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IWIM

Introducción. 

En el ?nrr-sentP trabajo se ha hecho una rec:?- la.ci-Sn de 1,- s

investigaciones hasta ahora realizadas sobre Ir curvaba. La fi- 

nali(3^ d de esta reca.nitul.ación es contribuir c -) r estudie nue

está realizando la Comisión Nacional de Fruticultura sobre la
nreGervaci<Sn de . frutos frescos. 

Para nocer estables -r el mejor método de nr- servF_ciór de un
fruto es indisneñsable conocer su composición anímica, los cam- 

bias que sufre durante se desarrollo y maduración, Dara nader

determinar los microorr-anismos nue nuedan na_rasitarlo. 

Actualmente en léxico sé está ii- rjment ando m+, cho el cultivo
del r ùáyabo debido al Fran contenido vitamínico que presenta
su fruto. Este frut-!l. se ha aclimatando en casi todas las nonas
tronicales y subt.rónicales del mundo. En lr Perníbl i,^.a ! Cnxicr- 

na se encuentra deez?e él r. ive1 dei mar hast<,- 1700,n 7e al tur- . 

Las zon^ s Droductor<s más ir.:,: rt ;•tes que enc • t ir en 
e- 
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Oax: Ca San- ' er.rr—n, :; anta '.: ría

lual.an.], ., ; ntn Dnr' inro, otros

Í.: un¡ eini

El guayfbn es originario de América. ds ur P' rbnl nequeño o

arbusto, nue pertenece al orden de los Ros^ les y a la familia

de las t; irtáceas. La familia de las :: irtáceas co,nnrende varios

réneros, entre ellos al género Psidium al cual n,, rtenece este

frutal. 

Las esnecies más recomendadas nor sus frutos y glue dan mejo- 
res resultados en la cuenca mediterrfne«-: son: 

Psidium cattleyarum sabin

Psidium P.uajava ra.ddi

Entre otras esnecies- nue se han encontrado se nueden mencionar: 
si(3ium Frierrisebstha.lianum Ndz. 

Psidium molle Bertol. 

Psidium r- a. inanse Sw

sada una de las esnecies ,y sus variedades nrc>i•,_rt!.n diferencias
en tamaño, formn, enlor y s<,bor del fruto. 

El >-uayabo ps ttr árbol muy rústico, nero suis mejores frutos lo:• 

pror'uce en l? s zonas de lluvias moderada,. El frit,) es ovala, c,, 

r. dondo o niriforme de 1 a 4 nulf-nd< s de- diámetro, cuyo color

pu r'e variar desde el blanco hastF., un rosa fta? rtp o ros«. sal- 

món. I.a m voría de las varierades tiener riOl--,s semillas aloja- 
d; , en la Dulna su, ve del centro . Al medur• r el fruto se niel- 

ve suave , y iugoso y se Duede cnmer fresco , r- iii -o o néctar. 

Al,- i, r. r variar' des nrrs rfi-n ur . 9b- r, 1 . , - 

sn ` 1' 6' `_. s y la acidez también ruede vnri• r d ^ de aquéllas

nue nresentan un nH de 3. 0 hastn alxur.az nucas iue tienen un
nH de 4. 0. Desde el punto de vista nutricional aún las puayabas
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rJlr e r t re -t nrrr- en t7 r. un : u e 1 n Sm n- C, - r,)r enriterido r4o ----) 

Este fruto tFiTYién es nna buer- i `- rt- e A, 

crIcin Y f6sf­,), ; lilem,5s de tile r1e ', i nrn, 

y rincir.i. 

Los (,!. t, l( i ) p -.- - 10 F-(- ,, — (. 1 t -r-- b ., i,) V .- , - — 1 , -, - 

Onp, .-- il ,- u , on 1, 1 - s- era(,. fiz: 7 j: va _. 
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CJ. T' OSICION :: Tili, ICTi Y rISIOLO(; IA DEL FRTTTO

Los finitos, como cualn1Ti.er ser viviente, e ) rtieren rrT r. v- rie- 

r1ad de comnu.estos nuímicos y ore.sentnn consirer, bles

en. comnosici6n y estructura. iTn fruta, ercao nue está cnrstituí- 

do nor teiidos vivos metabólicamente- ctiv)s, varía co- starte- 

mer.te en emmnosici6n. La velocid:!(-1. de dichnP ci•mbi) s ce^ onnerá
de la fisiología ,y del estado de madurez riel enrsidern- 

do. 

A cdntinuación se tr;-terán loc nrir.cin ies c• mstituver.te^ nuí- 

micos de un fruto. 

Aí -u,. 

Es el constituyente m' s abundante . y ro: ec e Tle. ; r a renresen- 

tar hasta un 96% del neso total rel fruto,¡ D- Tdr ur c.=r.t. r- c ili- 

mitnda de humec:• d disn) nible, el corter.

irJ,) 
de : r- na de un tejido

veretal llepa a un valor máximo caracteríetico relacion2dn con, 
ur Estado de turpor co-rnleto de las cé7, Tl s ,,; e lo constitayer. 

Tu- rnr o tTirrancia es el estado t<.jn el r>>-1 la célnala es i ĉ :- 

na7. re absort*r más a•Fua. En la n? Tnt, , irt •cta rue se encupntrn

ar. Oesarrollo el ab--,steci~niertn de rr111 dd ins teii.dns dere- de
lel —nilibrio entre la cantid:3r de , uc: de

las, raíces y la cantidar'-, erdicl:,• nor l—i trar.snirnei6n de las

ho,jas.,y otras n -..-rtes aéreas. Las cor,diciones- inadecu:: d s ¿, e hu- 

medad causan el marchitnmiento de la nlant-a. Ftr. 9itunci6n se

nresenta comúnmente en l.os nr) ductns cosechados, en donde se hn

eliminado la fuente natural de aFua. 

La facilid:.d con one ur Droñucto de merchite vnriará con e1. 
prado en nue sus rijr)prficies externas se modifiquen estructural- 
mente nara re,,4ucir la nérdida de apua. 
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Carbohidratos. 

Los nroductos ir eriltos del proceso fot: sirtét:beo con rzú — 
c.; re-s simples. Los carbohidretos de un fruto incluyen nolisacá— 
ridos aparte del almid6n, que forman nFrte de las pareces celu— 
lares, a.sí como azúcares, principalmente sacarosa, glucosa y fruc— 
tosa, los cuales se acumulan en el irterior ; e la célula.' Uu• ndo

existe almid6n éste se acumula en per,,uef:. s rrer_ulaci. r.e, de es— 

tructura característica, inicialmente formz.c s en el citoplasma, 

pero nue pueeen ocupar la m,..yor p_ rte del volumen celular. La pro— 

norci6n de los diferentes carbohidratos varia ci' bido a la activi— 
c' ac metab6lica de la pl..nta. Así, durante la ma.durací6n del fru— 
to ocurren candes ca:?!bi-)s que se trutarán más adelante. En el

estado de madurez la mayoría de los carbohidratos de un fruto se
encuentran en forma de azúcares

Los constitvy rtes de 1L pared celular son celulosa, hemicelu— 

los- s , y materiales pécticos. La celulosa es el cor:nonente princi— 

pal y está constituido por cadeni,s de 13—,rlucosa. Lss hemicelu— 

losas- formz:n un rru—o h_et rogéneo de compuestos , cuyi:s molécu— 

las huelen contener ciii l-.uiera de diferentes reeiduos monosacári— 
los de hexosas y pentosa.s . y en ay unos caros pueoen inclvir re— 
siduos r< & ciclo r lucur6nico. Los materi=le_ nécticos estsn cons— 

titi.iid;)s por residuos de ácido D—palactur6nico, unidos por las

nosieiones 1- 4 y se ercuer.•trun esterific, c'. ls en diferentes g- ra— 
dos con alcohol metílico_._I Dichss cadenas nuFden enrrelaz, rse en
divers_s forras. Existen müteri;:les pécticos altamente insolubles
constituidos por moléculas muy entrelazad: s, cono la protopectina, 

así como cadenas cortas no ramifica:c, s de bajo peso molecular. 
las proporciones r?letiv: s de celulosa, he -!¡¡celulosa y substan— 

cias pécticas varían enormemente ce tejiéo a tejido, de especie

a especie y con el estaco de madurez del órr-ano corre:•pondiente.7



LE, iste arlemts otra_ substan ¡ a, 1L• lirnina, que aun ue no es un

ec•rbohidrrto, se encuertrr, L; soci-,da a la Pared oclu': r de 1_us

plantns. Ls I"i a confiere riFide, v dure: a a la nered c lular. 

La li—rificaci6n tiene un efecto muy inportE:nte en la textura, 

causando fibrosidad y tir-ntez derendierdo de su distribución en

los tejidos, aunque representa henos del 2% dei oc=so seco del te- 

jidóJ. Es un polímero tridimensional , cuyas urid¿.ces básicas son

residuos aromáticos. 

Proteínas

U¿ais - proteínas representen menos del lió dul neso en fresco de
un fruto. Sin embari o , ñeben considerc•r: e constituyentes estruc- 

turpler, ya -, ve son los cor,:nor_entes sólidos que se ercuertrzr. en

Eyo- nronorci6n en el citorla.sma. Los sista:mes enzimr,ticos ue

t i• ner. ie!-,Ort<.nc la primor( ir l en la fisiolo. fa y en el c -)mp:) rta- 
miento n-- st- mz) rtem ¡ e lor frutos, se ercuentrñr: carstituid_s por

nrorefn s. Existan además er: inoácidos libres y co:rpu_ stos nitro- 

r3ena6os sinnles F: b, Jo peso r.olacizlfr

Las enzi^ rs. üdem' s de controle r la composición del fruto ante. 

y después de la cosecha, si no son inactivad : en slpún paso du- 

rante el nrocesamiento del fruto, nue' en ceusjr marcados c¿.mbios

en l:: del prodtictq Como ej,-ranl. o podemos rrencionar las

6xic?.o- reducte_ e.s, como la neroxid ! sa, catalc,s: , deshidro= er_:: as , 

ue narecen existir. en todos los tejic' os vegetales. Las peroxí- 

datas, -, ue son muy resistentes al calor, son las responsables de

las malos olores de frutos congela(los y almacen:, dosf,-La enzima
7

oxi• gis= del _áeido asc6rbico destruye la vita.mine. C. Las enzimas

rectol ftic! s nuet?en causer cembios en la te_.tura. Los frutos cí- 

tricos, y la vuvyabr entre ellos , contienen rectin- esteras•, 
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ry» e Genera los r?wros rretoxílicos re 1-=s mol éci, i • s ^

e pectina. 

Esta enzima probablemente está involuer: cd en el blrnd.:;:i. nto

de los tejidos durante la n, duraci6n- En los tejidos nue contie- 

nen almidón existen amilasas para controlar la relación almid6n- 
azúcares en el tejido. E1 contenido enzim&tico de cac;_ fruto de- 

uenderá de su activie' e d metabólica. 

Lin iroF. 

Los línidos• de los frutos se encuent- an asociL;doa con las stQ- 
nerficies r' e las membr<:nzs. Representen menos del 1 6 del peso de

un frutSin emcarro son bastante ii.nortantes en los tejidos nro- 
tect: res de las suuerficies de los órr-zros de las plantas, por

ejennlo, en la cutículc., eniderm.is ,y e- u: de corcho. 

Acidos Or,-ánicos. 

I)ur: r.te los procesos metabólicos normi,les se torman Fran can- 
tid, r de acid s or¡*'nicosg7por ejemplo, en el ciclo de Krebs du- 

rante lc- déPr, d., ci6n de carbohidratos. - UP11)* os de estos ácidos

y l.<,. rios 6tros pueden acumularse er los tejidos en cantidi.ces con- 
si erables. Como resultare, los frutos son de re; cci6n normalmente
ácida. Los ácidos mis frecuentec:erte ercort- a.dosy m. ' s abundan- 

tes son el ácido cít-•ice y el : rálicoLas orororci- nes relativos
de los dif, r:ntes ácidos no son c n.st¿:ntes, como se eiF•mr•lifica

er la Fua,yaba más ac' el rte. Los frutos en - e- r.eral presentan un: 

disminución en ácidez dur, rte su mbdur cidn. así, la:, :Ironorcio- 

nes de 10s difer.-nt s ácidos t¿r:bién nue( en v< ri, r en las dife.r. n- 
tes n; rt- s re un.-. mi. ra estructura. 



t — 

F1. T-- - DE'. 

Los color(.. -.s e.. fuctum1 s u.- ; o. írlitos est , -'n c o: I nor i: r

r- r. númr: ro de comms, stoe n : íriicos incluidos er res Frande; pru- 

nos: clorofil.`s, carot- noid.e. : T f1. VonJlde6. 

Cl

aor loe ni.--ientos ver rs (' e 19= ,' z. rt, s v

rto en 1= fotosfntFsis. je loc: ' ir.. r. er. Sr.r. --».- . s ; c -cit i-:= 

11r me. ns cloronl; stn:', los cu. les cor..ti ren num-- rosa:: c. rtícul: 

enneP, s 11 . m (• - rr rU. C.) nrtitt:ir'.aS ...,., lr!GLr-' r7tL+jen- 

tre 1, z cu?Ac,­ se ercu, ntr. r. rC—_)sit: ca: 1 c cloro_ila.s a y b, 
uc '' . - de ( 1, is *' ertOS ca.rotenoidei', car •t -r ) y- Pntiofil;.. 

SteT C3r:' t1tu1: S . JT' tir U`. i': zo tez, 1' irr3lico cur un ó_t -mo

de m: Fr.e:: io er. e1_ . ro. 2, e rt.:r ést• r ¿. e. ci = dic, rb: xí- 

licoc con ', lcoholes —etíli, o : r ' itílico. 

