la temperaturas. En
los- frutos climactéricos 1la disminucién de la temperatura retrasa

el incremento climactérico Yy reduce el tamafio del vpico.

Concentraciones de oxfreno y biéxido de carbono.

En general una reduccidén en la tensién de oxigeno o un aumento
en le concentracién de biéxido de carbono disminuye la veloc1dad
e respiracidén. Si el contemido de oxigenq disminuye por debajo de
cierto 1imit0.31 metabalismo seguiri en forme enzerdbica, acumilan-
do alcahol etil¥co y acetaldehido, mientras que una concentracién
muy altg de 002 produce dafio en los tejidos. Un buen métoco para
controlar la velocidsd de respiracién serd controler la ventil:c—
cién o modificar artificialmente la composicidn de 1la atmésfera,

como se veré méds adelante.

Etileno.
Durinte el proceso de mzdurecién de la mayor{a de los frutos
se produce etileno en peouenas cantidades. El etileno emenuz en

forma volétil y tiene un efecto estimulente en la actividad meta-



bdlica de ot ss Al ntes aue ce ancuentren almecenac: s junto can
los frutos. &1 etil:zno causs 1=z Cesradecidn de los ni-ze tos de
clorofil:, alterando el color de leos hojes, tullos y frutos.
Ademés afecta el curso de 1e respiracidén, verticularmernte er los
frutos climsctéricos, en los cue ircuce uns rédnids znaricidn del
aumento climsctérico. En los nrocuctos no climactéricos el . nivel
de 1lc reeniracidn vy e otrre zctivid:des netebdldes s cumenta en
nrescnciz de etileno. Estos efect s se reducen o elapiinsn totel—

. ) . 0
mente 2 b:jas femneratures ce alm:cenamiento (4°C o menor).

Trensniricidn.,

La trensnir:icidn es un fendmend de cunerficie aue cdevenderd
del frea expuesta y ¢e oué tinto &stz se ercuentre estructurzlmen-
te modificada.la caus: de la nérdids de zrus es 1: existenciz de
un rricdiente de nrecidn de vunor ce éfua entre la wtmbésicra exter—
na y le =tmésfera internz cercan: a ls suverficie cel fruto. Como
la atmésfera interna normzlrente ce encuentra sstur:cé: el factor
aue determinaz lz velocidad de trenspirecién serd 1: humed: d rela-
tive del zire circuﬁdznte. Tedricamente se vodrfz evitar 1= trens-
pirecién manteni néo el onroducto en aire seturado con v nor de
€fUua; pero vor rezones microbioldéricas esto no se utiliza cn el
almacenamiento comercizl. Cuslouier sumento en lz temper: tura cau-
s& un cumento en l: nresidn de vasor de ague, pero disminuye 1ls
humed:d relative de 15 atmdsfers Yy por lo ts=nto sumerta la veloci-

d d de transnirscién.



C=mbins cue sutre el fruto durerte su madurscidn.

Pera poder controlar lz activid«@ met:bdlicz de un fruto es ne-
cesario cornocer las tendenciac respiretorias y los cembios quimi-
cos que en é1 se rezliren durinte su medurszcidn.

Desde un nunto de vist: fisiolésico los concentos de macdurez
y medurecidn r.precent:n dos "dcesos difsrentes. tn la medureg
las célules elc:nzen su temsio m&ximo y un: composicidén quimica
¢ racteristic de su ecpecie. Lz mecduracidn, a su vez,- es el pro-
crso aue involucrz t:nsformecciones ouimices ocue resultsan en un se—
bor. color y texturs deseazble en el iruto.

Dur nte 1z m:ocduricidn 1e cantid:é ée & ¥c res aument: debido
2 1a ridrélisis ce nolis=céiridos, auncue sl unos de los szlceres
forr<cfos son utilizacos en 1: resvnirsciém. Lo cegradacidn de los
lisrcédridos ¢e 1° nered celulor nuede contribuir temcidn o sumenwe
tsr el contenido re zzdcar-s. Los c:rmbios en el contenido ce azd-
c:r denencerén del beclance entre la resvirscidn y 12 degrad:cibn
de nolisecéridos.

Hdl contenido totel de dcidos orsfnicos seneralmente =zumenta al
orincipio del deszrrollc de un iruto y va c¢isminuyendo progresiva-
mente dur:cnte y cesnuéc ce le miGurscién. | Los 4cidos orsfaicos ,
como los carbohidratns, nuden ser utilizados como sustretos en la
resnirccidn. Es vor ello qus c:rbios t-nto en la =zcidez totsl co-
mo en los niveles dé ciertos dcidos en varticulsr nned-n estar re-
léecionzdos con el funcionemiento de los ciclos resnirctorios. 3Se
sebe 2cemis, queﬁhisntras el fruto perm:snece unido sl 4rbol, los
“cidos orrénicos nueden llersr 2 &1 de otres pertes. de la nlenta,
1o nue afect:ré el contenido ce “4cidos en el fruto sntes de cose—

charlH.



Uno de los cembtios més obvios es ls suavizacidn de 1= textura.
Esto esté relacioncdo con 1a solubilizacién y despolimerizacidn
de las sustancias pécticas. La protopectina es solubiliz:d= por
accidén enzimética. Las pectinas insillubles son modificadzs Yy despo-
limerizadas por la accidn de dos tinos diferentes de enzimes. Las
pectinesteraszs desesterificen los ésteres metilo liberando los
£runos cerboxilos de los residuos cde écido galscturdnico Yy les po-
ligelacturonzsas romven lzs cadenas voligelacturdnicss en unida-
fcs més vequefias y posiblemente en écido galszcturénico. Estos cam—
bios en los materiales pécticos estén relacionados con le respira-
cién. Todos los fsctores que afecten el punto climectérico de un
fruto tienen un etecto similar en les trensformaciones de 1l2s sus
tancies péctices. Parte del zumento que ocurre en 1=z orocuccidn de
protefnas durante el punto climectérico se debe a lz el:borscidn
de enzimas péctic:s que llevin a czbo estss rescciones.

Bl mayor cambio en commuestos nitrogen dos es en el equilibrio
entre el nitréeceno proteico ¥y el no proteico. La form:cidén de las
nuevas prots{nas dur:nté este veriodo se resliza s exnensas de los
aminoécidos libres presentes. Durrnte el envejecimiento este nro-
¢ccs0 es invertido, presentédndose & degrad cidn profresiva de las
proteinas tisul:res con el consecuente aumento cn aminoscidos 1li-
bres.

La alterscién en el color de un fruto es el combio mis obvio
aue se precenta en lz mzduracidn. Esto v: relacionado con 1ls sin-
tesis de alfunos nismentos. La defredazcidn de la clorofila contri-
buye rrandemente = estos cambios. Los pifFmentos c: rotenoides gene-
ralmente se encuentran enmescaredos vor la ciorofil: y normalmente
y: estén presentes antes de que éstz descnerezca.

Durante la respiracidn norm:lmente se forman comouestos volédti-

les (ésteres, aldehidos, alcoholes, cetonas, terﬂénos,etc) que can-
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trituyen 21 ssbor cezrecteristico del fruto.La orocuccidn de estos
comnuestos normelmente comienza durernte la etapz climectérice y
contintiz durante el enve jecimiento. Ademés de contribuir vsre el
'sabor, estas sustancias puedertener efectos indeseables en la fru-
tz almecenada.

Alrunos comnuestos fendlicos del rruvo Ge los tlavonoides son
los resnonsghles dél sabor astringente de la truts inmaduré. Duren-
te 12 madurscidn el contenido de sustanciz flavonoides disminuye,

lo oue ayuda a endulzar el s:zbor.
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Estudios realizados sobre el fruto Psidium Suajava.

Sastry (33) realizé un estudio para conocer los cambios fisicos por

los 7ue nasa laz fuayaba en su desarrollo. Obtuvo los sifuientes

resultacdos:
Vel. ircremento i

Edad Volumen Peso peso iresco cada Notas

(aies) (ml) (g)- | mes (g/aia)

30 21«55 29.20 0.97 Fruto duro, verde obscuro-
semillas suaves, astringsente

60 30.19 43,99 0.49 Céscara dura, verde obscura
semillas més dures, astrin-
cente

90 78.55 80.63 1.22 Verde obscuro, astringente
liceremente acrio, sin-szbor

120 128.10 138. 30 1.92 Verde clara, astringente en
la cavz externa, pulpa inter-
na dulce con ligero sabor
écido, ligero sabor a guaya-
be

150 209.90 218,50 3.66 Color amarillento, dulce,
ligera zstringencia en la
cdscara, ssbor cerscteristico
de pfuayaba '

160 210.10 | 219.10 0.02 Sobremacuro

En la firura No. 1 se pueden observar los cambios en peso y

volumen. La curva presenta tres estzdos de desarrollo del fruto.
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El nrimer est: o comnnrendec 60 dias, “récticarente sin ningsin aumen-
to en veso y volumen. .ste ser’ el estedo temnrenos o juvenil. =1
secundo neriodo constz de G0 cice de crecimiento hasta :lcanzar me-
cfurez, sesuido de la tercera etanz de mezdureccidn.

Los camoios en el material seco se muestraen en le tifura No. 2. Se
puede observer oue la torms en ~rue varfa el Deso rresco es similar

a2 la variecidn en neso seco. Jin embarco en la Ultirs etana (120-
150 dias) no se observa lz misma tenceneia. liien

tras le velocidead
de cumento del nesd seco se menticne constente en este nerioco, el
Deso fresco cortinus esumentando. Lsto se dete a que el truto asimi-
la meyor centico@ de agfva oue de materia seca los Ultimos 30 dias
de su desarrollo en el &rbol. HEsto nuede verse tcmbién en el aumen-—
to de humed2d en le dltima etana.