T' iFrr-r_tos cr- r ter. ides. 

3or oiJ =—rrtos r rillos, rr r, n jar ;s o dL c,il or

La eet-•1? cti:.r;,. 1-'> le,!ul:.r ' sica es —r hidroeL,rl, ir- ir.:_ iu- e- c •. E1

rolo- c" f- be a. los r.urr:e- Ej.,) s 6-) blei- er, c:. n¡ u. <: os- res.:r_tes

en l. molécul . Las re wF: . s c< rtic.. c c xartofilas v •.- roteros

asnciad:) s ­, la el ,,r -)l ilú nersisten, ur voz c.e rs• ras éstas, h<.s- 

tn colare r teilroE erva.j, cic r. Y la o' ue -, r-9 for frijtas r. 

ir e^ ib r;-•, ixer'• n exi ' tir c-, r:,ter ires er te.jic• )s no verr e;., a- 

g ra 7- rr Comu) pe 13c -J os !'.` 1S`.`. E' S ' r, E1 itn nlasr..b. C::' to:. 

tenoir--- s - ir los --;- ors bl es r:. l ecsar ril1 , o roj_ ri r.r_j - 

do de o:; fTt)t ?s, ir lr' v rr ò 1' v3V:_ La :.' trt.ctrzra rJleQU- 

1, r de e:: t s nir• ert s es i' ', rt rte en rc 11- k- i5r. 1 v r ru- 

triti%Yo de di er; os frut. s, va .: ue los e- t._--cI — t: r.)S

c1iiidos : r_ 1>_ dieti neb• r ^ ro orc. ionr r vit..mir_. r:. 
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ifTment.:.: fl.,v?r-)ir- s: las an: ci-niras

L, -.s .. rtoci s: ir.:á i-)rmrr. un rii- o re _- tanci.: il: vonoides

roji s, azules o púrpur,.s, nue i, cluven los pif*a:. ertos d- a it: rtes

ce muchos frutos. Existien raturaar rte cor,-:o Fluc,6sii.Gs disueltos

en el juf-) celular. i:l c• ' r cel nif-me•- to vari rá t rto con los

racic. les - u= ire (, r.te 1,: , c^ :- i con el rH cel -) roducto; 

sí en conricior :. : ac lin:.: se -- 1 azul , r.?iertras - ue

1- ci( èz res:-lta el r: jo. El ,: o1ur debir;_> a los - ii-rr-, rtos de en- 

toci: r in,ns es muy ine.sta ble, e. • eci imc:nte cu. rdo :> r hidr3lis1:: 

Oe la molécvL.: ,: e lib -r• ant,oci• niein, . .,;, te nr.,..re o ocurrc en- 

7imc' tie mart? er , ru tos ( r ... t.cr: r:: s. Lus ^ toci::r.icin e : on fG- 

cil t:= .)xir r: o- enr_im:. s celul.-res( fer.ol; xic: . _ ) d. rro nro- 

u to- cc-, ) xic cit r_ color cEfé. e ti o <- e xcidaci5r_ ~u c e . vi- 

tc.rse er nresncii de ácico ascórbico •y si se cesarrolla 1_ deco- 

lorG.ci3n sirnüica re el pr,, )io acüo , iscóri: lc) ha_ sü.v castrui- 

do. 

Elemertos

La eantidac' total de . rinerales de un fruto erV renresente..dE

por el contenido de cenizas. Las plantas absorben cel suelo los

minerales nue en él se encuentren. jin enbarFo, debido a la anl.i- 

cación ele fertilizantes y los consecuentes cambios en el c,%nteni- 

ro mineral rel. suelo, no se ha podido correla ionrr exectemente

el contenido de minerales d.e1- nl,;nta y el óel suelo en el que

c'esarrolla. Al minerF,1 rr s atundante en los frutos es el nitasio

que se encuentra combinado con varios ácidos orF•ánicos en el lu- 

Fo celular. n; 1 pH de los tejidos de los Putos se ercuentra con- 

trolr-do nor un enuilibrio orgánico. al c:Acii se

encuentra a:) cipdo a los materiales hécticos ce la varea celu- 
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lar. ; i,1 mrF-nesio e,bunda en los cloroolL,,stos unido a la clorofila. 

El f6sforo es un comronente de nucleoproteínas ,y aroteíns cito— 

plasmáticas.. 

Los met les pueden influenciar el color de un fruto combinándose

con, componentes orFár_icos. Los micronutrientes ( cobre, manf,: neso, 

zinc, boro, molibdeno y cloro) son constituyentes re los r.rl] os

proetéticos de las enzimes tisulares nue controlan la activid d

retat5lica del mutó ya cosechado y queden e: us -,r cambi-.•s muy

r-• rcacos durnte el procesamiento. 

Constituyentes del sabor. 

Los s, bores de les frutos, como tos de otras alimentos, son

una combina.ci6n de sensaciones de olf&to y F.usto. La; azúcares, 

por ejemplo, d_ n la senscci3n de dulce, mientras que loe áticos

orpánicos son resnor.sarles ae sabores agrios. El sabor amargo no

es muy común en los frutos, sin embargo algunos flevonoides son

muy amargos. Cada uno de estos elementos contribuye al sabor del

producto. Sin embarro, son los constituyentes volátiles hue esti— 

r'ular el sentido del olfato, los responsables de les careterísti— 

ca.s del sabor de cada especie. En alr-unos c,: sos se encuentran di— 

sueltos en hidrocarburos terpenoides formando los llamados acei— 

tes esenciales, los cuales nueden ser secretados en sacos espe— 

ciales como en la cáscara de los frutos cítricos. Sin embargo

existen más comúnmente distribuidos a través de los tejidos. 

Los componentes odoríferos de los frutos son compuestos oxigena— 
dos — ésteres, alcoholes, ácidos, aldehídos tetonas — muchos

de los cuales son derivaaos de hidrocrrburos terpenoides o de

ácidos y alcoholes= lifáticos. 

Entre los compuestos que encontramos con mayor frecuencia están

nv



los ácidos fórmico y acético, alcotnoles metílico y etílico, acetal- 

dehído, diacetilo, acetilmetilcarbinol y ,- er¿niol. 
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Fisiología del fruto. 

Como y ce mencionó, los frutos son e,- tr•ucturas vivientes, cu- 

ya comnosici6n química cambia constantemente debido a la activi- 

dad metabólica del mismo. Al separar un fruto de la planta madre

sus tejidos pierden la cuente natural de anua, minerales y en ál.- 

pvnos casos, de productos orgánicos simules que les llegaban de

otras pastes de la planta. Sin embargo, el tejido sigue siendo

CFDa.Z de llevar' a cabo Fran cantidz•d de transformaciones metabó- 

licas entre lbs constituyentes orgánicos que , ya contiene. Dicha

actividad -Puede c;>us¿ r deterioros en su calid,,d, mientras que en

otros caeos puede ser esencial para adouirir el grado de madurez

necesario. La pércida7 de agua es, invrri_bl<mente, indeseable, 

ya nue causa m rchits:miento ,y reseca los Droductos. 

1 proceso metáb6lico más importante en lE. Dl. nta cosechada

es la resniraci6n, en conde se deprar- n sustrato- or -micos y se

consumen las reservas acumulyde~sj LEn los frutos la energía libe- 
rada durante la - espiración es utilizada para sintetizar pigmen- 

tos, enzimas y ot es molécuips , después de haber sido éortados

de la olenta orit-in_l. Estes síntesis son es•.,r_cial.ee vare su ma- 

dur ci6n_( 

Pl tino y la intensidad de la actividad tisiol6gica determinan

en rr.n parte, la longevidad del producto durante su. almacenamien- 

to. Alrun-•s órganos vegetales co -:o las semillas, raíces carnosas, 

tubérculos, etc., están fisiológicamente adr. otE dos para ayudar a

1, planta en períodos en los que las condiciones embientr,les son

Doco favorL.bles. La actividr metabólica ce estos drranos normal- 

mente se encuentre reprimida dur-mte el período lptente. Es por

esto nue estos nroduct•3s una vez. cosechados Dueden ser alm¿cenL- 

los por la.rp•o tiempo. Sin erber,-o los tejidos de los frutos no
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están ad- ptados de ceta manera . y normalmente n>-. n curante una

esteción de creciriento por uni: serie de eatadíos en los nue a

la madurez si~ue un neríodo de envejecimiento , terminrnco en la

muerte. En estos casos el caFFchrr puede acelerar el proceso de

envejecimiento y esto va a unE oro~resiv:. ee ea- 

1id El envejecimiento involucra una eesorranizaci6n pro re- 

siw del 2n.,, -reto rrett b6lico de la célula.. Para riantener la ir:te- 

r- rid d de dicho aparto se re• l? iere ur suministro conetante ce

ener: ía. & sta enerría se obtiene principalmente de le resniración. 

La activid: resnir_toria se llev« a cabo en la raitocondría , nue

preyerta una , etructura c racterística comauest de cenas ple€asas

de un materi, 1 llamado ••cristae". La mitgcondriEi presenta m cora- 

port;•mierto osmótico característico, capaz de ; cuIIrlil&.r szles me- 

diarte la utilizrci6n de gner- ía. Al madur_ r la célula la estruc- 

tura- rler<c de las mitocondrias va c+ esaAareciendo rraduslmente

con lo cu. l se va perdiendo la eficiencia resniretoria. Durante

el envejecimiento aumenta la desorF: nizaci6n en las : itocondrias. 

Se cree nue 1 causa nrin-eria aP la muerte 8e l. -s células es la

érdie ele la ümci6n res~rirF.toria. 

L; resniraci5n es el n oce: o en el que se oxidan substancias

orF:'nic, s de alto c-) ntenico ererpético a c•omo>>eetás ae : rucio me- 

nor enerFía. .•.n concici•ones er6bica,.s los pror'>>ctiL de las reac- 

ciones son bióxido de carbono y a{ ua•. Elmetabolismo anser6bico

es enerF-éticanmente menos eficiente y los productos son compuestos

de peso molecular intermedio como el alcohol eiílico. De estos

ro^ procesos la respiraci6n aer6bica es la más importante en los

frutos cosecb.. dos. El metabollemo E.naer6bico sí se re: -liza bajo

ciertas condiciones, esnecialmente en tejidos que envejecen, ya

nue la Ce, -r. -.d ci&n estructural oue va ocurriendo nueve reducir
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la n rme bilis;:d del tejico h cia el oxí• eno at- osférico. El

proceso anaer6cico t.,:mbién pu de ser ra.>>ltrdo cle ls_ inactivaci6n

de los llamados sistemas oxidases terminrles • v norm. lmente se

enclzentra asoci_ d.. con una marcad_ pérdida de c^ lir- é. Los sus— 

tr, t) s más utilizados Dara la resniración de lis nl ntas son los
c^ rboP: idrr•tos .y los ácidos or.-ánicos , nue adema' s son los más a— 

bundrntes relativamente. Las vías metabólicas que se sil-uen son
la vía de cmbcien—Meyerhof—Parnas ( E. r._. n.) y el Jiclo ee Krebs. 

En la oxidación total una molécula de flucos; es oxi¿ada con 6

moléculas de oxígeno, produciendo 6 molécul&s de bióxido de car— 

bono y agua: 

C6H1206 + 602 _ > 6CO2 + 6H20

La aeumul;-ci6n de algunos ácidos formacDs durante el ciclo de
Crebs causa diferenci,: en 1r_ velocidad de ciertos rasos en el

ciclo resDirrtorio. Así, los ácidos que se, encuentr¿n en mayor can— 

tidL.d en los frutos son el ácido cítrico ,y el málico. Los hidr6— 

enos obtenidos durante el ciclo de Krebs y durante la F1ic6lisis

pas -n nor la llamada fosforilL;ci6n oxidativa nsra formar• ATP, que

será el comnuesto en el que se almacene la energía. En la r snira— 

ci6n de los frutos la oxidación final e> ter cet, lizad por

difcr ntes sistem, s enzimáticos, como son 1< citocromo oxidasa, 

fenoloxic,vs , ácido asc6rbico oxida.sa, etc., nue forman los llama— 

eos sistemas oxid: sp terminples. 

Aeemáe de éstas, existen otras vías metabólicas. nn ayunos casos

el ciclo de Krebs es blonueado nor la form.:ci6n de ácido Flioxíli— 

co a Dartir de ácido isocítrico, el cual, en presencia de acetil— 

coenzima A forma ácido málico directamente. La oxidr_ci6n de earbo— 

hidre-tos también puede setuir el Ciclo de las ' ent-)iias. zn esta

vía entran seis hexoss y s610 un,. es oxid- dr. co,,:nl.etamente a bi— 
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óxido re carhor) y agua. 

La importancia de los d.i_erentes. cíclos oxic- tivos varia de eG- 
necie a es-)ecie, de órgano a 6npEtno y con el estE.c o de cesarrollo

de 1: norte de 12 planta de nue se trate. La - luc5lisis es muy

im- ort. nte en te.jirlos embrionarios, coro las semillas. La oxidsci6n

r' e las n- ntos! :- parece ser r- 1 - tivrr.-:erte y. s i-nort nte en tejidos

viejos y se h; r' e.­»: t,, ­do en los frutos maduro; de v ri s especies. 

En - eneral se nu= e decir oue la velocid• r de resniri.ci5n indi- 
c. la raiice2 con 1, cual se están llevando c: bo cambios en la

com1) 0siei6n de un tejido. Si un nrOriacto cerc_ de su

est -.ro 6ntir.!o de calidad cor-eE:tible , una alta velocic d de resni- 

r--ci6n esta' con , Ana descomnosici6n. Es 15(. ico

lens r nue ,: quéllos productos oue presentan une velocidr, de r—s- 

pirc-,ci6n mz s b,. j.- serán los nue puedan ser 4.lmac -nidos frescos por

mayor tiempo sin oue pierdan sus car,+cterísüic s. 

En base a sus patrones respiratorios los frutos pueden ser

divididos en dos grupos principales: frutos elimactéricos y fru- 

tos no elimaetéricos. Los frutos climactéricos presentan un au- 

m• nto tempor. 1̂ característico en la velocidad de resoiraci6n. Es- 

to se observa principalmente en frutos carnosos. Dicho aumento

normalmente coincide con los cambios más notables en color, sabor

y textura relacionados con la maduraci6n ael fruto. A este máximo

respiratorio se le ha denomin„ do punto climactérico e indica el

inicio del envejecimiento del fruto. 11 aunerto climactérico no

depende de ninCún cambio en las condicionas ambientr. les y se ha

asocir: do en un gran número de casos a un aumento en la síntesis de

proteínas, en su mayoría enzimas relacionadas con los diversos

cambios que sufre el fruto durante su maduraci6n. 

Se piensa que el aumento climactérico se debe al consumo de granues

cantidades de ATP para la síntesis de proteínas, liberándose ADP
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en mayor cartidcd nue la normal. Esto c<.uss una disminución en la

relac i6n ATP/ ADP lo cual activa la vel oc ida c de respirac i6n. Sin

embargo existen eviéencias que contradicen esta exolicaci6n. El

desacoplamiento de los procesos de fosforilaci6n y oxidación, como

ocurre en los tejidos Dost- clima.ctárieos, debería de tener un efec- 

to estimulante en la respireci6n y no lo tiene. 

Otra explicaci6n del aumento en la producción de CO2 en el punto

elim- etérico puede ser el llamado" efecto malato". Se observó que

al tratar tejido de manzana post- climrctérico con malato se Dresen- 

taba un aumento en la Droducci6n de CO2, sin ningún cambio en el

consumo de oxígeno. Esto puede deberse a una dcscarboxilaci6n an- 

a.er6bica del malito, lo cual tembién explica el aumento en el co- 

ciente respiratorio que se Dresenta en el punto elim, ctérico. 

Existen ciertos frutos que no Dresentan un comportamiento cli- 

mactérico en su resDiraci6n. Entre ellos se encuentran las especies

cítricas, así como la piña, 1 uva y el higo. Mientras las condi- 

ciones ambientales no sean alteradas estos frutos respiran normal- 

mente a una velocidad constante o presentan unr Deque, a disminuci6a

conforme van envejeciendo. Cualquier cambio ambiental repentino, 

como pueden ser la cosecha o algún daño meci-nico, puede incremen- 

ten la activid, d respiratoria, pero el incremento no es elimacté- 

rico en sí.Así se comportan los frutos no climactéricos. 

B ¡ ale y Bercus ( 4) en los estudios que hicieron sobre frutos tropi- 

ceales investigaron el patrón respiratorio de la guayaba. Las deter- 

minaciones se hicieron midiendo la. cantidad de oxígeno corsumido

y la crntidad de bióxido de c rbono liberado. Se encontró que la

uayaba presenta un natrón no climáctérico , msnteniendo más o me- 

nos constantes el consumo y la producción de dichos gases
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Resultados: 

Tipo Fruto m10 21Kg- h. m1C0 / Kg -h

Climactérico Plátano 12- 82 11- 66

Mango 26- 59 38- 60

Papaya 6- 36 6- 32

No climactérico Cacao 35- 44 31- 37

Guayaba 34- 46 31- 46

Se puede observar que en casi todos los casos el cociente res- 
piratorio está cercano a la unidad. Como los azúcares son los subs- 
tratos eh estos frutos, puede concluirse a partir de las velocida- 
des de intercambio gaseoso, que se realiza una oxidación completa. 
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ml 02/ kjr- h

30
uanábana '( Annona muricata) 

110

90

10
Biriba ( koliinia orthopetala) 

5o

30

lo
Cacao

Theobroma cacao) 

2 3  S e 9 , o días

Aumento climactérico en la respiración de varies

ml 02/ ke- h
frutos a 200C. 

Ica papaya) 

z 3 4 s G a d 9 dias

Consumo de oxígeno de la papaya a 200C. 
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8ondiciones ambientales nue afectan la velocidad de resoiraci6n. 

Temneratura. 

Los tejidos de las plantas funciow rán normalmente en un deter- 
minado rango de temperatura. Fuera de ciertos límites nued- n ocu- 
rrir daños fisiológicos en ellos. El límite superior de los produc- 

tos cosechados generalmente se encuentra entre 300 y 35OC, mientras

que el límite inferior varia mucho de un fruto a litro; así el plá- 

tano puede da, arse a una temperatura de 110C mientras que alunas

variedades de manzanas y peras pueden almacenare a temperaturas
de menos de OOC. Dentro de los límites de cada fruto la velocidad
de resoiraci6n normalmente aumerta al aumentar la temperatura. En

los -frutos clim ctéricos la disminución de la temperatura retrasa
el incremento climactérico ,y reduce el tamaño del hico. 

Concentraciones de oxírenoy bióxido de carbono

En general una reducción en la tensión de oxigeno o un aumento
en la concentraci6n de bióxido de carbono disminuye la velocidad
re respiración. Si el contenido de oxígeno disminuye por debajo de
cierto límit®.el metabolismo seguirá en forma an: eróbica, acumálan- 

do alcahol etílItco y acetaldehído, mientras que una concentraci6n

muy alta de CO2 produce dario en los tejidos. Un buen métoco para

controlar la velocidad de respiración será controlar la ventilz- 
ción o modificar artificialmente la composición de 1¿ atmósfera, 

como se verá más adelante. 

Etileno. 

Dur, nte el Aroceso de maduración de la mayoría de los frutos
se produce etileno en pequeñas cantidades. El etileno emane: en

forma volátil y tiene un efecto estimulante en la actividad meta- 
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b6lice de ot ,, -) 1 nt . s nue re ancuer.tran ¿.lmacenada e- ¡ unto con

los frutos. 2.1 etil :no taus—, ls dejradvei6n de los nig -,,ie ros de
clorofil,, alterando el color de li:s hojas, tullos y frutos. 

Además afecta el curso de la. resniraci6n, Aerticularmerte en les

frutos clim- ctéricos, en los cue ir.¿uce una rápida anarici6n gel
aumento climactérico. En los nroPuctos no climactéricos el-.. nivel

de l,, resniraci6n ,y de otrrs a: ctividi des metab6l,ice G aumenta en
nresrrr i re etileno. Estos efect s :: e reducen o eli.:.i» n tot 1— 

rente < bajE,s temneratura.s ce almacenamiento ( 40C o menor). 

Transnir ci6n. 

La transnir: ci6n es un fen6menó de vuperficie nue dependerá

del airea expuesta y ce qué tanto ésta se ercuentre estr-uetur: lmen— 
te modificada..La causz de la oérdidi+ de a.Fua es L existencia de
un 1- rrdiente de nresi6n de vapor ce a- ua entre la ntm6sf ra exter— 
na y la :-tm6sfera interna cercan¿ a la superficie del fruto. Como

la atm6sfera interna norm&i- lente E: e encuentra sa.tur. da el factor
que determina la velocidad de transpiración será la humed, d rela— 
tiva del aire circundante. Teóricamente se podría evitar la trans— 
Airsci6n manteni ndo el producto en aire saturado con v• nor de
agua; 

pero por razones microbiol6ricas esto no se utiliza en el
almacenamiento comercial. Cualquier zumento en le temner:' tura. cau— 
sa. un aumento en 1E nreri6n de var)or de a.Fua, pero disminuye la

humedad relativa de 1, 9 atmósfera y por lo t. nto eumerta la veloci— 
d d de transAiraci6n. 



C-^ hios nue sufre el fruto durr.rte su madura;ci6n. 

Para poder controlar lr actividad metzbdlica de un fruto es ne- 

cesario c> rocer las tendencias respiratorias y los cambios quími- 

cos que en él se realiºan durintef su m,:dure. ci6n. Desde

un nunto de viste fisiol6F-¡ co los conceptos de maCurez y

me. dure.ci6nr..-)resert<- n dos •:>cesos diferentes. in la madurez las

célulGs ele, ni Ln su t-.n;<+f: o máximo y un= composici6n química e

racterístic de su especie. La rriiaduraci64a su vez,- as el pro- c'.

so que involucra t:nsformrciones químicas que resulten en un s - bor. 

colr , y textura deseable en el fruto. Dur

nte 1r: rnc ( uri ci6n 1z cr: ntid= d de a úc res aumente debido a

1, r, ridr6lisis ce oolisr: cáridos, aunnue al unos de los azúcares for^=

r' os son utilizaeos en 1. resniraci6n. Le (5eFradaci6n de los lisrcáridos

ée 1• pared celulL.rnuede contribuir tam,liéna: eunien- tf­ 

el contenido (e azúcares. Los c,-mbios en el contenido de azú- c•

r deneneerán del belance entre la respiraci6ny l? deprad_ ci6n de

noliszcáridos. E1

contenido total de ácidos orF!nicos generalmente aumenta al principio ¿'
el desarrollo de un fruto y val a

disminuyendoproresiv- mente

dur, nte y desnués Ce l m: duraci6n. `, Los ácidos ore '.ticos , como

los carbohidrat•)s, nuder_ ser utilizados como sustratos en la resoirf_

ci6n. Es Dor ello que e-ribios tinto en la acidez total co- mo

en los niveles dé ciertos ácidos en pa. rticul:r nned: n estar re- 1,

ecionsidos con el fvncionrmiento de los sial...?s resnTirptorios. Se sabe

Pdem<s, aue[ mi: ntras el fruto permanece unido al árbol, los aIcidos

om-'nicos nue('en lleFer a él de otras partes, de la, planta, lo

nue afectará el c-)ntenido de ácidos en el fruto antes de cose- charl ,./ 
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Uno de los cemrios más obvios es lea suavización de l textúra. 

Esto está relacionado con la solubiiizaci6n y despolimerizaci6n
de las sustancias pécticas. La protopectina es solubilizzda por
acción enzimética. Las pectinasins4lnbles son modificadas y despo— 
limerizadas por la acción de dos tinos diferentes de enzimas. Las

pectinesterasas desesterificsn los ésteres metilo liberando los
grupos carboxilos de los residuos de ácido Falactur6nico y 1,- s po— 
liFelacturonesas rompen las cadenas p01ipalactur6nices en unida— 
des mñs pequeras y posiblemente en ácido galactur6nico. Estos cam— 

bios en los materiales pécticos están relacionados con la respira— 
ci6n. Todos los f -.atores que afect¿n el punto clim¿ctérico de un
fruto tienen un erecto similar en las transformaciones de las su4
tancies pécticas. Parte del aumento que ocurre en la producción de
proteínas durante el punto cl,iMI'ctérico se debe a la el; boraci6n
de enzimas pécticos que lleven a cabo estas reacciones. 

El mayor cambio en compuestos nitrogenados -es en el equilibrio
entre el nitr6,ceno proteico y el no proteico. La forro ci6n de las

nuevasvroteinas durinté este periodo se re- liza a expensas de los
aminoácidos libres presentes. Durante el envejecimiento esté pro— 
ceso es invertido, presentándose un< deprad ci6n progresiva de las

proteínas tisul=res con el consecuente aumento en aminoácidos li— 
bres. 

La alteración en el color de un fruto es el cambio más obvio
que se presenta en la. maduración. Esto v relacionaco con la sín— 

tesis de altf'Unos pigmentos. La deFradaci6n de la clorofila contri— 
buye grandemente a. estos cambios. Los pigmentos c: rotenoides gene— 

ralmente se encuentran enmascarados por la clorofil, y normalmente

y:: están presentes antes de que ésta. des parezca. 

Durante la respiraci6n normr; lmente se forman compuestos voláti— 
les'( ésteres, aldehídos, alcoholes, cetonas, ternenos, etc) que con— 
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tribuyen r1 sabor característico del fruto. La Drooucción de estos

comnue: tos normalmente comienza dure te la etapa clim ctérica y
continúa durE.nte el envejecimiento. Ademds de contribuir Dera el
abor, 

estas sustancias pueden tener efectos indeseables en la fru- 
ta almacenada. 

Al. -unos compuestos fenólicos dei Fruno de los flavonoides son
d

los resnnnsables dél sabor astrinp-ente oe la rrut-, inmadur,-. Duran- 

te, la maduración el contenido de sustancia flavonoides disminuye, 
lo nue ayuda a endulzar el ss,bor. 
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Estudios realizados sobre el fruto Psidium - 7uajava

Sustry- 03) realiz6 un estudio para conocer los cambios físicos por

los wue nasa la ruayaba en su desarrollo. Obtuvo los siguientes

resultados: 

En la figura No. 1 se pueden observar los cambios en peso y
volumen. La curva presenta tres estados de desarrollo del fruto. 