Zn le tieura No.3 nueden comparsrse la velocidz¢ de incremento
cel neso fresco y del neco seco. bLa relecidn ertre el aumento de
peso seco y el incremento ce teso fresco nuede renres ntir lz con-
centracién de los sélidos totrles en el Jugo cel truto. Puecde con-
sicerarse tembién como la relacidn entre la velocidsda de asimila-
cidn de sbélidos y la asimilzcidn total.

qerdn estes curv:ss la vide del fruto presenta b etensgs distintas:
a.Hasta 10os 00 dias; b. 60-90C fizs: c. 60-120 dias; dé. 120-150 dias;

e. la fase de maduracidn y envejecimiento fuers del drbol.,

Aumento de materia seca dursnte el desarrollo cdel Iruto.

dad Humedad -~ Materia seca Vel. aurento materia 1
(éias) (&) (g) seca (g/d{ia)
30 22.64 6.56 Q.22 0.23
60 30.07 6.92 0.01 0.02
a0 Sty 14.28 0.25 020
120 114.00 2l Rl 0.33 0.17
150 184,10 34.41 Q.33 ; Dl 2

1: asimilacidn de sblidos/asimilecién total



Chaturvedi (10)reaXizé estucdios sobre los cerbice aquimicos que

lleven a

cebo curirnte el desarrollo cdel

se

fruto Psidium gusjave .

En le sismniente tabla se nueden observar los cambios metzbdlicos

nue sufrid el fruto desde el nrincinio de su cesarrollo h:sta su

meduracién finals

A B c D E - F G H Notas
Julio 15 0.67| 0.7 | 0.43 [0.36 | 0.07| 0.C7 | 26.89 | Temnrzno, verde
1573 obscuro y tex—
tura cure
Julio 25 | 0.65| 0.09 [ 0.45 [ 0.37 | 0.08 | 0.09 | 26.62 i
1073 i
Arosto 7 ;
1973 0.51| 0.16 | 2.76 | 1.85, 0.92| 0.32 | 22.00 | Crecienco, verde
| texturs dura
Acosto 17| 6.44| 0,17 3,00 [ 2.10 | 0.91| 0.34 | 20,00 | Crecienco,brillan-
1¢73 te y verde clzmro
texturz suave
Arosto 30| 0.38| 0.11| 3.0G | 2,00 | 1.01| C.32 | 17.45| Creciendo,verde
1973 amarillento, textu-
ra suave
Sept. . -10 0.36| 0.04 [ 3.51 | 2.40 | 1.11| Q.26 | 15.00 | Maduro, emzrillo
1973 textura harinosa
Seot. 15 0.36| 0.02} 3.26 ||1.50 ] 1.76| 0.26 | 11.62 1
1973
Concentraciones de 1los sustratos en diferentes etapes del fruto :

?roteina
Almidén

es o8 es ee e

Azdceres
Sacarosa

P

jo sl > B~ B c 3l o B @ Mo o . =

Diferentes colectas

AzUdczres totales
recuctores

Acidez titulsble
Resicduo insoluble en zlcohol

de un mismo A&rbol
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Peso freeco v norcientn de humeced en les diferentes etaves del
feserrollo del frutos

Fechazs de colecta

Peso frecsco

(nromedio de 25 frutos)

Porciento de humedzd
de la nulp:

Julio 15,
Julio 25,
acosto 7,
frostol?,
A~ost030,
Sent. 10,
Sent. 15,

1973
1c3
1573
1873
il
150
1G73

18¢
2hg
50¢
60¢
8Ca
STe
98¢

40
46
68
72
79
84
84

Porciento nromedio de las concentr-ociones de

diferentes etepes.

los substrztos en les

Diferentes A B (% D
substratos

Proteina 0.66 0.48 0.38 0535
Almidén 0.08 0.16 0.08 0.02
Azicares totsles | 0.44 2.88 3.26 3.26
izdceres reduc. C.36 1.96 2.20 1.5
Sacecrosa 0.08 G.92 110 Al e
Acidez titul'ble | 0.C8 0532 0.28 0.26 ‘
(dcido citrico)

Residuo insoluble| 26.79 21.50 16.24 11.62 I
en alcohol

A Htan:
B: Etans
C: Ztsva
D: Etane

temnrena

de crecimient
madura

fe m:duracisn

o}
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Los c¢iferentes estedios de desarrollo »recentzron tento cembios
morfoldgicos caro fn lis ¢ recteristices ciogquimices cel fruto.
“r.un merisdo e 62 d{:c sumento o veces su peso fresco v dunlicé
el conterido de huredzc. Se nuede observer gue en lsa primera etane
el fruto nresentz un srin contenido de proteinc. &l -1midén sélo
existe en ruy nenuciics cerntid. des rientras nue los wzdceres reduc—
tores estén nreosertes en cren centidoc, Hay trecres de ccidez liabre
v 27% de resicnn insoluble en slcohol. Con sctos sustrztos el fru-
to ent e en uwn- etins de rdnicde crecimiento. zn est: et:znz el con-
terido cde nrotein: cisminuye en un 33%,.mientras oue los otros sus—
tratos aumenten consicerablemente. Bl almid’n y los szicares zu-
rienten de 6 = 7 veces su vslor orifinsl, En el estszdo m:curo los
vilores de los arUccres totales y reductores se mentienen, mientrsas
Aue el contenicdo proteico siruc disminuyvendo. En este momento el
contenido de z1lmidén disminiye , mientrss que el contenido de sa—
carosa cuments,.

s

En eetos c:tos se puede observar la variacidn de 1los sustrstos

en l=s diferentes etenes nor las que nasa el fruto en su dessrrollo.

‘n otv=s investicaciones Narvey (18) identificaron y deicrmina-

ron los ciferentes azicsres nresentes en la Fuayeb: @

Agldcar %

Fructosa 3.23
D-Glucosa 2.08
Seacarosa 0. 31
Totel 5.82

La guaysba, siendo un producto 100% comestible y con un poder
calorifico de 51 kcal/100g, presenta ademds otras sustancias

nutritivas:
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( Minerales 0.70 g/100g

Humedad 61.70 g/100g

Azufre 14,00 mg/100g

Calcio 10.00 mg/100g

Sustancias 2 Cloro 4.00 mg/100g

Minerales Cobre 0.34 mg/100g

Fierro 1.40 mg/100g

Fésforo 28,00 mg/100g

Magnesio 6.00 mg/100g

Potasio 91.00 mg/100g

kSodio 5.50 mg/100g

Carbohidratos 11.20 .g/100g

Proteina 0.90 g/100g

Lipidos 0.30 g/100g

Nitrégeno total 0.14 g/100g

Sustancias -/ Aminodcidos esenciales (3)

oraihican Lisina 0.19 g/g de N
Triptofano 0.06 g/g de N
Metionina 0.06 g/g de N

Kcido oxdlico 14.00 mg/100g

Fit{n-fosfato 15.00 mg/100g

Tiamina (Vit B.) 0.03 mg/100g

: - Riboflavina (Vit B,) 0.03 mg/100g

¥itoninge Acido ascérbico (Vit c§ 212,00 mg/100g

Niacina 0.40 mg/100g

La fuayaba es una fuente muy imvortente de dcido ascdrbico.Mus—
tard (é6) realizé estudios sobre el contenido de vitamina C en este
fruto tomando en cuenta diversos factores como son el £grado de ma-
durez, la parte del fruto de que se trata y las diferentes varie-
édades.

Desde hace mucho tiemvno se sabe que ¢l 4cido ascdérbico no se
encuentra distribuido en forma uniforme en todo el fruto. #n los

exoverimentos realizados se obtuvieron los sievientes resultados:

Seccidn del fruto No. de andlisis Promedio
anzlizada . mg/ 100gm
Céscara 1062.0

5
Carne externa 5 588.8
Carne interna y semillas 5 405.1
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Para observar el efecto del estado de mzdurez sobre el contenido
de Zcido ascdrbico lustard trabzjé con dos tinos diferentes de
fucyeba del sur de Florida, el tioso Redland y el tino Stone. De-
bido 2 les diferencis=s en la distribucidén del 4cido en el fruto

se tomdé como muestra reoresentativa una rebenada del fruto hecha
longitudinalmente, incluyendo céscara, carne externa y parte cen-
tral con semilles. Los resultados obtenidos se muestran eh la si-

cuiente tabla:

Contenido de 4cido ascérbico de algunes guayabas cosechadas y exa-

minadas en diferentes estados de macdurez.