Vel. ir_cremento

Edad Volumen meso peso fresco cada Notas

días) Mi) 
g)- mes ( g/ día) 

30 2y. 55 29. 20 0. 97 Pruto duro, verde obscuro, 

semillas suaves, astrin€ente

60 30. 19 43. 99 0. 49 Cáscara dura, verde obscura

semillas más duras, astrin- 

s- ente

90 78. 55 80. 63 1. 22 Verde obscuro, astringente

ligeramente atrio, sin -sabor

120 128. 10 134. 30 1. 92 Verde claro; astringente en

la capa externa, pulpa inter- 

na dulce con ligero sabor

ácido, ligero sabor a guaya- 

ba

150 209. 90 21h. 50 3. 66 Color amarillento, dulce, 

ligera astrinp-encia en la

cáscara, sabor característico

de guayaba

160 210. 10 219. 10 0. 02 5obremaduro

En la figura No. 1 se pueden observar los cambios en peso y
volumen. La curva presenta tres estados de desarrollo del fruto. 
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Fig..3

Velocid d ce aumento

de ^ eso fresco, meso

seco y raz 5n entre
ellos. 
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El primer est- o cor,-)rende 60 cías, nr€ctica-Tente sin ninf-ún aumen— 

to en neso y volumen. - ste ser' el estado te:rnrpno o iuvenil. _:1

se -undo período consta de 90 cíes de crecimiento hasta _ lcanzar ma— 

durez, ser'uido de ls tercera etapa de madur ci6n. 

Los cambios en el material seco se muestran en la tiFura Pro. 2. se

puede observar oue la norma en nue varía el neso Cresco es si: -¡lar

a la varieci6n en neso seco. , sir_ embargo en la últir 1̂ etapa ( 120- 

150 días) no se observa lp mi. -ma tendencia. 1,; ientr-,s la Velocidad

ce ru ento del peso seco se nu-ntiene const.ante en este neríoco, el

peso fresco continua aumentando. Lsto se debe a que el truto asimi— 
lú mayor canti(-( de ar-ua nue de' materia seca los últimos 30 días

ce su desarrollo en el árbol. Esto nuede verse tr,r^ bién en el aumen— 
to cae bumeded en la última etana.. 

En la. ti.-ura ;; o. 3 nueden co:n-), ir¿rse la velocid<6 de incremento
del peso fresco ,y del - regio seco. La releci6n ertrF el aumento de

peso seco y el incremento ce yeso fresco puede reores, nt¿r la con— 

centración de los s6lidos totcles en el julo del truto. Puede con— 

sicerarse tPmbién como la relación entre la velocidad de asimila— 
ción de sólidos y la asimilación total. 

áe,r- rán estas curv=s la vida del fruto presenta 5 etanae distintas: 
a. Fasta los b0 días; b. 60- 90 vías; e. 90- 120 días; d. 120- 150 días; 
e. la frase ce maduración y envejecimiento fuera del árbol. 

Aumento de materia seca durante el deRarrn 1 In nol --,+. 

cad HiL,.iedad iaateria seca Vel. aumento materia 1

dj" s) F) g) seca ( g/ día) 
30 22. 64 6. 56 0. 22 0. 23
60 30. 07 6. 92 0. 01 0. 02
90 63. 35 14. 28 0. 25 0. 20

120 114. 00 24. 31 0. 33 0. 17
150 184. 10 34. 41 0. 33 0. 12

1: asimilación de s6licos/ asimilaci6n total
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Chaturvedi ( 10) regaliz6 estudios sobre los c- rrbils químicos que se

llevan a cebo duren te el desarrollo cel fruto Psidium- uaiava

Ln la sirrziente tabla se rueden observar los cambias metabólicos

nue sufrió el fruto desde el nrincinio de su desarrollo h_ sta su

me.duraci6n final: 

A B C D F G H Notas

Julio 15 0. 67 0. 07 0. 43 0. 36 0. 07 0. 07 26. 89 Temprano, verde

1973 obscuro y tex- 
tura Cura

Julio 25 0. 65 0. 09 0. 45 0. 371 0. 08 0. 09 26. 62

1073

Arosto 7

1973 0. 51 0. 16 2. 76 1. 851 0. 92 0. 32 22. 00 Creciendo, verde

textura dura

Agosto 17 0. 44 0. 17 3. 00 2. 10 1 0. 91 0. 34 20. 00 Creciendo, brillan

1973 te y verde claro
textura suave

Arosto 30 0. 38 0. 11 3. 00 2. 00 1. U1 0. 32 17. 45 Crec ¡ ando, verde

1973 amarillento, textu

re suave

Sept.< 10 Or36 0. 04 3. 51 2. 40 1. 11 0: 26 15: 00 Maduro, emarillo

1973 textura harinosa

Sent. 15 0. 36 0. 02 3. 26 1. 50 1. 76 0. 26 11. 62

1973

Concentraciones de los sustratos en diferentes etnvas del fruto : 

A: Diferentes colectas de un r.ismo árbol

B: Proteína

C: Álmid6n
D: Azúcares totales

B: Azúcares recuctores

F: Sacarosa

G: Acidez tituluble

h: Residuo insoluble en alcohol
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peso f— 
sco v Dorcientn de humedad en las diferentes etapas del

pesa, rollo del fruto: . 

Fechas de colecta eso fresco

Drome•-dio de 25 frutos) 
Porciento de humedad

de la nulD

Julio 15, 1973

D

40
Julio 25, 1: 73 24j- 46
tosto 7, 1973 50e b8

1,- x- ostol7, 1973 60r- 72
osto30, 1973 ecí- 79

Sent. 10, 1973 97e 84
Sent. 15, 1973 98ép4

2. 20

7:>Orcier-to nronedio de la.s concentraciones de los substratos en las
diferentes eta,Da.s. 

Diferentes

substratos

A B C D

r-roteína 0. 66 0. 48, 0. 38 0. 35
Almidón 0. 08 0. 16 0. 08 0. 02
Azúcares totales 0. 44 2. 88 3. 26 3. 26
Azúcares reduc. 0. 36 1. 96 2. 20 1. 50
Sac4rosa O. CB 0. 92 1. 10 1. 76
Acidez titul•ble 0. 08 0. 32 0. 28 0. 26
rdcic,o cítrico) 

Residuo insoluble 26. 79 21. 50 16. 24 11. 62
en alcohol

A: Etapa temnren, 
B: Etapa r•e crecimiento
C: - t.:n madura

D:_ Etana r' e m;. dur?citen



29— 

Los difFrertze estodíos de desarrollo preFer.tEr9n tinto ca^ bios

norfo! 5Ficos c- r.o . n lie e racterísticas bioquímicas r.ei fruto. 

r. un nerí do r' e 62 díl s aumento 6 veces su peso fresco y dunlic6
el cor.ter-ido de humedad. Se nur-de observar nue en la pri.era etana

el fruto presenta. ur , r=.n contenido de nroteín¿. G1- lmid6n sólo

exis-te en ruy s c:: ntid, res :rientras nue los - 7úcares reduc— 

tores están nr.- - rtes en - ren car_tid, c. hay tra^as de cidez libre

y 27;' de resid••-) insoluble en alcohol. Con estos sustret )s el frú— 

to ent,:-r en ; in-, eta n,• de rápido crecimiento. ín eE-tr FtI.-)a. el con— 

terido de nrateín+ dismirnrye en un 3351,. mientra_ nue los otros sus— 

tratos aumenten eonsirerabiemente.. El alrAidin y los azúcares - u— 

rnentan de b r, 7 veces su valor oriF-inal. Eh el estado r- I curo los

valores ñe los a7úc< res totales y reductores se mantienen, mientras

nue el contenido proteico sir-ue disminuyendo. En este momento el

contenido de al- id6n disminiyP , mientras que el contenido de sa— 

carosa. aumenta, 

b estos r: tz)s se Duede observar la variación de los s zstratos

en les diferentes etapas :) or 1; I:• que nasa el fruto en su desarrollo. 

I -'n of=: -s investir aciones Harvey ( 18) identificaron y det. rmina— 

ron los diferentes azúcares presentes en la ruayab:: 

zúc: ir

Fructosa 3. 43
D—Glucosa 2. 08

Sacarosa 0. 31

Total 5. 82

La guayaba, siendo un producto 100% comestible y con un poder

calorífico de 51 kcal/ 10089 presenta además otras sustancias

nutritivas: 



La- úayaba es una fuente muy imoortente de Acido escórbico. Mus- 
tard ( 26) 

realizó estudios sobre el contenido de vitamina 0" 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- 
dades. 

Desde hace mucho tiemvo se sabe que el ácido ascórbico no se
encuentra distribuido en forma uniforme en todo el fruto. in los

experimentos realizados se obtuvieron los si€,, ientes resultados: 

Sección del fruto
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Promedio
analizada

Minerales 0. 70 g/ 10Og

Cáscara5

Humedad 81. 70 g/ 100g

Carne externa

Azuf re 14. 00 mg/ loog

Carne interna y semillas

Calcio 10. 00 mg/ 100g
Sustancias Cloro 4. 00 mg/ 100g
Minerales Cobre 0. 34 mg/ 10Og

Fierro 1. 40 mg/ 100g
Fósforo 28. 00 mg/ 100g
Magnesio 6. 00 mg/ 10Og
Potasio 91. 00 mg/ 100g
Sodio 5. 50 mg/ 10Og

Carbohidratos 11. 20 = g/ 100g
Proteína 0. 90 g/ 100g
Lípidos 0. 30 g/ 100g
Nitrógeno total 0. 14 g/ 100g

Sustancias Aminoácidos esenciales ( 3) 

Orgánicas
Lisina 0. 19 g/ g de N
Triptofano 0. 06 g/ g de N
Metionina 0. 06 g/ g de N
Acido oxálico 14. 00 mg/ 100g
Fitín- fosfato 15. 00 mg/ 10Og

Tiamina ( Vit B1) 0. 03 mg/ 100g
Vitaminas

Riboflavina ( Vit B ) 0. 03 mg/ 100g
Acido ase6rbico ( Vit Cy 212. 00 mg/ 100g
Niacin 0. 40 mg/ 100g

La- úayaba es una fuente muy imoortente de Acido escórbico. Mus- 
tard ( 26) 

realizó estudios sobre el contenido de vitamina 0" 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- 
dades. 

Desde hace mucho tiemvo se sabe que el ácido ascórbico no se
encuentra distribuido en forma uniforme en todo el fruto. in los

experimentos realizados se obtuvieron los si€,, ientes resultados: 

Sección del fruto

OZ.
de análisis Promedio

analizada

Cáscara5
m 100 .,m

Carne externa 5
1092. 0

588. 8
Carne interna y semillas 5 405. 1
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Para observar el efecto ñel estado de madurez sobre el contenido
de ácido asc6rbico '<iustarc trabajó con dos tinos diferentes de
F-ucyaba del sur de Florida, el tino Redland y el tino itone. De— 

bido a, lrs diferencia., en la distribuci6n del ácido en el fruto

se tomó como maestra representativa una rebanada del fruto hecha
longitudinalmente, incluyendo cáscara, carne externa y harte cen— 
tral con semillas. Los resultados obtenidos se muest-ran en la si— 
ruiente tabla: 

Contenido de ácido asc6rbico de algunas guayabas éosechadas y exa— 
minadas en diferentes estados de madurez. 

Estado de madurez al No. de Análisis Promedio
cosechar y examinar

mg/ 100

Redland

Pequeñas- verdes, examinadas 5 33. 3
en ese estado

Grandes verdes, examinadas 5 20. 6
en ese estado

Grandes verdes, se dejaron 3 18. 7
madurar

Maduras firmes, examinadas en 5 24. 7
ese estado

Sobremeduras,' examinadas 5 27. 0
en ese- estado

Stone

Pequefías verdes, examinad a 5 147. 2en ese estado
Grandes verdes, examina.dfs en 5 142. 1
ese estado

Grandes verdes, se dejaron 3 177. 8
madur,­r

fr!aduras firmes, examinadas 5 143. 0
en este estado

Sobremaduras., examinadas en _ 5 152. 2
ese estado

be ene.ontr6 considerablemente mayor cantidad de ácido ascdrbico



32 — 

en lps Fédlend cosech=.ds. cuando nenueñ- s y verdes nue

en l,.s recoleet^ c i en cualquier otro estado de madurez. Los fru— 

tos s-) cremaduros de esta variedad también contenían m,,,yor cantidad

de vitamina rue el grupo de l.,.s guayabas verdes y grandes. centre

las guayabas Stone no se encortr: ron grandes diferencias. :; in em— 

b: rFo es interesante rotar que los frutos examinados inmediatamen— 

te después de cosechar si,,iiieron une tender-cia semejante en ambos
Frunos; o sea, que los frutos verdes pequeñas y los sobremaduros

contenían más ácido asc3rtico nue las FuE,yabas grandes verdes y
les m iAuras firmes de una misma vrrieñad. 

Al ey. ir, -.r ru yi. btas ce Hawaii.. iller (24) vio que contenían mayor can— 

til A de ácida asc5rbico cuando estsben medio readuras nue cuando
m eur b. za tot• lmente. Se nueve observar que los exneri.rentos no

c incu- rd- tn totc 1mente. P=ira lleí— .r ¿ una conclusi3n t'in=l hsbrá

ue realizar ex-)erir.entos mc ex: tenso:. 

for medio de otros estudios í•.ustard ( 26) ' lle. 6 a la conclusi6r_ de que

no existe relación entre le color de la carne del fruto y el con— 
tenido de acido asc3rbico. Sin embargo en el experimento no se to— 

ira un número representativo re ceda color de fruto, nor lo nue los

resultados ro son del todo ?+- -,, •.•, teste

Misra y 3tros ( 25) e5twli. ron los -» l.ireroles nr ser,tes en la

ruayz!b.+ y r•ue nuef' en ser loa resnonsFbles del s- ibor astrinFer_te

del fruto, esnecirl:r,ente en su e= taéo inm_ duro. BxaminE,ron el ju€o

y 14 nulp:n por sen reco. ki frutos jóvenes inmaduros se encontró

una c• ntió¿c considerable de oxalatos, tanto solubles como insolu— 

bles en gúa, unc peque E, cantided de proteína, pero no se halla— 

ron polifenoles. Se hicieron varias extzaciones con diversos sol— 

ventes h, sta obtener un extrecto rem -.vente que contenía princinal— 

mer.te el éster de aIr-ún azúcar junto con pectina y azúcares libres. 
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or diferentes pruebas se vi6 que el éster estab-. constituido por

ácido hexahidroxidifénico y arabinosa. 
En los frutos que se encontraban a la mitas de su desarrollo ( 6
semanas) el jugo crsi no contenía oxalatos. Contenía pequeñas can- 
tidades de cloruros y sulfato de sodio y potssio y azúcrres libres
en ms:yor cantidad, como glucosa, maltosa y arabinosa. nh el extrac- 

to de la pulpa se hall6 una cantidad mucho menor del éster. Esto, 

junto con la presencia de arabinosa libre, indica que durante la

maduración el éster del azúcar prob, blemente no es sintetizado. 
En el jugo de frutos maduros se encontró una c ntidad insignifican- 
te de oxelatos, pero más azúcares libres. Tanto la pulpa como la

cáscara y las semillas de frutos maduros no presentaron este éster. 
De acuí se concluye que el éster arabinoso del hexahidroxidifénico
aparentemente es hidroligado du, ante la maduración del fruto, eli- 

minando el sabor astringente del producto. 
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Efecto de sustancias reguladoras del crecimiento sobre el resarro— 

llo de la. guayaba. 

Entre las sustancias que se utilizan cara regular el desarrollo

de ciertos fruto.s se encuent- an el ácido 2, 4 diclorofenoxiacético, 

el ácido 2, 4, 5 triclorofenoxiacético, el ácido naftalenacético

y el ácido paraclorofenoxiacético. En le, mayoría de los frutos

estas sustancias actúan aumentmndo la velocidad de respiración y
estimulando la maduración. Sin_ ember€ o se ha visto que en los fru— 

tos cítricos tienen un efecto depresor sobre los cambios de post— 
cosech,:. En los frutos climactéricos aumentan el pico de la respi— 
re.cidn. Este erecto es diferente al que tiene el etileno, el cual

causa tan s610 un corrimiento en la escala del tiempo. 

La guayaba es un fruto que se deteriora fácilmente al ser trans— 

nortado larg. s distancias. Teaotia y Sila.gh ( 47) estudiaron el efecto

que tienen algunas sustancias reguladoras del crecimiento sobre la

ma.cur ci6n y la calidad de esta fruta, tratando de evitar su dete— 

rioración durante su transporte y almacenemiento. Loe experimentos

se hicieron en guayabos de la variedad Allahabad Safeda cultivados

bajo condiciones uniformes. Las sustancias químicas oue se probaron
fueron: ácido nartalenacético ( ANA), ácido giberélico ( A0 j y áci— 

do 2, 4, 5 triclorofenoxiproni6nico ( 2, 4, 5 TP) en concentraciones de

50, 100 , y 200ppm. Los frutos se rociaron veinte días antes de

su maduración. Se tomó el tiemno de maduración de cada uno y se
determinaron sólidos totales solubles( STS) , acidez ( ácido cítrico), 

azúcLres totales y reductores y el contenido de ácido asc6rbico. 

Al año siguiente se repitió el experimento rociando los frutos 35

días antes de su maduración. 

Se obtuvieron los siguientes resultados: 
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peso nromedio de 1nG friitnc ha; n +—+——;__+— 

Constituyentes químicos de la fuayaba bajo diferentes ; tratamientos. 

Hormo- 

ANA ( ppm) 

50 100 200

2, 4, 5- TP( ppm) 

50 100 200

AG( nnm) 

50 100 200

Cortrol

1966 g 106. 0 114. 1 120. 0 95. 2 113. 0 11.2. 8 160. 0 170. 0 178. 0 85. 2

1967. 9 50. 0 70. 0 61. 2 54. 0 58. 2 90. 0 114. 8 118. 2 138. 0 49. 6

Constituyentes químicos de la fuayaba bajo diferentes ; tratamientos. 

Hormo- Conc. A B C D
nas ppm 1966 1967 1966 1967 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. 2F 0. 24 375. 0 385. 0
TP 100 13. 4 14. 1 7. 2 7. 6 0. 29 0. 24 3' M- 5 390. 0

200 16. 1 16. 2 8. 1 8. 3 0. 27 0. 23 385. 6 391. 5

A. G. 50 . 1.5. 5 14. 8 8. 2 7. 6 0. 24 0. 27 345. 0 350. 5
100 16. 5 16. 6 8. 2 8. 3 0. 28 0. 28 342. 0 348. 9
200 13. 4 15. 2 8. 1 8. 0 0. 21 0. 28 340. 0 347. 8

340...0 350. 8Control 11. 8. 13. 0 6. 0 6. 3 0. 21 0. 22

A: Poirciento de sólidos solubles totales
B: Porciento_de azúcares totales
C: Porciento de acidez
D: Acido asc6rbico en mF,/ 100p de nuloa de fruta

Los frutos tratados con ANA y AG aument. ron en yeso comnarados
con el control, y este aumento fue mayor al incrementar las concen- 

traciones de las hormonas. S1 tratamiento con ANA y 2, 4, 5 - TP tam- 

bién aument6 los s6lidgstotales solubles y los azúcares del fruto. 
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Jin cmb- r-o el roci- r con AG no mostró ningár me joraJ-_iento en l s
características del jugo. Hubo un aumento en acidez y en contenido

de Fcic?o cítrico en frutos tratados con ANA y 2, 4, 5—Tia. : gin embar— 

o la acidez no afectó el sabor 6- 1 fruto. También se observó que

i-1 aumentar las concentraciones de 2, 4, 5TP los frutos desarrolla— 

ban un tirite rojizo. Los Dror'uctos t-ratados con 2, 4, 5—TP aceleran

su madureci6n de 5 a 7 días; mientras nue el AG retard6 1-, mr- cura— 

ci6n c- el una semana comparado con el efecto del 2, 4, 5— T: 1. 



Capitulo II
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icrob iolog Ia. 

Todos los alimentos vegetales frescos , coro las frutas y las

verduras, envejecen y pierden su acent bilidad una vez que han si— 

do separados de la planta madre. La causa más import2nte de la des— 

compos'ici6n de l@L fruta es la actividad de los microorganismos. Este

atanue puede ocurrir en cualquier etapa de la vida del fruto, des— 

de el desarrollo de la planta en el canino hasta el período final

de' almacenamíerito en casa. 

Cada cosecha puede ser atacada oor organismos caus;:ntes de en— 

fermedades, siendo dichos organismos específicos de cada planta. 

Algunas de estas enfermedades, si no se combaten efectivamente, 

pueden arruinar la cosecha ,y los frutos no llef-an el mercado. Sin

embargo existen casos en que, aunque la infección inicial ocurre

durante el desarrollo de la planta., el orgFnismo permanece ir_acti— 

vo o latente en un princ inio y sólo presenta síntomas de Eenfermedad

cuando el tejido del huésped alcanza cierto grado de madurez, du— 

rante el período de nost—cosecha. Los orgy-nismos resnonsables de

enfermedades vegetales bien definidas son considerados verdaderos

patógenos, ya que son capaces de invadir t jiccos perfectamente sag

nos para desarrollarse a expensas del huésped. A medida que los

tejidos van envejeciendo y nue la integridad de las membranas ce— 

lulares se va perdiendo se facilita el acceso de 1 ): microorFa— 

nismos y su establecimiento, al sustraer los nutrientes necesarios

del huésped. Al morir los tejidos la resistenci¿: a invaciones se

pierde totalmente. En esta última etapa la actividad de los micro— 

organismos se considera saprofítica, ya no parasítica. Aunque las

diferencias en estructura y composición siguen limitando las formas



nue nuecen desarrollar en el tejido muerto, el rango de las # nis— 

mas se ext¡ ner p!<ra incluir organismos de d• scomnosici6n en (- e— 

ne- al, alfrunos de los cuales son menos específicos con respecto a

la na.tur leza del sustrato. 

La comnetencia entre las diferentes bacterias, levaduras y hon— 

gos ce un rlimento va a determinar el tipo de microorganismo que

predominará en la descomoosici6n de éste. Si las condiciones son

favorables Dara todo tino de mieroorganisnos, las bacterias en ge— 

neral se desarrollan más rápidamente que las levaduras y éstas más

rsnidamente oue los hongos. Normalmente desarrollará un solo tipo

de mierorganismo causando la descomposición. No siempre los micro— 

organ ismos son antagónicos entré sí. Alrun as veces establecen aso— 

ciaciones simbióticas, ayudándose mutuamente a desarrollar. 

El sinerF ismo es el fenómeno nor el cual dos microrganismos al cre— 

cer juntos llevan a cabo funciones ( por ejemnlo fermentaciones) 

nue por sí solos no realizarían. 

El efecto más imnort=:nte nue puede tener un microorganismo sobre

litro es el metabi6tico, que se presenta cuando un microorganismo

transforme_ al medio en condiciones favorables para, el crecimiento

de un segundo tipo de microorFanismo. 

Los fctores más determinantes en el desarrollo mierobiano en un

fruto son: las propiedades químicas y físicas del mismo, la dispo— 

nibilid. d de oxígeno y la temneratura. 

El -- Fu-, de un alimento, su localizaci6n y cisponibilidr.d es uno

de los f,.ctores más imnortr-rtes. =Puede considerarse nue el aFi?a

desem-) eña dos paneles, como compuesto ouímico necesario vara el

crecimiento y como D' - rte ee la estructura física del tejido alimen— 

ticio. Todos los microorF^nis, .>s reouieren humedad para, se desarro— 

llo. is muy importante que ésta esté disponible, o sea, -- ue no se
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encuentre unida a solutos o a compuestos hidrofílicos coloidales
como el. agar. Es posible cue algún organismo al desarrollar en el
alimento cambie el nivel de agua disponible, ya sea liberando a•,ua

metab6lica o bien alterando el sustrato en tal forma oue libere
agua.. La destrucción de los tejidos cue mp-ntir=nen D- humeó, d, co- 

mo suce<'e en los frutos cuando actúan los hongos, puede or000rcio - 

nar el agua nue requieren bacterias y levaduras. 

El connelEmiento no sólo frena el crecimiento mierobieno, sino nue

también daña los tejidos, en tal forma que El descongelF,rse el uo- 

ducto se liberan jugos que favorecen el desarrollo de microbios. 

Al congelar se aumenta la concentraci6n de solutos en los lugares
no congelados disminuyendo el crecimiento microbiFno. 

En los procesos de calentamiento no s610 se altera la composición
química del producto; sino t; mbién su e tructura., ya que se aflo- 

jan los tejidos, liberando o acaparando la humedad, destruyendo o

formando suspensiones coloidales, geles o emulsiones alterando la

cantidad de oxígeno y de agua cs-pteda nor el E.lLmento. 

La composición oaímica del fruto va a ger determinante en el
tipo d.e mieráorganismos que puedan desarrollar. El complejo enzi- 

mático de cada microorganismo determinará los sustratos que pue- 

dautilizar tanto para obtener su energía ( celulosa, azúcares, á- 

cidos rasos, proteínas) como para crecer ( comnuestos nitrogena- 
dos), así como los factores d crecimiento requericos para su de- 

sarrollo ( vitaminas). Así, algun,-s bacterias y mucii6s hongos son
capaces de hidrolizar pectina, lo que es imoortente en el ablan- 

damiento y descomposición de los frutos. 

La, concentración de nidrogeniones o oH i-+,,, r;. l- n el tino de or- 

ganismos que puede desarrollar en él. Es por esto nue en la cescom- 

oosici6n de la guayaba participan principalmente hongos, capaces
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de desarrolla r a lc aci r. ue orc- -ent el fruto. 

L nresiór n rcial de oxí.reno nu? rodea , 1 alimento y el -potencial

de 6xico- reducción de éste afect-n —r,r_demente en el ti, o de or- 

j-anismo rue puf de des. rroll r ar_ él. 

Un alzo noter_ciz,l r 6xido- reducci6n favorece el desarrollo de ae- 

robi^s , y el de or.rrnismos facultativos; un potencial reductor fa— 

vorece a. or,-,-,nismos ancerobios y a fEcult^ tivos. La m,: yoríp de los

frutos presentan un potencial de 6xir.o- reducción bajo y bien erui- 

librado en su interior, y:', que contienen sustancias reductoras co— 

no ácido a.sc6rbico y azúcs:res reductores. Lientra.: las, células. del

fruto resnirer._ ,y se mantenían activ:_s tenderán a enuilibrwr el sis- 

teina de 6xico- reducci6n a un nivel b. -jo, resistiendo el efecto que

nueeFi causar el oxíF-eno nue se difunde hFci,: el . interior. Por lo

tinto un fruto ínte, ro presentará conc•iciones- er6bicas s6lo en y

ce.rcr ce U superficie. :'. 1 c, lenta, i ento ruede reducir la capaci- 

dad de enuilibrio del alimento destruyendo las sustancias reducto- 

ras y permitiendo la difusión del oxír-eno h<-ci, el interi,)r del

producto. - 1 nrocesr.miento nue¿"e eliminas las sustancias eouili- 

bradoras; así, los juros claros de frutos han perdido las sustan- 

cias reductora.s durante la extra.cci6n y filtraci6n, nor lo rue

pued n favorecer más el desarrollo de levaduras, que el juro aue

tont,-níals: nuln . 

Jualruier alimento puede de.^ co!nnonerse c.l nas:-r el tiempo si

existe h.umedrd suficiente disnor_ible. a teme: r turre entre - 50C y

7000 existe 1: nosibi'•_iel de una desco^mosiei6n. 