Estaco de madurez al No. de Andlisis Promedio
cosechsr y examinar = mg/100g
Redl and

Peauefias” verdes, examinadas 5 3363

en ese estado

Grandes verdes, exzminadss 5 20.6

en ese estado

Grandes verdes, se dejaron 3 187
madurar o — o L S O ol SR -
Kadurss firmes, examinadas en 5 24.7

ese estado ,

Sobremeduras, examinadas 5 27.0

en ese estado :

Stone

Pequefias verdes, examinad. s 5 147.2

en ese estado

Grandes verdes, examinad:s en 5 142.1

ese estado ;

Grandes verdes, se dejaron 3 172.8
medursr A

Maduras firmes, examinadss 5 143.0

en este estado '

Sobremaduras., examinadss en ) 15252

ese estado

Se encontré considerablemente mayor cantidad de 4cido ascdrbico
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en lzs ruzyabse "edl=né cosech:d: cusndo vnenuefi- £ y verdes oue
en les recoleetar = en cualauier otro estzdo de macurcz. Los fru-
tos sobremaduros de esta v:rieds¢ también contenirn meyor cantidad
de vitamina cue el gruoo de l.s fuayabas verdes y grandes. kntre
las guaysbec Stone no se encortr-ron frandes diferencias. Jin em-
b:rrFo es interesaznte rotsr cue los frutos examinados inmediatzmen-
te cespués de cosechar sisnieron vn: tenderciz semejznte en ambos
£runos; o sea, que los frutos verdes onegquediss y los sobremaduros
contenisn més 4dcicdo ascdrrico cue las gueyabas grandes verdes y
lzs maduras firmes de una misme veriedad.
Al ex: iner su:ycbes ce Hawzii lLiller (24) vio que contenfan mayor can-
tid d de dcido =ecirbico cusndo éstaban medin mzdures aue cusndo
m:céur b.m tot lmente. Se nuefe observar que los exverirentos no
concucrden tot:lmente. Para llef:r ¢ une conclusidn tin:1 hebrs

ue realizar exnerimentos més exuencsos,
“or medio de otros estudios iustard (26) 1leed 2 1a conclusién de aque
no existe relzcidén entre le color de lz cerne del fruto y el con-
tenido de 4cicdo ascdrbico. Sin embarso en el exnmerimento no se to-
mé un nimero reoresentativo ce cads color de fruto, nor lo cue los

resultados no son del todo dat apr! antes,

Misra y 6tros (25) estuci ron los 2dliteroles »r sentes en lg
ruayeba y cue nuefen ser 103 rzsnonssbles del sabor astrinsente
del fruto, esnecirlmente en su estado inmzduro.bxeminsron el jus
v 1l pulns nor sen:rzco. zn frutose jévenes inmeduros sz encontré
una c:nticec considerable de oxalestos, tento solukles como insolu-
bles en :gua, unc pecuefie cantidecd de proteina, vero no se halla-
ron polifenoles. Se hicieron varies extraciones con diversos sol-
ventes hosta obtener un extrecto rem:nente cue contenis orincinal-

mente el éster de alsin azdcar junto con nectinea y szic: res libres.
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Por diferentes bruebas se vié que el éster estubsz constituido nor
édcido hexahidroxidifénico y arabinose,

En los frutos que se encontraban a lz mitsc de su desarrollo (6
semsnas) el juro c:si no contenia oxalatos.Contenia pequefias can-
tidades de cloruros Yy sulfeto de sodio Y potessio y azdc:res libres
én meyor centidad, como €lucosa, maltosa Yy arsbinosa. En el extresc-
to de la pulva se hall$ una cantidad mucho menor del éster. Esto,
junto con la presencia de arabinosa libre, indica que durente la
maduracién el éster del azdcar probzblemente no es sintetizado.

En el jugo de frutos maduros se encontrdé una c:ntidad insignifican-
te de oxzlatos, pero mis azlcares libres, Tanto 1= pulva como lgz
cédscara y las semillszs de frutos maduros no oresentaron este éster.
De acui se concluye que el éster arabinoso del hexahidroxidifénico
avarentemente es hldrollgaoo du>ante la madurscidn del fruto, eli-

minando el sabor astringsente del oroducto,
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Efecto cde sustancizs reguladoras del crecimiento sobre el cesarro—

1llo de le rfuayaba.

Zntre las sustancias que se utilizan oara regular el desarrollo
de ciertos frutos se encuentran el éciéo 2,4 diclorofenoxiacético,
el 4dcido 2,4,5 triclorofenoxiacético, el &Acido nzftalenacético
y el &cido paraclorofenoxiacético. En lz meyorfiz de 1los frutos
estas sustancias actdan aumentzndo la velocidad de respiracién y
estimulsndo lz mzduracidn. Sin embargo se ha visto que en los fru-
tos citricos tienen un efecto depresor sobre los cembios de post-
cosechz. En los frutos climactéricos aumentan el vico de 1z respi-
recibn. Este eilecto es diferente al cue tiene el etileno, el cuel
causz tan sélo un corrimiento en 1= escala del tiempo.

La fueyaba esnun fruto que se deteriora facilmente al ser trans-
nortedo lere s distancias. Teaotiz y Singh (47) estudiaron el efecto
que tienen algfunss sustancias reguladores del crecimiento sobre la
mecur:-cibén y la calidad de esta fruta, tratendo de evitsr su dete—
rioracién durente su trensvorte y almacensmiento. Los exverimentos
se hicieron en guayzbos de la variedad Allahabad Safeda cultivados
bajo condiciones uniformes.Las sustancizas quimicas oue se probzron
fueron: &cido nattalenacético (ANA), 4cido giberélico (4G ) y dci-
do 2,4,5 triclorofenoxiproniénico (2,4,5 TP) en concentraciones de
50, 100 y 200ppm.Los frutos se rociaron veinte dias antes de
su madurzcién. Se tomé el tiemno de madurscidn de cads uno y se
determinaron sélidos totales solubles(STS) , zcicdez (dcido citrico),
aziccres totales y reductores y el contenido de dcido ascérbico.

Al afio siguiente se repitid el experimento rociando los frutos 35

dias antes de su maduracidn.
Se obtuvieron los sifuientes resultados:
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Peso promedio de los frutos bajo diferentes trztamientos.

ANA (ppm) 2,4,5-TP(ppm) AG (ppm) Control
50 100 200 50 100 200 50 100 200
1966|g 106.0 114.1 120.0) 95.2 113.0 112.8| 160.0 170.0 178.0| 85,2
1967|g ~50.0 7T70.0 61.2| 54.0 58.2 90.0( 114.8 118.2 138.0| 49.6

Constituyentes quimicos de la fuayaba bajo diferentes tratamientos.

Hormo- | Conc. A B C D
nes ppm | 1966 1967 | 1966 1567 | 1966 1967 | 1966 ‘1967
ANA 50 [17.6 17.8 | 8.8 9.6 [0.26 0.26 | 464.8 368.7
100 | 16.0 16.2 8.5 8.1 [0.26 0.23 | 349.8 360.0
200 [13.1 15.9 7<2 8.4 |0.21 0.20 | 346.9 356.0
2,4,5- | 50 [13.7 13.3 | 6.1 7.5 |0.28 0.24 |375.0 385.0
TP 100 {13.4 14.1 Te2 Te6 |0.29 0.24 | 378.5 390.0
200 |16.1 16.2 Gl 8.3 |10.27 0.23 | 385.6 391.5
A.G. 50 |15.5 14.8 8.2 7.6 [0.24 0.27 [345.0 350.5
100 [16.5 16.6 8s2 183 [l0.28 028 342.0 348.9
'200 13.4 15,2 goF 8.0 [[0.21 0,28 340.0 347.8
Control 11.8,13.0 6.0 6.3 |0:21 0,22 1340.0 350.8
A: Porciento de sbélidos solubles totales

Bz
C:
Ds

Porciento. de azdcarcs totales
Porciento de acidez
Acido ascérbico en mg/100g de pulpa de fruta

Los frutos tratados con ANA y AG aumentsron en veso comparados

r ’ <
con el control, y este aumento fue mayor al incrementar las concen—

traciones de las hormonas. El tratsmiento con ANAy 2,4,5-TP tam-

bién aumentdé los sélidos totales solubles y los azicares del fruto.



sin emberso el rocirr con AG no mostré ninglr mejoramiento en l:s
caracteristices del juro. Hubo un aurento en acidez ¥ en contenico
de £Zcido citrico en frutos tratados con ANA Yy 2,4,5-TP, 5in embar-
o la acidez no afectd el szbor ¢=1 fruto. También se observé que
¢l aumentar las concentraciones de 2,4,5TP los frutos desarrolle-—
ben un tinte rojizo. Los procuctos tratados con 2,4,5-TP aceleran
su maduracidén de 5 a 7 dias; mientras cue el AG retardd 1- mecura-

cidn casl una semana comparado con el efecto del 2,4,5-T2,



Capitulo PT
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Microbiologia.

Todos los alimentos vegetales trescos , como las frutas y las
verduras, envejecen y pierden su acentsbilidad una vez que hen si-
do sevparados cde la planta madre. La causa més importente de la des-
comnosicidén de la fruta es la actividad de los microorgznismos.Este
atacue puede ocurrir en cualcuier etapa de la vida del truto, des-
de el éesarroilo de la planta en el camno hastz el neriodo finel
de almacensmiento en casa.

Cada cosecha pueée ser atacada nor orgenismos czusintes de en-
fermedades, siendo dichos orgenismos especificos de cada plznta.
Algunas de estas entermedzdes, si no se combeten efectivamente,
pueden arruinar la cosecha y Los trutos no llegen =1 mercado. Sin
embargo existen casos en que, aunque la infeccidn inicial ocurre
durente el deserrollo de la plants, el orginismo permanece iracti-
vo o latente en un princinio y sélo vresenta sintomzs de enfermecad
cuando el tejido del huésved alcanza cierto grado de madurez, du-—
rante el perfodo de nost-cosecha. Los orgenismos resnonsebles de
enrerﬁedédés veretales bien definides son considerados verdaderos
pztérenos, ya que son cavaces 4= inv-cdir teiidos oerfectameﬁte Saw
nos para desafrollarse a expensas del huésved. A redicda cue los
tejidos van envejeciendo y cue la inteerids=dé de las membrsnes ce-
lulares se va verdiendo se fzcilita el acceso de L& microorge—
nismos & su establecimiento, al sustrzer los nutrientes neceszrios
del huésved. Al morir los tejidos la resistenciz a invaciones se
vierde totalmente.En estz dWltima etema la actividzd de los micro—
orgenismos se considera saprofitica, ya no narssitica. Aunque les

diferencias en estrmctura y comnosicién siguen limitsndo las formas



- 38 -~

nuc ouecen cfesarrollar en el tejido muerto, el ranco de las gnis—
mes se exti née p=rs incluir organismos de d-scomnosicidn en re-
neral, zlfunos de los cuzles son menos esvecificos con resvecto a
la neturzleza del sustrato.