La m.. yoría. de los honros v levaduras no crecen 7, temnereture.s su- 

nerior ' s de 35 e 370C, mor lo nue no terdrán imnortancia para ali- 

mentos al -macerados a. tem- er,-turas altas. Por otro lado hongos y

levaduras crecen bien 4 ter-= ratur'_ ambiente, alr•unos a. tempera- 
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turas bajas y 6tros desarrollan -haste en conrelaci6n. La mayoría

de las bacteries crecen a temperatura ambiente , aunque existen

alp,unas termofílicas y psicrofílicas. 

Además debe tomarse en cuenta que la temperatura a la que se al- 
macena el fruto puede acelerar su nronia descomnosici6n y nor lo
mismo aumentar su susceptibilid2d a ser ceteriorado Dor microorga- 
nismos. Así, si se almacenan a tema eratura= no adecuadas, los fru- 

tas se ablandan propiciando su de{- radaci6n. 

El medio ambiente de cultivo es extremadamente rico en mieroor- 
ganismos. F1 suelo contiene gran variedad de formas, mientras nue

la veretaci6n y cualquier material ve,- etal muerto o decadente ge- 
nera otra gran cantidad de especies. Es nor ésto nue las partes

externas de la planta se contaminen fácilmente, siendo los 6rg.anos

subterráneos y cercamios al suelo ricos en especies originarias del
mismo, 

mientras que los frutos procec ntes, de árboles se co'ntami- 

nan con esporas,,provenientes de infecciones de la ver•etaci6n cir- 
cundante. Bajo condiciones adecuadas para su desarrollo estos or- 
ganismos- pued- n o no penetrar el 6rt aro atravesando las cepas pro- 
tectoras -del mismo. La ruta más común de entrad a estructuras

intactas es através de orificios naturales como los estomas y las
lenticelas; 

pero algunas especies parecen ser capaces de atravesar
directamente la cutícula, especialmente cuar_ro éste está aún del - 

rada -durante el principio del desarrllo. Alrúnos organismos como las
especies ce Diplodia , resnonsable: ce putrefacciones del rabillo
en varios frutos, entren através de le terninaci6n del cáliz durar- 
te la etapa de floración. 
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La exnosici6n directa de los - e¡,¡ os internos f,cilita l ertraca

de los microorr anismos. teto pu de nreser tare.e en corte- hechos, 

dur,-r_te la cos.ech2 o en a1Fún daño -,n:ecF'nico ininter_cional. 

Samish ( 31) ha demostrado li presencia de bacterias en tejidos

normales y soros de fYuta fresca. En su mayoría son bacilos móviles

Gran- ne a.t¡ vos, renresencantes de las f:mili. s Pseudomonvdeceae y
Enterobacteriaceae. En la superficie de 1-. s co= ech s se er_cuentr^n. 

bacterias Productoras ce ácido l-,íctico. Parece ser que estos micro- 

mics:os provienen de la mieroflor:. del suelo. iu n2• esencie no

está asociad- con ningún tino de descomnosici6n del fruto. Ls cla- 

ro nue no todos los microorganismos canices de nene>rrar en el fru- 

to van a. causar la descomnosici6n del 7ismo, siempre y cuando los

teji, os se encuentren sanos. 

Una caracterfistica que presentar_ la mayoría de los orFanismos cau- 

santes de ls; d( scomposicián ¿' e f -utos, Pt,-nto hongos como bacterias, 

es nue secretan enzimas pectinolítioas, las cuales al ablandar y de- 
r d, -,r los tejidos vegetales, facilitan la diseminación del micro- 

or-: nismo en el huésped. Zn muchoiz casos le velocidc;d de orope.FE:- 

ci,5n depende mucho del estado fisiol6g,•ico de los tejidos del hués- 

ped y puede haber un retraso considerable entre la infección ir_ici<1

y la aparición de una descomnosici6n visible. El tejido ss:no puede

ser capa; de metabolizar las enzimas eecretadr.- por lo,- niéroor

nismos inv.-lores, como sucede er el caso de infecciones abusadas

Dor G10^^ ori m. 
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Estudios realizados en el fruto <'el - u: vabo. 

La { guayaba, como el resto de los frutos, es susceptible a un

número de enfermedades tanto durante slz cultivo como eur: nte el

transporte y alme.cenamiento. Gran parte de las investigaciones que

existen a este respecto han sido realizadas en India. Los microor- 

ganismos causantes de la descomposici6n de este fruto pueden ser

similares en' I1Iéxico. Sin embargo hny que tomer en cuenta todos los

factores .antes meñc•ionados y que son determinantes en el desarrollo

de estos agentes. para pocer comparar 1F:v diferentes form=s oue rue- 

den desarrollar en el cultivo de C- uayebo en Yéxico. 

Las siguientes enfermedades fueron observadas en la guayaba du- 

rante los períodos de cultivo y post -cosecha: 

Antracnosis : 

Síntomas: En la superficie de los frutos se producen lesiones De- 

queñas, poco profundas , empapadas en agua. Estas lesiones crecen

y se -hunden con el tiempo. después se unen para formar manchas más

grandes, de forma y tamaZ o irregular y bajo condiciones ¿Cecuadas

de humedad en el centro se ven masas de esporas color salmón. 

Organismo caus, nte: Gloeosnorium nsidii Delacr. 

Descomaosición por Botrvodiolodia: 

Síntomas: La infección se inicia como una decoloración café en la

parte terminal del tallo y gradualmente procede hacia abajo de una

manera irregulEr formando ondas. Finalmente en todo el fruto se

puede desarrollar una putrefacción suave de tino acuoso. En etapas

más avanzadas numerosos pienidios pequeños se producen en la super- 

ficie de la fruta. 

Organismo causante: Botryodinlodia theobromae Pet•. 
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drncro de fruta o nutrefaeci6n por Pestalotia: 

Síntomas: La enfermedad comienza con une: c, ecoloración calé que en

una semana se transforma en color bermejo. Al crecer las manch,: s

el centro ee la región se va húndiendo ligeramente. Posteriormente

anrrecen acérvulos diminutos presentando un, masa viscos,, de es— 

por 7, s. in frutos narciA mente nodri, os el 1ím_ºte i5ei Tejido infec— 

tEd9 aparece de color semejante e niel 'de ante ocre. —'1 hongo pro— 

duce r -•ran cantidad de micelio tinto en el huésped como en cultivo. 

Los nicnidios son negros y circulares, con nicnidiosporr.s nentace— 

lul: res. 

organismo causante: Pestalotia nsidii Fat. 

Putrefacci6n por Phomopsis: 

bíntomas: Le. enfermedad comienza con una lesión circular en la ter— 

min.-ción de-'. tallo. U avanzar la nutref- cci6n aparecen er la re— 

r- iór_ infectad¿ nicnidios color blanco o café claro. inuches veces

se encuentran muy cercanos y descarr-rn ma.s¿ s de esporas. 

Organismo causante: Phomonsis nsidii de CanEir-. 

Podredumbre Phoma: 

Síntomas: '" e produce una march: sobre la superficie de la fruta. 

El centro s,- va hundiendo gradualmente, rerm, neciendo el mpl: en pe— 

riférico ligeramente elevp.do con un esccso crecimiento de hongos. 

ADa.recen diminutos nicnidios cue exudan nienidiosnoras de color

crema. 

Organismo c<:usi nte: Phoma psicii P. tlenn. 

Podredumbre nor Rhizopus: 

Síntomas: Isar lesiones rer- ra'11r.ente son circul.arí-s y sumergid>_ s en

er-ua.. Al avanzar la podredumbre las áreas afectad<s son cubiertas
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por un ramal. de tosco micelio. La desconoosieidn causadr: es suave
y acuosa. 

Organismo causante: Rhizo,)us ni,-ricans Ehr. 

Podredumbre madura: 

Síntomas: Las primeras indicaciones de la enfermedad son pequeñas
manchas hundidas de color café, circul,,res, suaves y decadentes, 

lag¡ cuales al madurar se cubren de acérvulos que contienen una abul- 
tada masa rosa de conidiosporas. Los peritecios son estructures

redonCEs nepras,. sin naráfisis. Las aseas contienen 8 ascosAoras

hialinas unicelulares. 

Organismo causante: Glomerella cinpulata ton. 

Dieback: 

Síntomas: Se presentan áreas descoloridas en . las ramas, rupturas

longitudinales, la rama se seca y torna café y muere. En casos se- 

veros se desarrollan úlceras en las partes leñosas de la planta, 
nue pueden llegar a afectar toda la planta. 

El bongo presenta un micelio hialino y café, rümificadb, septado

e interceiular. Los picnidios son neUros y embebidos superficial- 
mente en la corteza exterior. Las conidias son entre hialinas y
coloreadas, continuas o monoseptadas. Los peritecios son neF.ros) y
las ascosporas hialinas. 

Organismo causante: Phvsalosoora Asidii Stev. 

Herrumbre: 

Síntomas: En las hojas afectadas aparecen manches am rillas que se
tornan canela obscuro, con una delineación pequeña y circulan o

irregular. El hongo vresenta urodosnoras pélides, ovaladas o elin- 

soidales y teliosooras bicelulares. 

Organismo causante: Puccinia Asidii : íint
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i ubl.o en bil o: 

Síntom s: La enfermed: c se detect= nritrero er_ el follaje muerto

del ario anterior. Las hojas muertas se encuentran suspendidas por

fuertes r. ilos de micelio café, que crecen a lo largo de la na.rte

inferior de la Al a.larg_+rse estos hilos llegan hasta los ne— 

cioloe ce las hojas ya los -)edúnculos de la fruta, en donde se a— 

bren sob -e la hoja , penetra:-) la eniCermis y el parénquima y matan
al tejido. Las tojE:s caen, pero algunas veces perm. necen susoen— 

didas. 

El hongo produce basidiosnoras hialinas, ovaladas o elong: d_.s. Pre— 

senta esclerotias' localizadas sobre una ler_ticela o agregadas al— 

rededor de botones terminales. Allí sobreviven l? etapa latente y

generan micelio cu- nNo el huésped vuelve a desarrollarse. 

Orr nismo c- usante: Ceratobasidium stevensii Venet

Putrefacci6n r'e raíz nor una eeta.: 

Síntom--.s: En árboles jóvenes el ceteriore es muy rá -)ido. Bn el trans— 

curso de pocas semanas el árbol puede nresent,.:r fElta de viror,, el

follaje se amarilla y. marchita. Generalmente este tipo de planta

se encuentra condénada, nues el hong=o ha desarrollado un cinturón

y w. matando el eambium en las raíces m€ s , randes o en el tronco

principal de lacopa o cerca de la línea del suelo. Cortando la cor— 

tr-7a del árbol —e puede ver en el área d.el carr.bium las r, mas de mi= 

celo blanco y las -) lacas del hongo. Se oueden encontrar esnor6fo— 

ros de 4 a 6 nu1g2.cas de ancho uor 6 pule das de altura, color miel

l: mina.dos. Las basidiosDorz s son hielin- s, unicelulares y ovaladas. 

Orp-anismo causante: Clitoeybe tabescens Bres. 



47- 

arc it=,ierto: 

3ints(: cr. rcY_it. y obscur • e. ii conti_úa la enfer- 

r nueve lle,-ar a m: ter a la planta. nl quitar 1i corteza se

pue< e observ, r una color:-.ción más obscura que se extiende hacia el

cambium, en donde se formen ri,ya.s cafés. ' rn cultivo el hongo nreaen- 

ta micelio hialino o blanco, macroconidias hi- linas y clamidosnor s. 

r.Manismo causante: Fus<,rium oxysporum f. nsidii. 

Hoja manchad: 

3íntonrs: n 1p sungriicie inferior de las hojas agar cen manchas
color Yni*io, no bien deli,i.it. drs, úl n3nFo , sesenta coni- 

dj.osnorPs cor tri o nentasrpti4. as. 

Grp í nismo c.: usante: Cercos -jora s= wadae Yamamoto

Mancha tipo alga: 

El microorganismo Produce peque: ias manchas circulares, de color ca- 

fé rojizo e. núrnura. 9ueden presentare en la fruten en hojas e en
Las venas. in lis rtar_ch. s aparecen fructific ciones como diminutos

pelos blvncos con la harte superior b: arille.. U hon? -o aparece co - 

10 un si—le epífite o parásito, deserroliándose en ' superficie

de las hojas y penetrando en ellas. El or,: risno deserrolla vello- 

cit+ades formad: --.s - por finos filamentos que lleven en sus termin- cio- 

nes esteri. r! -s cortos y cueros amarillos nue ?presentan los es, o- 

rair -ios en l,. parte termin--1 de cad lino. -: n-, reserci¿.. de humeci e

suficciente > se Producen zoosooras, las cu'' les unié vez w,duras es- 

c:.** n nor i nertur s , y nadan ror medio de dos cilios. 

0r,-anismo crus nte: Cenhaleuros virescens Xunze. 

odrer'u,P.t e seca: 

3íntomes: Aparecer_ 7_« nchas Color e. fé c1 --.r3 e, 1w: ter ir_L- ciones

cel t llo 0 e' cáliz ( e los frut) s. La infección se dise;- ina rá- 
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oidamente afectando en 3 o 4 dí e a todo el fruto. Los eruto: j6ve- 

nes :-) 

naduros comnletemente infectados se tornen_ crié Obscuro y se
s,, can. En la cáscara de los frutos secos aparecen ru^ êrosos nicni- 
dios en forma de cabezas de alfileres. Las nienidiosnor<.s al nrin- 
cinio -son hialinrs, rectanF ûlares y unicelulares. ál - ¿dr.r¿r se tor- 

nan elípticas, bicelulares, de color cejé obscuro y presentan es- 
trías lonpitudinales en 1i- pa.r d. 