La comnetencia entre las diferentes becteriss, levaduras y hon-
c0os ¢ce un slimento va & determinar el tivo de microorgenismo que
vredominard en la descomnosicibén de éste. Si las condiciones son
fivorables pmere todo tino de microorgenisrios, lzs becterias en re-
nersl se desarrollan més rédvidcmente cue las levedurzs y éstas mis
rfvidsmente ocue los hongos. Normzlmente descrrollsri un solo tivo
de microrranismo causando lz descomposicibn. No siempre los micro-
orFanismoe son antagdnicos entré si. Alsunss veces ectablecen aso-
cizciones simbidticas, ayudédndose mutusmente a desarrollear.

El sinersismo es el fendbmeno vnor el cusl dos microrgaznismos al cre-
cer juntos llevan a czbo funciones ( nor ejemvlo fermentaciones)
cue vor si solos no reslizarien.

El efecto més immortznte nue puece tener un microorgsnismo sobre
6tro es el metabibtico, aue se presenta cusndo un microorsenismo
transforme al medig en condiciones fivorables vere el crecimiento

de un segundo tipo de microorgsenismo.

Los fuctores més ceterminentes en el cdesarrollo microbisno en un
fruto son: las vroviedades cuimicas y fisicas del mismo, la dispo-
nibilid-d de oxirseno y la temmeraturs.

El zrsus de un zlimento, su loczlizacidn y éisponibilidad es uno

de los fectores més importsntes. Puede considerarse nue el sgve
cesemmefia dos vzveles, como comnuesto ouimico necesario nars el
crecimiento y como v-rte de la estructurs fisiea del tejido alimen-
ticin. Tofns los microorgcenisios recouieren humeced vnara se dessrro-

llo. 2s muy immortante aune éste esté disononible, o sea, ue no se
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encuentre unide a solutos o a comvuestos hidrofilicos coloidales
como el agar. Es vosible cue algin orgenismo al desarrollsr en el
alimento cambie el nivel de arua disnonible, ya sez libersnédo arua
metabdlica o bien alterando el sustrato en t:1 formz cuve libere
arFua. -La destruccién de los tejidos cue menticnen 1= humedcd, co-
mo sucece en los trutos cusndo zctien los hongos, nuede nrovorcio —
nar el gguz cue requieren bacterics y levadures.

El- conrelemiento no sélo frena el crecimiento microbiszno, sino que
también defia los fejiéos, en tal forma que =1 desconrelsrse el wo-
ducto se liberan- jugos que favorecen el desarrollo de microbios.
Al congelar se aumenta la concentracidén de solutos en los lugares
no congelados disminuyendo el crecimiento microbicno.

En los procesos de ceclentamisnto no sélo se altera la comnosicidén
quimica del producfo, sino t. mbién su estructurs, yaz que se aflo-
jen los tejidos, libersndo o zccvsrando 1= humedec¢, destruysndo o
formando suspensiones coloidcles, geles o emunlsiones alterando la

cantidad de'oxigeno y de agua c=ptada nor el =zlimerto.

La comnosicidén cuimica del fruto ve a cer determinante en el
tino de micraorganismos gue puedan desarroller. £1 complejo enzi-
méticq de cada microorganismo determinerZ los sustratos que pue-
da utilizar tanto pars obtemer su energia (celulosa, azicares, &-
cidos frssos, proteinas) como para crecer ( comnuestos nitrogena-
dos), asi como los factores a creciﬁiento requericos para su de-—
serrollo (viteminas). Asi, alsunss becterizs y muchds hongos son
ceépaces de hidrolizar pectina, 1o que es importente en el ablen-
damiento y descompesicién de los frutos.

Lz concentracién de hidrogeniones o0 nH iat rrinn el tipo de or-
fenismos que puede desarrollar en é1. Es nor esto que en la descom-

vosicién de la guayaba particinen principslmente hongos, cenaces
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ce @eserrollsr @ l¢ acicez - ue nresent s1 truto.

Lo nresidn n:rcial de oxireno nue rocdes 2l glimento y el »otencial
de éxicdo-reduccidn de éste afectsn ~rencdemente en el tino de or-
rznismo cuve nucde cdessrrollsr en 1.

Un zlto notencizl ¢ 6xido-reduccidn tazvorece el dessrrollo de ze-
rooics y el de orgcnismos tzcultetivos; un vnotencial reductor fa-
vorece s orgfsnismos ancerobiss y a fecultativos. Le mayoris de los
frutos nrosenten vn notencisl de 8xico-reduccibén bajo y bien erui-
lipbrado en su interior, y= cue contienen sustancias recuctores co-
mo Acido zscédrbico y aziczres reductores. liientras las células del
fruto resniren y se mantensen actives tenderfn = equilibror el sis-—
teme de 6xicdo-reduccidn a un nivel brjo, resistiendo el efecto aue
nuefsz csusar el oxiceno cue se difunde hescis el  interior. Por lo
tento un fruto interro nresentard condiciones zerbbicas sblo en y
cercez ce la sunerficie. &1 celentaniento ouede reducir la cavsci-
dad fe enuilibrio del alimento destruyenco ltzs sustancies recducto-
ras y vermitiendo la difusibén del oxireno heci: el interior del
vrocducto. .1 nrocessmiento nuecde eliminer les sustencics equili-
bradoras; asi, los ju“os claros de frutos hen verdido las susiten-
ciss reductorss durente ls extreccibn y filtracibén, nor lo cue
vuec -n fevorecer més el desarrollo ée lev-durzss, cue el juro oue

contenia 12 pulp:.

Cuglruier slimento nuecde cemcomnonerse £l nasgsr el tiemno si
existe humeé:d suficiente disnonible, & temperaturas entre —SOC y
70°C existe 1 nosibilic:¢ ce uns cescommosieidn.

La mzyoria de los honrfos y levecdurss no crecen & temnersturze su-
nerior ‘s ce 35 @ 37°C, nor 1o oue no terdrén importencia nars ali-
mentos zlmacenados a temneretures altas. Por otro lado hongos y

levedures crecen bien a termn-raturc. embiente, elrunos 2 temnera—
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turas bajes y 8tros desarrollan hests en conrelacidn. La mzyoris

de las bacterizs crecen a temmeraturs ambiente , sunque existen
aleunas termofilices y pesicrofilicas.

Ademés debe tomerse en cuenta que la temneraturs a ls cue se al-
macenz el fruto puecde acelerar sn nronia descommosicidn y nor lo
mismo aumentar éu suscevntibilidac¢ a ser ceteriorado nor microorga-
nismos. 4si, si se almacenzn a temo eratures no adecusdas, los fru-

tas se ablandan propiciando su deprzdacidn.

El medio azmbiente de cultivo es extremzdemente rico en microor—
genismos. El suelo contiene £ren variedad de formes, mientres aue
le veretacidn ¥y cualauier materizl veretal muerto o decadente Fe-
nera otra gran canticadé ce especies. Es wor ésto aque las vertes
externas de la planta se contsrinsn fécilmente, siendo los 8reanos
subterrdneos y cercsnos =zl suelo ricos en esnecies originariss cel
mismo, mientras que los frutos orocec ntec de Erboles se contami-
nan'cop esporas '‘provenientes de infecciones (g la veretacibn cir-
cundzsnte, Bajb concdiciones adecuadas vera su deserrollo estos or-
ganismbs pued'n 0 no penetrar el brgzno atrevessando les capas pro-
tectorzs del mismo. La ruta més comin de entradc a estructurszs
intactas es através Ge orificios naturcles como los estomas y las
lenticeles; vero elgunas esnecies narecen ser censces de atraveser
directamente la cutficula, especiszlmente cuanco ést: estd avin del-
fada. durante el princinio del desarrllo. Alcbnos orgsnismos como les
esvecies de Dinlodia , resnonsable: ce vutrefzcciones del rebillo
en varios frutos, entran através de 1z terminacidn cel céliz duren-

te la etapa de floracién.
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Lz exnosicidn cirecta de los -eii og internos focilita 12 entrace
de los microorgznismos. £s5to pu de presenteree en corte- hechos
durinte lz cosechz 0 en 3lfun dafio mecénico inintencional.

Samish (31) ha demostrado l: presencia de bacterias en tejidos
normales y senos de fruta fresce. En su mayorie son bzcilos méviles

Grem-negetivos, renresententes cde lss f nilics Pseucomonzdésceae y

Enterobecteriacese. £n la suverficis de lss covech s se encuentron

bacterias nroductoras ce dcido lictico. Parece ser aue estos micro-
orsiniemos nrovienen de la microflors del suelo. Su vresencis no
estd asociad/ con ningln tipo de descomposicidn del fruto. ks cla-
ro nue no todos los microorywnismoé cenzces de venebrer en el tru-
to van a causar la descommosicidn del mismo, siemnre y cuendo los
tejicos se encuentren sanos.