Or,-enismo causante: Dinlodia natalensis

Dieback: 

Esta enfermedad también puede ser causrde nor tlendersonulb toruloidea . 
El hongo presenta hifa:s sentad.,,- de color hialino, que toman un co- 

lor gris u oliva, irreFmlarmente remificad¿,s. Las conidias, cor.:o

talosnoras o artrosnóra.s, son de color oliva o café, unicelulares. 

También presenta picnidios aue se desarrollan en las raras del g.ua- 
yabo después de 90 días. Las esporas en un ^ rirciiio son hi::Iini.s

Y asentadas, pero luego se tornan obscuras y bisented, s. 

Enfermedad -de agalla: 

El insecto Heloneltis antonii se alimenta picando el fruto del ¿-ua- 

yabo. Unas horas después de haber hecho la lesi6n en le fruta o en
el tejido de las hojbs, se desarrolla una m,, ncha caté nue se va obs- 
cureciendo. La superficie de estas manchas se transformi en vejiFa
o ampolla dúr y seca y a veces se romne. Las lesiones son suoer- 

ficia.les y a veces se unen formando breas necr6ticas neF.ras. 
Dos tipos de honF•o1s se encuentren frecuentemente asociados con teji- 
dos dañados por estos insectos: Colletotricum rloeostiorioiCes_ y

Pestalotia nsidii. 
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Otros honros rel^cionados co., la- t ayrb- 

tilternaria tenuis Nees

Armillaria mellea Vahl ex Pries

Asnerpillus ni<er van TieEh

Asterina nsidii Ryan

Candella nsidii ' Ryan

Cercosnorin nsidii jaccardo

Curvularia ltmata Soed j in

Pzeliola nsidii r•ries

Yestalotia. oisseminata Thuemen

pHyllachora subcireinans 3nepazzini

Phyllosticta_ rualevae Vie, -es

Phyllosticta nsidii Tessi

Phymatotrichum omnivomm_ Buf~par

rhytonhtora nara.sitica uastur
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mf rme(. ces s er. xíco. 

ic r ) orran is!no

c ri? s --nt e

lte-rn4ria cítYi

r:-.i112.ri a r ell=- 

Caurodium Fn_ 

Jenhalat} ecium sn. 

CercosnorE. nsidii

i;la.sterosnorium sp. 

Colletotrichum Floesno— 

ri,:)ides

Dinlodia sp. 

Glorn.erella cinrulata

Gloeosnoriur- nsidii

Pestalozzia sem. 

Thytonhthora sn. 

Snhacel-)rna. s -r). 

Gto: Guanajuato

Jal: Jalisco

1,. ich: :.. ichoacán

Q (: - , c. 

enfcr,ce(I d

uc rici3r: <:el -fruto

nu( rici3n ( e raíz

Fuma, r ina p

enci.a de lEz hoja

ancha ce la oja

L -ancha de hoj=s y rar.:as

ntraenosis

Pudrición gE, c el ruto

yntrecnosis

Clavo

ancha re la _.oja

Tudrición de reíz

3oi a de fruta

Loc lizvciór_ 

er. e ral

orel.ic, 

Gto. , F:- ich. 

xt-uascalienties

Jalisco

ichoacsn

General

Jalisco

ruescalientes

General

Gener-, 1

Fu, se -clientes

Gto., Jal., '..'¡ ch. 
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Entre los inicroorbanismos antes mencionados se encuentran
representantes de los cuatro rulios principales ue honbos: 

Ficomicetos Phytophtora parasítica

khizopus nigricans

Aspergillus nieer

Ascomicetos Glomerella cin lata

I,Teliola psidii

fArnillaria menea

Basidiomicetes Ceratobasidium stevensii

IPuccinia psidii . 

Alternaria tenuis

Cercospora psidii

Cercosoora sawadae

Colletotrichum gloeosoorioides

Diplodia natalensis

Fusarium oxysporum

Deuteromicetos Gloeosporium psidii

Pestalotia diseminata

Pestalotia psidii

Phoma psidii

Phomopsis psidii

Physalospora psidii

Phyllosticta guajavae

Phyllosticta psidii

Sphaceloma sp. 
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A w ' or de los frutos depende en - ran harte 8e su c,: lidad y de

la cor_centraci6r_ de sustancias nutritivas presentes. El desarrollo

de los rin--os que causan la descomnosiei6n de tos frutos depende, en

aren harte, de los productos de almacenamiento que se encuentran en
los tejidos del huésped. Cono resultado de la actividad metabólica
de '_ os mieroorganismos dentro de los tejidos del fruto se inducen
un número de cambios quíT.¡cos. lil fen6rr.eno que se lleva a cabo es
muy cor nlice(lo, pero el estudio de estos carbi:), puede dar informr- 

ci, n suficiente Tara entender el coniortr,- iento de estos DEXásitos. 

1 ara ejemplificar las alteraciones llevadas a cabo por un agen- 
te in£ecci•-)so en la , uay be., se trataran dos casos que se han estu- 
diado: 

El nri îer caso trate de la influencia que tiene la infecci6n de
3otryodinlodia theobromae ( antes conocida como Diplodir na.talensis) 

en el contenido de ácido asc6rbico en la e- uayabb. Sste hongo causa
serias pérdidas durante el período de post -cosecha. Se trabajaron

dos variedades de ,- uayaba: üafeda y Apnle coloured. ambas presen- 

taban el mismd estado de madurez. Fueron ir_oculadí, s con un cultivo
de B. theobromae. B1 contenido de ácido asc6rbico fue determinado
en el fruto inoculado y en el no inoculado o control, obteniéndose

los sirilientes resultados: ( mg/ 100g de fruta fresca) 

Días de

incubación

Safeda Color Manzana. 

Control Inocul<+.do mtrol. Inoculado

9 305. 2 305. 2 372. 2 372. 2
2 296. 0 250. 0 349. 5 298. 0
4 282. 5 177. 5 317. 5 200. 0
6 260. 5 92. 0 276. 0 195. 5
8 2 30. 0 30. 5 238. 0 69. 5110 203. 5 222. 0 31. 5

12 190. 0 200. 0

33. 3 100. 0 40. 3 I 9. 2



53 — 

En la table. Pnterior el v,:lor de ácid) asc5rbico este d& do en

m-/ 100,- de nulna de fruta; A= de uérdida de ácido asc6rbido des- 

nués de 1C días de incubaci6n. 

Los r, sial-t zdos indican que , 1 aumentar el -? eríodo ce incub¿5ci6n

el -contenido de ácido asc6rbico va disminuyendo, tsnto en lar fruta

sana como en la inoculada. bin emb rri la. ve' ocicjd de disminución

en la frut., sana es cosan: rativamente , menor. 

Los detalles de las funciDnes fisi016r-icas del ácido ase6rbice no

están comnletamente claros, pero se cree que funciona como un sus- 

tancia biol6j-ica dé óxido -reducción. Se sabe nue el ácido L- ase6r- 

bico se oxida fácilmente a ácidodeshidro- L- asc6rbico, Dor acción

de la enzima ácido asc6rbico oxidasa o por otras enzimas oxidantes
como polifenoloxidase, citocromooxidasa, neroxidasa, etc., según

la siguiente reacción: 

ácido L- asc5rbico--
ºxLasa

hnieo deshidro- L- asc.(Srbico

ácido deshidro- L- asc6rbico _-+
H2O_-> 

ácido 2, 3 dicetoP-ul6nico

Se ha demostrado la presencia de una enzime, oxidante específica

Dara el ácido L- asc6rbico en las esporas de kvrothecium verrucaria. 

Es probable que la disminución del contenido ' de este ácido en la mi— '.? 

se della a la Droducci6n de ciertas enzimas que lo degraden, ya sea

que éstas sean producidas por el hongo mismo o Dor la interacción
huésped -parásito. La rápida disminuc.ión del ácido nuvie deberse tem- 

bién al aumento en la respiración de los tejidos infectados, lo que

puede inducir una rápida. oxidación de esta comnuesto. 

Un aumento similar en la resniraci6n bajo pEtogénesis es inducido
por muchos hongos, especialmente Dor mohos de aspecto ) olvoso. 
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Singh y Tandon estudiaron los cambios causados Dor AsDerr-illus nirer

en el contenido de aminoácidos y ácidos orgánicos de la E- uayaba ( 40). 

Para estos estudios se inocularon frutos maduros con un cultivo

puro de este microorganismo y el análisis de los tejidos sanos e in- 

fectados se llevó a cabo Dor crom toFrafía. i1n la siguiente tabla

se muestran los resultados obtenidos: 

Aminoácidos Control Infectado

mierogramo/ mg de tejido) 

Leucins- isoleucina 73. 00 34. b2
Val ina 62. 50 b2. 50

ácido d'- aminobutírico 20. 75 0. 00

Tirosina 0. 00 0. 00

Prolina 166. 66 0. 00
alanina 75. 00 306. 25

ñcido glutámico 91. b2 66. 62
Treonina 0. 00 118. 37
Arginina 62. 50 97. 12
Acido aspártico 113. 75 1íS7. 50
terina-€licina 22. 50 137. 50
Glut .mina 71. 37 0. 00

iiistidina-lisina 0. 00 0. 00

Al parecer Aspergillus niper consume ácido 4, minobutírico, pro - 

no y plutamina y nroduce treonina durante la patogénesis . 

En la síguiente tabla se presentan los cambios en ácidos. orgánicos: 

Acido orgánico Control Infectado

Fumárico 0. 00 0. 5633 ( mg/ g de tejido) 
bueeín¡ eo 0. 00 0. 00
Malónico 0. 6375 1. 1266

Málico 2. 3150 2. 4230

Cítrico 0. 5225 1. 6600
Acido no identificado 0. 00 1. 0266
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En r•eneral el fruto infectado 1) reEert5 un aumento considerable en
el contenido de ácidos orr, hicos. 

En general, debido a la gran variedad de coinn,, estos orE-ánicos que
presenta un alimento ye los numerosos tinos de rsicroorganisrios aue
nuederi descomponerlo, se pueden llevar a cabo gran cantidad de

cambios químicos resultando en muchos productos diferentes, cue al- 

terarán la calidad del producto. 



Capítulo III
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Preservacióny almacen_niento fel fruto. 

Las condiciones deficientes bajo las cuales se deserroll a
Alahta, como escasez de rnir..e

éqs esenciales, falta de a€:ua., etc. , 

puedenafectar la calidad dei  

íl
to obtenido. Lxisten aéemás otros_ 

problemas que se oriFinkn esencialmente después de la cosecha y que

causen la deterioración de los productos durante su 1TMacenami, ntoCo—n 5ot

l En nrimer lugar tenemos los danos fisioló,aicos cue se presentan _ 1

almacenar el fruto a temperaturas menores; a su rEn, o fisiol6rico

norm, -l. Este tino de daño se caracteriza por la presencia de necIue- 

ños hoyos en la sunerficie del fruto y por decoloraciones en la su- 

nerficie o tejidos más profundos. i:sto se debe a la muerte de las cé- 

lulas de la epidermis, las cuales se secan y se hunden, tornándose

café después de alF&. tierno. El obscurecimiento de los tejidos se

debe s la acción incontrolada. de la fenoloxidasa, proveniente de' ia

desintetrración de las membranas celulares de las células muertas. 

El efecto de las bajas temperaturas es sobre los siste::a.s enzimáticos, 

nermitiendo la acumulación de productos intermediarios tóxicos en

cantidades suficientes para matar las células. Los productos del

metabolismo anaeróbic o , alkofl:)l etílico y acetaldehído, son muy tó- 

xicos y nueden matar a las célul. s si no son eliminados rápidamente. 

Es por esto que la falta de oxígeno en la atmósfera de almacenamien- 

to puede ceusar síntomas similares a los debidos a enfriamiento; 

sin embargo en este caso la coloración se encontrará en los tejidos

más profundos, los más alejados de lk atm6sfera. 

Ta acumulación de las sustancias volátiles causantes del sabor pue- 
de desarrollar síntomas tóxicos. ii, i este caso se decolora la piel

y los tejidos más cercanos a ella.•Parece ser que la propia cáscarc

del f*uto sirve como barrera que ¡ m -)¡ de le eliminación de las sus- 

tancias volátiles, causando le descameeiór_ característica. Los pa— 
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heles imnregnados de aceite que se utilizan »ara envolver la fruta

absorben las sustancias volátiles, ayudando a evitar su acumulación. 

Como se puede ver, además del control mierobiolégico es muy impor- 

tante controlar los cambios químicos propios del fruto, ya que una

vez alcanzada la m aduración total e`l producto envejece y se descom- 
7JOrie. - e vl OCtSn ' 1¢) ' 

V<` 14

A continuación se trataránLzs diversas forma en que se ha maneja- 

do la puayaba para. prolonear su vida en almacenamiento. 

Uno de los métodos más. comúnmente utilizados es el almacenamien- 

to a bajas temc+eraturas. Singh y I1arthur ( 38) realizaron estudios a este
d

respecto y concluyero que a bajas temner_aturas, manteniendo une__ 

ventilación adecuada; se logra prolongar el almacenamiento de es- 

te fruto, sin peraer calidad. Bajo estas condiciones se logra tan- 

to inhibir el desarrollo microbiano como reducir la actividad me- 

tab6lica del fruto, retardando su maduraci6n. 