Unz csracterfistics cue presentan la mayoria de los orrsanismos cau-
scntes de 1s descomposicidn ce f-utos,etrnto honsos como bacterias,
es nue secreten enzimas pecthuﬂitﬂxs, las cuszles 21 gblandar y de-
rr éar los tejidos vegetzles, feciliten la diseminaciédn del micro-
ors:inismo en el huésvned. Bn muchos casos le velocidsd de vronage—
ci’n devende mucho del estado fisioldégico de los tejidos del hués-
ved y ouede haber un retraso considerable entre ls inteccidn inicisl
y la aparicidén de una descomvosicién visible. El tejido ssno nuede
ser canar Ce metebolizer las enzimas secretades nor los midroorgo-
nismos invesores, como sucece en el caso de infecciones csusadss

por Gloeosiorinm.
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Estudios realizados en el fruto del rusvabo.

La guayabs, como el resto de los frutos, es susceptible a un
nurero de enfefmedades tanto durante su cultivo como cursnte el
transporte y zlmeccenamiento. Gran parte de las investigaciones aque
existen a3 este respecto han sido rezlizzdzs en Indiz. Los microor-
ganismos causantes de lz descomposicibén de este fruto ovueden ser
similares en México. Sin embargco hay que tomsr en cuenta todos los
factores antes mencionzdos y gue son determinantes en el desarrollo
de estos agentes. vara pocer comvarar lss diferentes formss cue nue-
den desarrollar en el cultivo de guayzbo en léxico.

Las siruientes entermedades fueron observadas en la fusyeba du-

rante los veriodos de cultivo y vnost-cosechs:

Antracnosis :

Sintomas& En la superficie de los trutos se producen lesiones pe-

quefias, voco nrofundas , empapzdas en zgus. Lstzs lesiones crecen

y sc-hunden con el tiempo. Después se unen vpzra former msnchas més
grandes, de formaz y tama®o irreguler y bsjo condiciones :decuadas

de humedad en el centro se ven masas de esnoras color s-1mdén.

Orgenismo czus'nte: Gloeosporium psidii Delacr.

Descomsosicidn por Botryodinlodia:

Sintomas:La infeccién se inicia como una decoloracidén café en le
parte terminal del tallo y gradualmente nrocede hocis 2bajo de una
manera irreguler formando ondas. Finalmente en todo el fruto ge
puede desarrollar una putrefaceidn suave de tipo acuoso. kn etavas
més avanzadas numerosos picnidios veguefios se vroducen en la suner-
ficie de la fruta.

Organismo causznte: Botryodinlodia theobromae Pet.
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vencro de fruta o nutrefaccidn por Pestalotis:

sintomas: La entermedad comienza con uns cecoloraci’n caifé que en
unz semene se transforme en color bermejo. Al crecer las menches

el centro ée lz regibn se va hundiendo liferamente. Posteriormente
anarecen acérvulos diminutos presenftendo uni masa viscosa de es-
norss. En frutos narcizlmente nodricos el limite cel Tejido infec-—
tzdn> avarece de color semejcnte = viel de ante ocre. =l hongo pro-
duce rran centidad de micelio tunto en 21 huésned como en cultivo.
Los nicnidios son negros y circulzres, con nicnidiosporss ventsce-
lul:res,

Ureenismo causente: Pestalotia nsidii Fat.

Putrefaccién por Phomopsis:

Sintomas: Lz entermedad comienza con unz lesidn circulsr en la ter—
minscidén del tallo. Al avenzar la vuirefscecibdn anarecen er laz re-—
ridr intectedz nicnidios color blesnco o café clzro. liuchss veces

se encuentran muy cercaros y descorsch masss de esporas.

Orrenismo causante: Phomowsis vsidii cée Camers.

Podredumbre “homsa:

Sintomes: Se produce unz manch: sobre lz suverficie de 1z frute.

£n ne—

Bl centro s¢ va hundiendo sraduzlmente, nermsneciendo el mexy
riférico ligeramente elevsdo:con un esceso crecimiento de hongos.
Aparecen Cciminutos vnicnidios cue exucan nicnidiosvoras de color
crema.

Oreenismo causente: Phomz psidii P. Henn.

Poéredumbre por Rhizonus:

Sintomes: Las lesiones gencsrclrmente son circulsres v sumergid: s en

erus. Al egvenzar le podredumbre lac Arcas afectadss son cubiertes
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por un remel de tosco micelio. La descomvosiaidn causadsz es susve

y acuosa.

Organismo causente: Rhizonus nigricans Ehr.

Podredumbre madure:

Sintomas: Las primeras indicaciones de la enfermedzd son nequefias
manchas hundidas de color café, circulires, suaves y decadentes,

las cuzles al mzdurzr se cubren de acérvulos gue contienen uvns abul-
tzda mesa rosa de conidiosvorzs. Los peritecios son estructurscs
redondzs negras, .sin naridfisis. Less asces contienen & ascosporas
hialinas unicelulares.

Organismo causente: Glomerella cinsulsts ston.

Dieback:

Sintomas: Se presenten 4reas descoloridas en las remss, runturscs
longitudineles, la rama se seca y tornz café y muere. En casos se-
veros se desarrollan idlceras en las partes lefiosas de la plenta,
aue oueden llegar a afectar toda 1z plenta.

Z1 hongo presenta un micélio hialino y café, ramificado, septzdo

e intercelular. Los picnidios son negros y embebidos superficial-
mente en la corteza exterior. Las conicdias son entee hialinas y
coloreédas, continuas o menoseptadas. Los veritecios son negros) y

las ascosporas hialines.

Orgenismo causante: Physalospora pnsidii Stev.

Herrumbre:

Sintomas: En las hojas afectadas spsrecen menches zm:rillas que se
tqrnan canela obscuro, con una delineacidn pecuefia y circulsar o
irregular.El hongo vresenta urodosporas pélidss, ovaladas o eliv-
soideles y teliosvoras bicelulares.

Orrenismo ceusante: Pucciniz psidii Wint
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Afublo en hilos

Sintom=s: Lz enfermed: ¢ se Getects vrimero en el follesje muerto
del afio anterior. Las hojss muertas se encuentran suspendidas nor
fuertes hilos de micelio café, cue crecen = 1lo largo de la parte

inferior de la reme. Al alarssrse estos hilos llegan hestz los ne-

™

cioloe ¢e las hojas y2 los nedunculos de le fruta, en donde se a-
brexn sob-e la hoja , nenetran le enicermis y el parénquima y maten
al tejicdo. Las kojns caen, pero algunss veces perm:necen susven—

dides.

El nhongo nroduce besidiosvwores hialinas, ovaladas o elong: des. Pre-
senta esclerotias’localizades sobre unz lenticela o agregedas al-
rededor cde botones terminales. Alli sobreviven 1z etavs latente y

ceneran micelio cu-nco el huésned vuelve a desarrollarse.

Orgenismo cr=usante: Ceratobasidium stevensii Venkat

Putrefaccidn cde rzfz vor unz Setc:

Sintomss: En érboles jévenes el ceteriore es muy rdnido. in el trans-
curso de nocas semenas el £rbol puede presentor fzlts de vigcor; ,el
follaje se amerilla y marchitz. Generalm-nte este tino de planta

se encuentra condénada, nues el hongo hz desarrollsdo un cinturdén

y ve matando el cambium en les raices més srendes o en el tronco
nrincival ¢ée lez copa o cercez de la linea del suelo. Cortandc la cor-
teza del &rbol v puede ver en el Area del cemoium las r:mes de mi=
celo blenco y las nlaces del hongo. Se nuecden encontrar esvoréfo-

ros de 4 a 6 nulgacas de ancho nor 6 nuls Gas de altvre, color miel
lzminedes. Las besidiosvor:s son hislinss, unicelulsres y ovaladas.

Orgenismo caussnte: Clitocybe tabescens Bres.




Yarchitsmiento:

SIntomas: Hl follzje se mesrchits y obscursre. Si continde 1z enter—
med: ¢ nuece llerar s meter & la planta. sl quitar l:z cortezc se
puece observir una colorscién més obscura gue se extiende hecia el
cembium, en doncde se formen reyas cetés. on cultivo el hongo nresen-
tz micelin nhialino o blanco, macroconidiss hislinss y clamidosvorss.,.

Urranismo ceuvsante: Fuszrium oxysporum f. nsicdii.

Hoje mencked::

Sintom: st Zn le suprrticie interior de las ho jes svar-cen manchas
obscur: £, color humo, no bien celimitsdss. =1 rongao nresenta coni-
djdsnores cor coricias tri o nentascnutar as.

Urcinismo crusente: Cercosnora sewadse Yamemoto

Mancha tipo alga:

El microorganismo drofuce nequefias menchas circuleres, de color ceo—
fé rojizo e mirnurz. Pueden sresentsrse en la frutsn er hojas e en
las venas. En les ianch-s averecen fructific ciones como diminutos
pelos tlencos con ls »arte suverior srerills., 51 hon#so zvnarece co-
mo ur ei-le enifite o perésito, dessrrolléncose en 1: suverficie
c¢e las hojes y nenetrendo en ellas. 3Z1 ors:rismo deszrrolls vello-—
cidedes formadis nor finosg filementos aue llevsn en sus terminrcia—
nes esterisncs corios y cuernos asmarillos aue hresentan 1o0s es~o-
rercios en lz varte termin:l de czd: nno. “n nreserci: de humed: @
suficdente - se nroducen zoosporas, las cucles un: vez m=duras es—-
censn Mor necuefag snertur s y nedan nor medio de dos cilios.

Orseanismo crus nte: Cenhszleuros virescens funze.

Podrecumbve ceca:

a . n 3} ! .7 i o : :
Sintomss: aAnurecer enchss color c«fé cliro er Lot termincciones

del t 110 o del céliz ce los frutos. Le infeccidn se disenina ra-
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vidamente afectando en 3 o 4 dize a t0do el fruto. Los trutos jéve-
nes o mazduros comvletemente infectados se tornen caté obscuro y se
sccan. En la céscara de los frutos secos anerecen rumerosos nicni-
dios en torma de cabez:zs de alfileres. Les nicnidiosnor:is =l nrin-
civnio 'son hialinrs, rectansulares y unicelulsres. 4l medursr se tor-
nan elinticsas, biceluleres, de color cecté obscuro y nresentan es-—
trics longitudinszles en 12 par-d.

Orrenismo causente: Diplodia natslensis

Dieback:

Estz enfermedzd tzmbién nuede ser caus:des nor rendersonuls toruloidesa .

El hongo presentz hifes sevnta de color hielino, cue tomsn un co-
lor ¢ris u oliva, irregulermente remificadss. Los conidias, como
talosnoras o artrosnorss, son de color olive o café, unicelulizres,
También presenta vicnidios que se deserrollan en lss rerzg del cua-
yabo desnués de GO0 dias. Las es-ores en un »rincinio son ki:zlin:ss

Yy asevtadas, pero lueg> se tornzn obscuras y bisepnted. s.

Enfermedad-deiggglla:
E insecto Heloneltis antonii se zlimenta nicendo el fruto del rua-

yzbo. Unas horas desoués de haber hecho 1a lesidn en 1z frute o en
el tejido de las hojss,se cdesarrolla unz msnche ceté aue se va obs-
cureciendo. La suverticie ce estas manchss se trensforms en vegige

0 ampolla durs y secs Y a veces se romne. Las‘lesiones son suoer-
ficicles y a2 veces se unen formando érezs necrdtices negras.

Dos tivos de hongow se encuentren frecuentemente zsociz@os con teji-

dos dzflados nor estos insectos: Colletotricum sloeosnorioices v

Pestelotia pnsidii.
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Ctros honcos relcocionados cor ls ~vaveba,

Alterneria tenuis Nees

Armillaria mellea Vahl ex Fries

Aspergillus niser ven Yiegh

Asterina vgidii Rysn

Candella vsidii  Ryan

Cercosvnorins »ngidii  Sszccardo

Curvulesria lunsta boedjin

lleliola vsidii . rries

Pestalotis cisseminats Thuenen

PHyllachora subcircinans Snecazzini

"y

v}

S

Phyllostictz gfusajavae Vie

Phyllosticta nsicdii lessl

Phymatotrichum omnivorum  bDugecar

rhytoohtors nerasitica vastur




ni jmed:Ces reapreat.s en ..
siersorsanismo Ao e T Locelizecidn
ceussnte enferreced
sl ternaria citri ™udricidn del fruto General
armillaris mell: Pudricidn de raiz lorelies
Cavrodium sp_ Fumasinas Gtoa., MMich,
Cenhalstlecium sn. Leanclie de le hoja Aruescalientes
Cercosvore nsidii wenche ce la "oja Jalisco
vlesterosnorium sp. wanche de hbj?S y ranes i:ichoacén
Colletotrichum gloesno~- santracnosic General
ripides
Dinlodia sp. Pudricién 2a cel ‘ruto Jalisco
Glorerella cinsulata Antrecnosis Lruescalientes
Gloeosvworium nsidii Clavo Generel
Pestalozzia so._ iiancha de la noje Gener:1
Phytonhthora sn. Pudricidn de reiz agu:scelientes
Svhaceloma sn. ; ' Rotfiza de fruta Gto.,Jal., Michs

Gto: Guanajvato
Jal: Jalisco
lich: liichozcén
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Entre los microorganismos antes mencionzdos se encuentran

representantes de los cuatro .rupos principales ue hongos:

Phytophtora parasitica

Ficomicetos
khizopus nigricans

Aspergillus niger
Ascomicetos Glomerella cingulata

Ifleliola psidii

Basidiomicetos eratobasidium stevensii

Puccinia psidii

{Armlllarla mellea

Alternaria tenuis

Cercospora psidii

Cercospora sawadae

Colletotrichum gloeosporioides

Diplodia natalensis

Fusarium oxysporum

Deuteromicetos Gloeosporium psidii

Pestalotia diseminata

Pestalotia psidii

Phoma ps1d11

Phomopsis psidii

Physalospora psidii

Phyllosticta guajavae

Phyllosticta psidii

Sphaceloma Sphaceloma sp._
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1 velor de los frutos denende en £ran parte ée su celidad y de
la concentracidn de sustanciezs nutritives nresentes. £l desarrollo
de los honcos que causen lz descomnosieidn de los frutos devende, en
f#ren narte, de los »nroductos de almacenamiento ague se encuentran en
los tejidos del huésved. Como resultszdo de lea actividad metabdlica
de los microorganismos dentro de los tejicdos del fruto se inducen
un numero de cambios quimicos. &1 fendmeno aue se lleva a csbo es
muy comnlic:zdo, pero el estudin de estos carbiss puede dar informz-
ci‘n suficiente nara entender el comnorte ieﬁta de estos parédsitos.

Para ejemplificar las alteraciones llevades a cabo por un agen—
te infeccinso en la gueyzba, se trsztarin dos casos que se han estu-
diado: '
| nrimer caso trate de la influencia aue tiene la infeccidn de

3otryodinlodia theobromae (antes conocida como Diplodi: nstalensis)

en el contenido de 4cido ascdrbico en la fuaysbk. Este hongo cause
serias pérdidas durante el veriodo de post-cosecha. Se trabajaron
dos variedades de ruasyaba: .afeds Yy Apnle coloured. ambas presen-
teben el misma estado de mzdurez. fueron inoculadss con un cultivo
de B. theobromse. El contenico Ge Acido ascérbico fue determirzdo

en el fruto inocul=sdo y en el no inocul=do o control, obteniéndose

los siruientes result~dos: ( mg/100g de fruta fresca)

Dies de Safeda Color Manzana
incutacidn Control inocul z2do Lontrol | Inoculedo
(6] 305.2 305.2 372.2 372.2
2 296.0 250.0 349.5 298.0
4 262.5 775 3NT7..5 L 200.0
6 260.5 2.0 276.0 16555
8 230.0 2305 238.0 69.5
10 203.5 - 222.0 | 3% 5

12 1¢0.0 - 200.0 -
A 33e3 100.0 40.3 £9,2
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scfroico esté d=do en

W

En 12 table enterior el valor cde 4cidy
mg/100s de pulna ée fruta; A= % de vérdida ce Zcido ascérbido des—
nués de 1C dias de incubecidn.

Los rresultedos indicen aue .1 sumentar e! neriodo ce incubescidn
el ~ontenido de dcido ascdérbico va disminuyendo, t:into en le fruta
sene como en la inoculada. Sin emb rro la velocidsd de disminucidn
en la fruts senz es commsrstivamente menor.

Los detalles de las funciones fisioléyicas del #cido ascdrbice no
estén comnletamente claros, pero se cree gue funcionz como un sus—
tancia biolégica de 6xido-reduccidn. Se ssbe nue el Acido L-ascér—
bico se oxida fécilmente a 4dcidodes hidro-L-ascérbico, nor scecidn
de la enzima 4cido ascdérbico oxidasa 0 nor otres enzimes oxidantes
como polifenoloxidass, citocromooxicasa, neroxidasa, etc., segin
la siguiente reaccidn:

oxidasa

acido L-ascSrbico -~-—2E-—-—§> Ac1a0 deshidro-L-ascdérbico

d4cido deshidro-I-ascdrbico ——i§89-4> dcido 2,3 dicetoguldnico

Se ha demostrado la presencia de una enzims oxidante especifica

vara el &cido L-ascdrbico en las esnoras de liyrothecium verrucaric.

Es probable que la disminucidén del contenido de este Zcido en la eurvn
se deba a la produccidén de ciertas enzimas que lo degraden, ya sea
que éstas seen producidas por el hongo mismo 0 nor la 1nterac016n
huésned—parés1to. La réoida disminucion del &cicdo ourie deberse tam-
bién al aumento en la respiracién de los tejidos infectados, lo que
puede inducir una répide oxidscién de ecsto comaouesto.

Un aumento similar en la reéniracién bzjo pstogénesis es inducido

por muchos hongos, esnecialmente nor mohos de =zsvecto nolvoso,.
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Singh y Tandon estudiaron los czmbios causados nor Aspergillus niser
en el contenido de aminoédcidos y &4cidos orgénicos de la cuayszba (40).
Para estos estudios se inocularon frutos maduros con un cultivo

ouro de este microorganismo y el enélisis de los tejidos sanos e in-
‘Tecados se Llevé a cabo vor cromcztogcrafia. En la siguiente tabla

se muestran los resultados obtenidos:

Aminoécidos ’ Control Infectado
microgramo/me de tejido)
Leucina-isoleucina 73.00 34.02
Valina 62. 50 62.50
dcido yaminobutirico 20.75 0.00
Tirosina 0.00 0.00
Prolina 166.66 0.00
xglanina 75.00 306.25
Acido glutémico 91.02 . 66.62
‘Treonina 0.00 118. 37
Arginina : 62,50 97.12
Acido aspértico 113.75 187.50 -
Serina-glicina - 22.5C 137.50
Glutemina T1.37 0.00
Histidina-lisina 0.00 0.00

Al parecer Asgergillus niger consume écidoa(aminbbutirico, pro-

iina y glﬁtamina y nroduce treonina durante la patogénesis .

kn la siguiente tabla se presentan los cambios en Acidos orgéanicos:

Acido organico Control Infectado

Fumérico 0.00 0.5633 (mg/g de tejido)
Sucecinico ' 0.00 0.00

Melénico 0.6 375 1.1266

Malico 23150 2.4230

Citrico 0.5225 1.6600

Aeido no identificado 0.00 1.0266
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En general el truto infectado nregert$ un eumento considerztle en

‘el contenido de &cidos orsanicos.