Otro método utilizado es el recubrimiento de la cáscara con algún
tipo de cera. Agnihotri y Ram ( 1) estudiaron el comportamiento de la

i,uaya.ba recubierta con una solución fungicida de cera. La capa pro- 

tectora reduce la actividad c, etab6lica ¿"el uroducto, disminuyendo

la velocidad de resmiraci6n y transniraci6n. Laenulsi6n fungicida

utilizada contenía 9% de s6lidbs y 0. 5% de _ hexamiriortofeni]fena- 
to de sodio. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

porciento de neso perdido durante el almacenamiento. 

Promedio de 6 frutos

Tratamiento
Período de almaceiamiento Promedio de 18 frutos

3 6 9 ( días) 

Control 7. 43 12. 87 16. 99 12. 43
7. 40Emulsión 4. 06 7. 76 10. 38

Promedio de 12 5. 75 10. 31 13. 68
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or
Cona se ve en lc tabla anterior el 7orcentiaje de pérdidas en la
ouayeb a tratada y la no tratada lueffe 10. CC v 10. 79 resnectiva- 

mente Ces -,?és de 9 cí.:,: e 2_1:. iacer=!ali Prto a te-nneratur ambiente. 

También s bGervb oue existe une mayor d1smir_ución en longitud y
circur:ferencia en los rrutos no tr- ted.os rue en los tratzdos. El

orciento cae reruccion_ en circunferencia y longitud de los frutos

sirve -n- rE, medir el encogimiento. ? or lo t2r_to habrá menos pérdica

nor tra nsnir- ci6n en los frutos trat= dos. 

El lorciert de azúcares reductorc-s es : ayor en los frutos trat=dos, 

neróel- tó-tal éáz- eares es mayor en los írutos contr,-les durante
toco el período de 21+.lacer_a.r.-siento. Los frutos recubiertos con cern: 

present.4j
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ste tratamiento al retarcar la maduración cel eruto mantiene sus
col^ Y- tBXtu, r_c^. _Q , rac_teríst . La evaluF.-ei5n arj_s:-), nt c. ce

los nrnductos otrdiejue la textura, nusto ,y sabor oigit,A, 

mejores que los de loó frutos tseti s. Irte

Recientemente se ha desarrollado una nueva técnica re nreser- 
vaci6n de materia metab6licariente activa, co:ao rueden ser fruta, 

ve!•etales, flores, plantas, carne, nescado, etc., llamada almace- 

na -miento hioobérico o almacenamiento e. presión subat*nosférica. 

El fundamento de este método se basa en la ecuación de intercambio
Faseoso en el fruto, en la oue se ha deriost.Yado que el f-ctor nue

limita el intercambio es una fase de aire con un. área de superficie
restringida. La ecuación utiliz,:da es una modificaci5n de la ley
de Fick: 

ds

dt - ( 
Cin - Cex ) D. R (

1) 

donde - d$/

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 difusión en el
aire y R una constante específica para cada mercanefa. 

Si el producto se encuentra en equilibrio con el medio embiente la
velocidad de salida del gas (- ds/ dt) es ¡ cual a la velocidad con

nue éste se produce dentro del fruto. Segun la ecuación ( 1) la ve- 

locidad de difusión de un Fas, en enuilibrio, está deterr!inada nor

el nroducto de un constante { R) por dos variables, el gradiente re

concentración del gas y la difusibilidad ( D). c;l coeficiente de

difusión es inversamente pronorcia al a la nresi6n absoluta del aire
mientras el baso limítente del interca_ribio - Pseoso ocurra. en la

fase aérea. 

Si un nroducto en equilibrio con su meci:) amciente es transferido



a ur :: i- e rarific_.('o con rn.. resi3n absolut• ce .. 1 atr_5siera, al

esta'n cerse el ruevo equilibrio cual.,uier sustsr.cia. vol- -Gil esca- 

iará a la misma velocicad inicial, gin embsr;^o el gradiente de con- 

centración nue causa la difusión del gas se ajusta a 0. 1 de su va- 

lor ¡ ricial, ya nue la cifusibilicac aumentó 10 veces. isl producto

Cin - Ccx ) xD se mantiene c:,)nst nte y !:_antiene la velocid- c ce

saliéE, del , mes en su valor inicial. Esta veiocic_d- no es alterara

por ln.s conc' iciones hi-!obéri _ s en si, sin-. nue au- enta o Cisniru- 

ye -! or i^ctnres secunr-s,ri s. Jl ambiente hi, oberico presenta una. 

presión-! erci-0- ce oxí- er_o ruy baj,-, lo nue en muchos casos dismi- 

ruye 1
velocir1' oe sínt¡ sis de las sustancias vols..miles, ya sea

limitaneln el su.riristro de energia o imniciendo que se realice al- 

una reacción oxide-tiva necera_.ric nara. la biogén_esis de all -una sus- 

t! ncia volistil específica. ' or otro 1& d0, si la -; ntecis de dicha

sustancia cenenre de la cone ntración del ^ rodiict, , al dis::.i_nuir

la concent-r•acion interna la velocidad de formación de la sustancia

puede a.unentar. La ane.erobl.)! is - r ede favorecer su producción si

lasustancia es un com-ouesto altamente reducido. 

1 i- é-t, do consiste en *cobear el products en una corriente re aire

saturado cor _-,Fila ( RM= 80- 1OC, ) e una nresión reducida ( 4- 400mmhg) y

a une temneratura controlada
q (-

2 a 15 C). existen otros métodos en

los nue se utiliza una orrsión li7er.,omente recucida y se trabaja

enr•>xi:.arer:ente a 65CmnHp.. _, stos sistremps tienen coito finalidad nrinr

cin nejor;•r la circul ci5n del aire o f• cilitcr el uso de v<ri s

corbi r. ci r:es de oxír-eYo, nitróf-eno y bióxido de cerb.)r.o a oresi5n

at:^n4féric -. n estos c<: oe la nresión a-,„ oluta no ir-. D̂rt: rte, 

or lo nue este tino (le si: te:, a r.o va a inflo recia, la difusibili- 

da.d, ni p0,,, co- o '- o ha.c el sistea:a 1_ ipob_'rico. Otra diferencia

ent- e estos siste;.: -s es el uso re aire saturado de anua er el. sis - 

te,!, - i, nbúrico, con lo co - 1 los v n - res liccrrdos son arr strc dos
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manteniendo Cex en un v- lor mínimo. , demás rases nue normElrr.er. e

permanecen dentro del producto ( Cin) son forzadDs a escen:: r del

fruto debido a nue la difusibilid- d aumenta, nro-u)rcionalmente a lo. 

reducci6n ee la presi6n. 

Corobinizneo ecuaciones y tomando Cex=0 : 

ds ( Cin - Cex) DxR

dt- 

it- 
x 1

Cin - Cexdt DxR

D es i.nvérsamente pro-norcional a la presiSn absoluta : 

Drv 
P

dt x R x Po - Cin

Si la producción de gas no es afectad: nor cambios secundarios: 

Cin N P/ Po

A • iresi6n atmosférica los cambios de aire rueden eliminar los va- 

pores presentes en el aire que rodea al producto almacenado-, ver, 

no pueden eliminarlos del interior del fruto, ya nue la s? lida de

estas sustancias se encuentra limitada por el tamaño de los pequeros

pasillos de aire presentes. 

En la técnica hipobá.rica la maduraci6n dei, fruto es retardada por

dos efectos: 

1. La eliminación de etileno se incrementa al runenta.r la. difusión. 

2. Al disminuir la presi6n parcial de oxí.Feno disminuye la. resni- 

raci6n del fruto y con_ ella la actividad metab6lica. 

Se sabe oue el bióxido de carbono risminuVe en forme competitiva

la acci6n_ del etileno. bin embar,-o, bL. jo condiciones binobáricas

no es necesario aumentar la presi6n p_-rcial de este grs, ya que el
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etilenn es el i!-ir_pdo nl s,; ment . r la difusibilidad. En ciF.rto sen- 

tiPo el sister:v Yinob- rico cola cono nurificsdor de aire, ya que

la presión narcia:l de rases eont:: cinentes disminuye nro-norcional- 

ment-- con 1, rer:ucci6r de presión. Las s,: st -r_cias volátiles nue

cue contribuyen los d - ros en refri,-eración ( acetaldel-ído, alcohol), 

los malos olores relacioni,¿os con el desarrollo bacteriano, pu- 

trefacci5n y r=..cidez de carnes y pescados, , y otros problemais fisio- 

16ricos, son eliminados nor este tino de sistema. 

31 al -nacen miento hinobárico tiene eldemés otras ventajas: 

1. Control_ de los niveles de oxf,•eno a p02 b• jas. 
2. Control de humedad relativ- cerc-sna a. 100'fi. 

3. Al c r:biar el r. ire frecuentemente se impide nue se acumulen los

ases no deseados. 

4. Se mantiene una temDeratur• uniforme. 

5. Opera con flexibilidad y economía. 

tau v P,lit sc_ a LeA21
U

i:.ante.- ien o muy alta 1.= Inumed• d del sistema se' evite el encogi- 

miento de la fruta, así como li pérdida de -) eso . y ladéc c 6n. 

La humeé -ad relativa puede m—nter_erse cerca del 100A , pero no es

tan alta como nasa nue el agua se acumule en la superficie de la

mercancíay pronicie el desarrollo microbiano. 

En estudios rec en duraznos se - vio nue este sistema retarda

ln form, ci6n de caroten.o irles, aún cu- ndo al final del al_ cenamienr

to los frutos tratados y los controles nre ; e - tan la iismFi cantidad

de ellos. 

Tanto en dur znos como en cerezas se vio , ue este método retarda

la nérdida de azi.5cares. - in peras se dexostr6 e.ue bajo estas condi- 

ciones se retarda la dexr^c, ci6r- Ce le clorofila. -'n estos ejemplos

nu.ede verse nue este método dismir_uye el metabolismo del producto. 
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i los efectos-: ercior.r, ( os el im cer.anierto z, b-: je nresi6n

tiere nn efecto fort-istético. e: or nresidn existe una mayor inhi- 

1-, ici5n del crecimiento y esnoruleción de los hongos. 

Burc- ( 5) estudid el comnortamyento de varios frutos almacer_aaos bajo

estas con6iciones. Trabajando con guayaba de:rostr6 que su alm- cene— 

siento se nroloñpab bestante utilizand-, est_ técnica. 

ar'ur ciSr, de varios fritos en aire a 760mmr1 y a presiones subat- 

sférices a una. temaer_.tura de 150C. 

resiír

n-nHp) 

L -o. de

frutos

Dír.s hj:sta aue el 50 de la fruta maduró

Control Tratado

125 T it9nu-te 40 11 45
200 ua.cate 10 6 12

200 s: anr-o 10 3 B
150 t:anpo 10 y 17
150 ereza 100 5 13
150 Lime, 60 10 más de 56
150 uayaba 16 6 m. s de 30

S-e- 

wlcifP

r
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Conclusi, nes: 

En el presente trabajo - se expusieron los fectcres y condi- 

ciones. nue pue( cn afectar la vida y calid, d de la guayaba du- 

rante su almac.enamiento. Las características físicas y luíniicas
propias del fruto, así como el medie ambiente que lo rodea du- 

rante -su desarrollo, determinaran el proceso a ser uir para lo- 

grar una mejor preservación. 

Durante el desarrollo del fruto en la planta madre hay que
tratar de evitar posibles infecciones que ruedan arruinar 1-_ 
cosecha. Una vez' desarrollado un fruto sano es muy importante

que durante la cosecha se eviten daos mecánicos que faciliten

la diseminación de microorgen ismos en el producto. Ahora bien, 

la selecci6n de los frutos debe hacerse con cuidado para evitar

contaminaciones de un fruto .a litro; así como los sistemas uti- 

lizados en el transporte deben estar limaios para evitar conta- 

minaciones con cargas anteriores. 

Es importante tomar en consideración el efecto que tiene

las sustancias reguladoras del crecimiento sobre la vida de un
fruto. En los experimentos realizados por Teaotia y Singh ( 47) 

se vio que el ácido 2, 4, 5 trielorofenoxioroni6nico acelera la
maduración de la guayaba, mientras que el ácido giberélico la

retardó, lo cual nodría prolongar su almacenamiento. Sin embarro

deben de tomarse en cuenta las alteraciones que dichas sust n- 

cias pueden causar en la comnosici6n química del fruto, ya que

puede afectarse su calidad. El agricultor debe tener en mente

la posibilidad de utilizar este tipo de rerulcdor s para pro- 

longar el almacenamiento del fruto, sin da_, r su calidad. L¿,. 

aastancia reprula.dora utilizada denendE.-rá de la vari--d ; d cle fru- 

to Ce nue se trate y de las condiciones en las nue éste se de- 
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sarrolle. 

l ---)cero de almacer_=miento utilizado de erderá de las con- 

di^iones econhm.icas del con rciante. Sin emb rro, el m' s reco- 

mer_eable t rtn nor su eficiencia como ,) or *su costo, es el alma. - 

cert— ' ento $ i-^ ob€_rico, cuyo uso no s6lo se limita a la ,nuayaba, 

sir eve puede utilizarse n; ra elialouier orodueto fresco. 



Resumen

En el presente estudio se tratan diferentes aspectos bio- 

químicos y microbiol6gicos de la guayaba. En la primera parte

se discuten la composición química y la fisiología de un fruto
en general. Más adelante se presentan los estudios que se han

realizado. a este respecto sobre la guayaba. En la segunda parte

se estudia el aspecto microbiológico y se tratan las diferentes

enfermedades causadas por microorganismos en este fruto. 

La tercera parte incluye los diferentes métodos de preservación

y almacenamiento que se han utilizado para 1 guayaba, basán- 

dose en las características propias del fruto. 
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