En general, debido a la gran variedsd de comouestos orgénicos que
presenta un alimento yz los numerosos tipos de microorganisnos que
nueden descomnonerlo, se pueden llevar a czbo gran cantidad de
cambios quimicos resultando en muchos productos diferentes, oue =21-
terardn la qélidad del producto.



Capitulo  III
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Preservacidn v almacencmients del iruto.

Pebido & 0 DA
Les condiciones deficientes bajo las cusles se Ceserro%{e_yga

nlanta, como escasez de mlreralﬁ’ esenciales, falts de agua, etc.,

nuecen(;fectar la celiczd del Fruto obtenido. u§}§£;n acemés otros

nroblemze que se orifinsn esencizlmente después de l= cosechs y cue

causrn la deterioracidn de los procductos durante su =lmscenamicntolouid >0

kn onrimer lugsr tenemos los ds ?os fisioldgicos cue se presentan 2l
almecenzar el fruto z temperzturss menores: a su rengo fisiolégico
normsl. Lste tino de dafio se caracterizs nor la nresencia de veque-
fios hoyoék;h lz sunerficie del fruto y por decoloraciones en lz su-
nerficie o tejidos més vrofundos. ksto se debe a la muerte de lzs cé-
iules ce la evnidermis, las cuales se secan y se hunden, torndndose
café desvués de algin tiemno. El obscurecimiento de los tejidos se
debe & lz accidn incontrolad: de la fenolox1ceca, proveniente de la
deelnterra016n de las membrenss celulares de las célulss muertss.

Bl efecto de las bazjas temneraturzs es sobre los sistemas enziméticos,
ne;mitiendo la acumulacidn de productos intermedisrios t6xicos en
centidedes suficientes vara mater las células. Los productos del
metabolismo enaerdbic o ,aleon>l etilico y acetaldehido, son muy té-
xicos y nueden matar a lzs célules si no son eliminados rédoidamente.
Es por esto que le falta de oxigeno en la atmdsfer=z de almacensmien—
to puede ccusar sintomss similsres a los debidos a enfriamiento;

sin embargo en este caso la coloracidén se encontrarid en los tejidos
més orofundos, los mas alejados de 12 atmésfera.

la acumulecidén de las sustancias voldtiles causentes del sabor pue-

de desarrollar sintomas téxicos. in este caso se decolorz la piel
Yy los tejidos més cercanos a ella.Parece ser aue la vroniz cédscare
del fruto sirve como barrera que imnide le eliminacidn de las sus-

tenciss volétiles, causendo lz descameeidn caracteristics. Los va-
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neles imnregnados de aceite que se utilizan nara envolver la fruta
absorben las sustancias volédtiles, ayudando a2 evitzr su acumulacidn.
Como se nuede ver, ademés del control microbioldgico es muy impor-
tente controlar los cambios quimicos pronios del fruto, ya que una
vez alcanzada la maduracidén total el producto envejece y se descom-

none. = zX (OS5 de I\ N Uockboe £ @LLip(iCLLi
Q),( 90 S

- ‘ Lozl b
A contlnuac16n se tretarén ils dlversas formc~ en cve se ha maneja-

do la guayaba pare prolongar cu vida en almacenzmiento.

Uno de los métodos més cominmente utilizados es el almzcenzmien—
to a baJas temneraturas. Singh y Merthur (38) reelizaron estudios a este
respecto y concluyerdnyque a bajes temveraturas, m nteniendo una
ventllgg}dn adecuada; se logra prolongar el almacenamiento de es-—
te fruto, sin perder calidad. Bajo estas condiciones se logra tan-
to inhibi;ﬁel desarrollo microbiano éomo ieducir la actividad me-

.tabblica del fruto, retardesndo su maduracidn.

Otro método utilizado es el recubrimiento de la cdscara con algin
tiﬁoide cera. Agnihotri y Ram (1) estudiaron el comportamiento de la
ruayaba recubierta con una solucidén fungicida de cera. La capa pro-
tectora reduce la actividad metabbdlica cel oroducto, disminuyendo
la velocidad de resviracidén y transvirzcién.Lz emulsidn fungicida
utilizada contenisz 9% de sélidos y 0.5% de .hexaminortofenilfena-—
to de sodio. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Porciento de veso perdido durente el almacenamiento.

Promedio de 6 frutos .
. Perfode de almacenamiento | Promedio de 18 frutos
Tratamiento ¢ ——7;——“——"P—§—?Ezggy——
Control Te43 112,87 16.99 12.43
Emulsidn 4.08 T.76 10. 36 7.40
Promedio de 12| 5.75 10. 31 13.68




enterinr el porceniaje de vérdidas en 1=

¢ feAismee i .
ive €e 10,00 y 16,76 resnectiva-
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Tente ces~ués ce i s 21 ﬂce”'ﬁi”rto = temneraturs smbiente.
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Wo
También se )bcprvéyéve existe una mayor dismin ucLﬁn en longitucd y

olrcnhLerenc1a en 10% Irutos no tre t=dos cue en los tratzdos. =zl

aorciento de vefH0010n en 01rcunferenc1a y longitud de los frutos

clrve nere medir el encogimiento. Por lo tanto hebré menos pérdice

nor trinsnirceién en los frutos trat: dos.

£l norciento de azicares roouctor €s nayor en los frutos tvat - dos
vero el totzl de azlceares es nayor en loc irutos contryles cdurante
todo eiﬂberioﬁo de azliacenemiento. Los frutos recubiertos con cers
nresentaibn un mayor contenido de &é¢ido ascérbico y mayor acidez to-
tal. Lz nroduccidn de sélidos totales Plle menor en los frutos tra-
tados. Le velocicacd de resnirzcidn e éom"a( t1V'"erte menor en

lTos frutos recubiertos con la emulsidn.

Camoios tisicoquimicos en el fruto .

ractes Dias de almzcenamiento
Fatica Control con Enmulsidn
V.I. . 3 9 5 S

A 11.2 RS 185 11.4 12,5

B 100.2 150 (6] 50.0 40.0

C 100.0 IESIG e, 45.0 100.0 TR

D 100,0 100.0 118.0 1620 160.C

B Q.47 0.47 Q.44 G5 Sl
B 5e 0 4,67 4.81 Hed 6 56,20
G 3.0 2.24 3.15 kYT Lie 24
H 8,73 o2l G2 0.%1 55

561lidos solubles totsles %
Pruta emarillo-verdosa
..ercadebilided %

4cido eascdrbico(ms/100g )
Acidez (&cido ci rico) %
Azdcares recductores %
Azdceres no reﬁuctvres %

H: Azdcar-s totzles %
V. I.: walox inicial

s e

@ b Q W
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Hste tratsamiento al retarcar lz madurscidn cel truto mentiene sus
colores—y texturs eracteristisps. La evaluaecidn arcanaléntica de
A
N .4 -
los nraoductos tratados cemostréZque lz textura, custo Yy szbor €¥E&nA

de lod trutos testiros. WO Jz}Lic(cAav S s

mejores aue los

Recientemente se ha desarrollado une nueva técnicz ce nreser-—
vacibén de meteria metabdlicarente activa, coo nueden ser fruts,
véyetales, fiofes, plantes, carne, nescado, etc., llamada almace-
namiento hinobérico o almscenamiento = presidn subatmosférica.
£l fundamento de este método se bzsa en 1a ecuecidn de intercambio
Faseoso en el fruto, en la cue se hs demostracdo que el f-ctor que
limita el intercambio es una fase de aire con un. grea de sunerficie
restringida. La ecuacién utilizcda es una modificacidn de la ley

de Fick:

ds n

¥l ( Cin - Cex ) D.R . (1)
donde -ds/dt es la velocidad de transporte gaseoso hacia afuera del
fruto, Cin y Cex las concentraciones del gas dentro y fuera- del
producto respectivamente, D es el coeficiente de difusidn en el

aire y R una constante especifica para cada mercancfa.

Si el broducto se encuenfra en equilibrio con el medio embiente ls
velocided de szlida del gas (-ds/dt) es irual a la velocidad con
aue éste se nroduce dentro del fruto. Segun le ecuacién (1) lz ve-
locidad de difusidén de un ges, en ecuilibrio, estéd determinzds nor
el nroducto de un constante {R) por dos veriables, el gradiente ce
concentracidn del gas y lz difusibilided (D). 41 coeficiente de
difusién es inversamente provorcional a 1s nresidn absolute del aire
mientras el paso limitsnte del intercembion £Feseoso ocurrs en le

tase aérea.

Si un orocducto en equilibrio con su mecis amoiense es transferido



2 nu rerificzdo co 9 regidn atsolr e C.l 2tnmdsiera, al
eatahl:cerse el nuevo eguilitrio cualauier tencia vol til esce-
yard a la misme velocidad irnicial, sin embareo el gradiente de con-
centracidn cue causa ls difusidn del gas se a)justa a C.1 de su ve-
lor inicial, ya auve la difusibilidac aw veces. &1 producto
( Cin - Cex )xD se mzntiene congtrnte y mantiene la velocids¢ de
selicda del ges en su velor inicisal,. locicd=zd-no es &sltersaa
nor las concdiciones hinobarices ue esumente o céisminu-
ye nor 1=2ctores secuncari s Hi 1=0barico nresenta un
yresidn nzrcial ae oxi:ieno ruy bezj lo oue en muchos casos dismi
nuye ls wvelncic ce sintesis de las sustsncias volstiles, j sec
limitsndo el sutinistro ée energia o imniciendo cue se realice &al-
une reaccidn oxidstbtiva necesaric parz la biogéne de z2lgsuna sus-
trneis volétil esnmecificz. Por otro lsdo, si 1 ec1ls de diche

gustancia cdenence de lz co

la

concentracion interna

nuede sunentar. La

lez sustancia es

un

étodo consiste en ‘colo

2 uns temvmerstura control
los cue se utiliza una ore

nec ntracidén del »nroduct:, al dis

la velocidzd de tormaecidn ce la sustancie
1ysis wuede favorecer su vroduccidn si

to altamente recucido.

cer el praducto en una corriente de gire

nresidn

una

‘) :
a 15 C). bxiste

n

=

reducide
o

icerzsmente recucidsa

(4-40
os métodos

goroximacemente 2 650mnHg. stos sistemszs tienen como finelidad nrins
cind mejorzr la cireul -cidn de? zire o frciliter uso ce vérias
coribircciones de oxireno, nitrdreno y bidxido de carbono a nresidn
atmosféricz., -n estos c=:0s 13 nresidn ausolute no =g imsortente,

1w0or 1o oue este tino de sistema ro va a iniluencigr la éifusibili-
dad, ni 00., como 10 hec- el sistema hinobirico. Ctra diferencie
entre eptv; sistensg ¢l uso de aire saturado de arva er el sis-
tem: ianbdrico, cor > cu: 1l los v: nores licerrdos son err Sirrdos
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manteniendo Cex en un velor minimo. sAdends r£=

m

es oue normelmerte

nermznecen dentro del vroducto (Cin) son forzedrs = escen:r del

S

fruto debicdo a aue le difusitilidsé aumente, nronorcionclmente a la

3]

reduccidn ce la presidn.
Combinznco ecuscinnes y tomando Cex=0 :

_8s (Cin - Cex) DxR

at

_8sx 1

@t Txm =~ Cin - Cex

D es inversamente oronorcional a lz presi’n ebsoluta :

DB
P

~8s 1 B _
d¢ * R Xps - +Im

S8i la nroduccién de gas no es afectad. nor czmbios secundarios:

Cin ~v P/ Po

A nresidn atmosférica los cambios de zire vueden eliminar los va-
pores precsentes en el zire que rocea a2l nroducto sglmacenado, ver
no pueden eliminarlos del interior del fruto, ye aue la s=lidz de
estes sustancias se éncuentra limitzcéz por el taemefio de los pequefios
pasillos de aire pfesentes.
En le técnica hipobdrica la madurzcién del fruto es retardada nor
dos efectos:
1. La eliminacidn de etileno se incrementz al sumentar la difusién.
2. Al disminuir la presién vercisl de oxfireno disminuye la respi-
racién del fruto y con ellz 1z activiczd metabblica.
Se sabe oue el bidxido de cartono (isminuve en form: comnetitiva
la accidén del etileno. Sin embarco, tejo condiciones hinobéricss

no es necesario sumentar la »resién n=rcizl ce este gis, yz aque el
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etileno es eliminzdo 2l sumentsr 1z difusibilidad. £n cierto sen-

ticn el sistere hinobfrico -ctilz como nurificsdor de aire, ya que
lz presién narcicl de sezses cont:irinantes disminuye nronorcionsl-
ments con 1lc reduccién de nresién. Las sistoncies voldbiles cue
cue contribuyen = los d:fos en rafrigeracidn (acencldekido, alcohol),

os melos olores relacionzdos con el desarrollo bacteriano, pu-

=

refeccidn y roncidez de carnes y nescados, y otros nroblemszs fisio-

ct

=

éricos, son eliminados nor ecste tino de sistema.
41 almacen:miento hinobdrico tiene sdemés otras ventajas:
. Control de los niveles de oxireno a p02 bsjas.

Control de humecdad rel=stiv: cercensz a 100%.

n =
.

. Al c:mbiar el =ire frecuentemente se imnide cue se =cumulen los

(P

cases no deseados.
4. Se mentiene unz termmerstur: uniforme.

5. Onera con flexibilidad y economie.

! = U .
e Vs a A { iU

bl \ -
\auat i S S5Aak i
llantenienfo muy alte 1 humed- d del sistema se evite el encogi-

miento de la frute, asi como 1li nércides de neso y l= desec=zcidn.
Lz humecad rclativa puede m:ntenerse cerca del 100% , pero no es
tan alta como pera aue el afuz se acumule en la suverficie ce la
asilipns

mercencia y oronicie el desarrollo microbizno.

urzznos se vio nue este sistema retarda
1as formscidn de carotenoides, atn cu:ndo &l final de¥* =lm cencmienw
to los frutos trastados y los controles nrese-tan le isms cazntidsd
de ellos.
Tanto en dur:znos como en cerczzs se vio ~ue este método retzsrds
la nérdide de azicares. :n verzs se demnstrd cus bzjo estas condi-
ciones se reterda ls degred cidr de 1z clorofila. En estos ejemnlos

nuece verse nue este método Fisminuye el metavolismo del nroducto.
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los efectos mencionsdns el :lmacenzmiento & bsje nresién

tiere 1n efecto funsistédtico, eror presidn existe unz mevor inhi-

bicisn del crecimiento y esnorulscidén de los honros.

Bure (5) estudib el comnortemiento de varios frutos almecenados bajo
estas condiciones. Trabzjendo con guayaba demostrd que su almscens—
est: técnica.

miento se vrolongsbz bzstante utilizand»

taduracisn de varios frutos en aire a 760mmbe v presiones subst-

o (o)
rsféricaes # une temver:sturz de 15 C.

Pregidn Io. de Jias hasta aue el 50% de la frutz madurd
mmHg ) frutos Control Tratado
125 K itomete 40 11 45
200 lAicuzcate 10 6 12
200 lianso 10 3 8
150 l.angso 10 4 147,
150 Cereza 100 5 13
150 ILime 60 10 més de 56
150 Guayaba 16 6 més de 30
(
. , . X (6 Y
<L Lastan O (0L o S
* Oho  wdtes~- - f | €
> ¢ &~ 1 1 ~ e
1 7 - Qe ‘-(O.C;m g B
1 e A L) ?‘f’ | -
LA A { ae oM

4

) A 1’ ¢ Y A



Conclusi nes:

En el vresente trebaijn -se exnusicron los factores v condi-
ciones nue puscen afectar la vide y calid-d 6z 1z cuayaba du-
rente su almacenamiento.las carscteristicas fisicas vy ouinicas
propias del fruto, asi como el medio ambiente que lo rO@deea du-
rante  su desarrollo, determinzrdn el proceso = segulr pera lo-

grar unz mejor preservzcidn.

- Durente el desarrollo del fruto en 1= nlénta medre hay que
tratar de evitar ndSibles infecciones que opuedan srruinzr la
cosecha. Una vez‘désarrollado un fruto sanB es muy immnortante
oue durante la cosecha se eviten dz’' 0s mecénicos aque faciliten
la diseminacidn de microorgenismos en el producto. Ahora bien,
la seleccidén de los frutos debe hicerse con cuidsdo para evitar
conteminaciones de un fruto a étro;, asi como los sistemes uti-
lizados en el trensporte deben estar limnios para evitar conte-

minaciones con cargas anteriores.

Es importante tomsr en consideracidn el efecto que tiene
las sustancias reguladoras del crecimisnto sobre la vida de un
fruto. En los exnerimentos realizados por Teaotia y Singh (47)
se vio que el écidp 2,4,5 triclorofenoxivroniénico acelera la
maduracién de la guaysba, mientras que el 4cido giberélico la
retarda, lo cual nodria prolongar su almacenamiento. Sin emberso
deben de tomarse en cuenta las alteraciones que dichas sustin-
cias nueden causar en lz comnosicidn cuirica del fruto, ya que
puede afectarse su calidad. - El agricultor debe tener en mente
la posibilidad de utilizar este tipo de regulcdor=s para nro-
longar el almacenemiento del fruto, sin daf:» su calidad. L&
sustencis reculedora utilizada denendcrd de 1z vari=dsc e fru-—

to de nrue se trate y de las condiciones en las -ue éste se de-
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sarrolle.

51 nroceso de almecensmiento utilizado der~enderd de las con-
di~iones econdmicas del com-rciante. Sin emb:srgo, el més reco-
mendable terntn nor su eficiencie como nor - su costo, es el alme-
cen=~‘ ento hinobérico, cuyo uso no sélo se limita a la gusayszba,

sin» ruve nuede utilizarse nsra cualouvier nrocducto fresco.



— 66—

Resumen

En el presenté estudio se tratan diferentes aspectos bio-
quimicos y microbiolégicos de la guayaba. En la primera parte
se discuten la composicidn quimica y la fisiologfa de un fruto
en general. Mds adelante se presentan los estudios que se han
realizado.a este respecto sobre la guayaba. Enlla segunda parte
se estudia el aspecfo microbioldgico y se tratan las diferentes
enfermedades causadas por microorganismos en este fruto.
La tercera parte incluye los diferentes métodos de preservacidn
Yy almacenaﬁiento que se han htilizado para 1l: guayaba, basdn-

dose en las caracter{sticas propias del fruto.
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